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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el comportamiento del
concreto f'c=210 kg/cm? usando los cementos tipo HS (Inka, Cemex Quisqueya,
Andino) y cementos tipo V (Pacasmayo y Andino) para poder determinar con cual
de ellos podemos lograr mejores resultados en su trabajabilidad, resistencia y
durabilidad sin dejar de lado el costo beneficio y la sustitucion de un cemento por
otro, investigacion aplicada con disefio cuasi experimental y enfoque cuantitativo,
la muestra esta conformada por 185 especimenes cilindricos de concreto y 75 vigas
prismaticas, para cada tipo de cemento se elabor6 un disefio de mezcla
desarrollado con el método ACI 211.1 se determind la cantidad de materiales por
m3 de concreto cemento 360.26 kg, arena 850.94 kg, piedra 850.80 kg, agua 255
Its y dosificaciones en peso para una bolsa de 1 pie® cemento (1), arena (2.36),
piedra (2.36 ), agua (30.1 Its) y volumen para una bolsa de 1 pie®, cemento (1 pied),
arena (2.5 pie?), piedra (2.7 pie®), (30.1 Its), la piedra chancada de tamafio maximo
nominal de % pulgadas extraida de la canteras de Tres Tomas y arena gruesa
extraida de la cantera de la Victoria, los resultados promedios obtenidos de los
ensayos de rotura de los especimenes de concreto a los 28 dias de curado, en la
resistencia a la compresion los cementos tipo HS lograron la mayor resistencia Inka
fc= 253.17 kg/cm?, Andino 240.23 kg/cm?; la mayor resistencia a tracciéon la
obtuvieron los cementos Inka f't= 24.38 kg/cm? y Andino tipo V con una ft= 24.04
kg/cm?; los médulos de rotura por flexion (fr) mas altos la obtuvieron los cementos
tipo HS Andino fr= 44.81 kg/cm? y Inka con fr= 41.71 kg/cm?; los mdédulo de
elasticidad(E) para una tension de 40 % de la maxima carga aplicada al espécimen
de concreto el cemento Cemex Quisqueya tipo HS obtuvo E= 246676.51 kg/cm?
con una variacion de 2.33 % y el cemento Pacasmayo tipo V obtuvo E=250595.94
kg/cm? con una variacién de 0.78 % con respecto al médulo de elasticidad teérico
252570.65 kg/cm? los cuales tienen una relacion lineal positiva perfecta; la mayor
adherencia entre el acero y el concreto lo obtuvo el cemento Andino HS con un
esfuerzo de 66.46 kg/cm?y cemento Pacasmayo Tipo V con un esfuerzo de 61.97
kg/cm?.

Palabras clave: Cemento, concreto, resistencia, médulo de elasticidad,

adherencia
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the behavior of concrete f'c=210 kg/cm?
using HS type cements (Inka, Cemex Quisqueya, Andino) and type V cements
(Pacasmayo and Andino) in order to determine which of them we can achieve. better
results in its workability, resistance and durability without leaving aside the cost
benefit and the substitution of one cement for another, applied research with a
quasi-experimental design and quantitative approach, the sample is made up of 185
cylindrical concrete specimens and 75 prismatic beams, For each type of cement, a
mixture design was developed using the ACI 211.1 method. The amount of
materials per m3 of concrete was determined: cement 360.26 kg, sand 850.94 kg,
stone 850.80 kg, water 255 liters and weight dosages for a bag of 1 ft3 cement (1),
sand (2.36), stone (2.36), water (30.1 Its) and volume for a 1 ft3 bag, cement (1 ft3),
sand (2.5 ft3), stone (2.7 ft3), (30.1 Its), the crushed stone with a maximum nominal
size of ¥ inches extracted from the Tres Tomas quarries and coarse sand extracted
from the Victoria quarry, the average results obtained from the breakage tests of the
concrete specimens at 28 days curing, in terms of compressive strength, HS type
cements achieved the highest resistance Inka f'c= 253.17 kg/cm?, Andino 240.23
kg/cm?; The highest tensile strength was obtained by the Inka cements f't= 24.38
kg/cm? and Andino type V with a ft= 24.04 kg/cm?; The highest flexural rupture
modules (f'r) were obtained by the Andino HS type cements f'r= 44.81 kg/cm2 and
Inka with f'r=41.71 kg/cm2; The modulus of elasticity (E) for a tension of 40% of the
maximum load applied to the concrete specimen, the Cemex Quisqueya type HS
cement obtained E= 246676.51 kg/cm2 with a variation of 2.33% and the
Pacasmayo type V cement obtained E= 250595.94 kg/cm2 with a variation of 0.78%
with respect to the theoretical elastic modulus 252570.65 kg/cm2 which have a
perfect positive linear relationship; The greatest adhesion between steel and
concrete was obtained by Andino HS cement with an effort of 66.46 kg/cm2 and
Pacasmayo Type V cement with an effort of 61.97 kg/cm2.

Keywords: Cement, concrete, resistance, modulus of elasticity, adhesion.
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INTRODUCCION

A nivel Internacional la elaboracion de cemento segun la International
Cement Review (2022), indica que el pais China es el principal productor de
cemento y ocupa el primer lugar a nivel mundial con un total de
2,100,000,000 toneladas métricas (Mt), en cambio Peru se ubica en el
puesto 42 en produccién de cemento a nivel mundial con 6,860,000 de
toneladas métricas (Mt), segun ODS 12 (2019 ), la produccion debe estar
enmarcada en una producciéon sostenible que mejore sus procesos a tal
punto que minimicen la contaminacion, los recursos y la degradacion bajo
este objetivo de desarrollo sostenible es necesario remplazar el cemento
tradicional por un cemento moderno que reduzca la cantidad de Clinker por
materiales que mejoran las propiedades del cemento como adiciones de

puzolana, escoria de alto horno, calizas, cenizas volantes, etc.

A nivel nacional segun Informacién de la ASOCEM (2023). las empresas
cementeras asociadas del Peru en el periodo de julio 2022 a junio 2023 la
produccién de cemento obtuvo un valor de 12.3, millones de toneladas
métricas (Mt.) con una disminucion de 1.0 Mt (7.52%), en lo que respecta al
despacho nacional de cemento en el mismo periodo se obtuvo 12.6 Mt con
una disminucion de 1.2 Mt ( 8.70 %). La produccion y consumo del cemento
esta sujeto a las necesidades mundiales y a la optimizacion del estandar de
vida de las personas, lo que hace imprescindible analizar cdmo se comporta
el concreto de acuerdo a la marca, tipo y uso del cemento que tiene mayor
posicionamiento en el mercado y que ofrezca mayor resistencia y
durabilidad.

El INEI (2022), afirma que en los ultimos afios Peru tuvo un indice de
crecimiento en la industria de la construccion muy satisfactorio, tanto en
inmobiliaria como en pavimentaciones de vias urbanas con pavimento rigido,
en la construccion de viviendas el 80% de estas se realizan de concreto
mientras que el 20% utilizan otros materiales, es por ello que teniendo al
concreto como principal materia en la Industria de la construccion, se hace
necesario desarrollar una evaluacion exhaustiva para saber cual de las

marcas y tipo de cemento alcanza mayor resistencia y durabilidad.



En el ambito local en el departamento de Lambayeque hoy en dia se viene
ejecutando obras publicas que en su mayoria abarcan construcciones de
viviendas y pavimentacion urbana, muchas de ellas en suelos que contienen
altas concentraciones de sulfatos y agentes quimicos que afectan las
estructuras de concreto en su resistencia y durabilidad, Es necesario
precisar que en la mayoria de los expedientes técnicos de ejecucion de obra
de pavimentos rigidos en zonas afectadas por sulfatos y humedad, en la
partidas de concreto, se pide cemento convencional tipo V, dejando de lado
los cementos modernos tipo HS lo cual genera problemas que imposibilitan
el avance de los proyectos de construccion, obligando al contratista que a
través de una modificacién en la partida de concreto del expediente técnico,
se solicite el cambio de cemento tipo V reemplazandolo por el cemento
moderno tipo HS ya que ambos son para el mismo uso pero su composicion
quimica varia y sus precios en el mercado son mas bajos generandose
problemas que redunda en un deductivo de la partida de concreto y atrasos
que generan ampliaciones de plazo, por ello es necesario evaluar el
comportamiento del concreto que generan los cementos tipo HS en

comparacion al cemento tipo V.

En nuestra region tenemos cerca la fabrica Pacasmayo donde se fabrican
diferentes tipos de cemento entre ellos el cemento tipo V cuyo uso es de alta
resistencia al sulfato el cual se torna dificil conseguirlo ya que solo se atiende
a pedido y sus precios son mas altos en comparacion a otras marcas del
mismo tipo y del mismo uso que se comercializan en la zona y que se
encuentra disponible en el mercado con el nombre de cemento Portland tipo
HS, desafio que subraya la necesidad de seleccionar un tipo de cemento
sostenible que genere menos contaminacion y que asegure la capacidad del
concreto para resistir a los sulfatos, manteniendo un bajo indice de
expansién y una resistencia a la compresion que se ubigque en los
pardmetros o rangos establecidos en la normativa o expediente técnico que
no exceda f'¢c +35 kg/cm?, incluyendo un tiempo para fraguado moderado y
una permeabilidad reducida para contrarrestar los efectos nocivos de los

agentes quimicos sobre el concreto.



En el Peru la produccion de cemento esta supeditada a los requisitos que
estipula la normativa peruana para los cementos hidraulicos utilizados en
edificaciones y construcciones de concreto en general, la mas tradicional
es la NTP 334.009 creada para cementos portland tipos (LILII, IV y V), lo
sigue la NTP 334.090 establecida para cementos portland adicionados
compuestos tipos (IS, IP, I (PM), IL, ITy ICo) y la mas moderna la NTP
334.082, cementos hidraulicos especificados por desempefio tipos( GU,
MS, HE, LH, MH y HS), todas estas normas ofrecen diferentes tipos de
cemento, pero en nuestra investigacion se ha considerado los cementos tipo
V y el tipo HS que es un material cementico innovador de Ultima generacion
gue ha ganado popularidad debido a su capacidad para resistir a los sulfatos,
ademas es mucho méas amigable con el medio ambiente y se evalGan por su
desemperio garantizando la capacidad de resistir a las fuerzas aplicadas asi
como la duracion del concreto en el tiempo y la versatilidad de utilizacién en

las obras.

El concreto es usado en mayor cantidad en viviendas y obras viales que
requieren de un pavimento sostenible fundamentado en un concreto que
garantice el uso de un cemento hidraulico que permita obtener mayor
resistencia y durabilidad, que brinde proteccion frente a los ataques de
agentes quimicos y cambios climaticos, los cemento tipo HS permiten
desarrollan estas caracteristicas mencionadas por eso es necesario hacer

un analisis del concreto resultante en sus resistencias.

Segun Souza (2021) afirma que el cemento es el producto mas fabricado
en el mundo para la industria de la construccién pero lo malo es que se
produce media tonelada de cemento por persona en el mundo cada afio o
también vale decir que por cada 1 Kg de cemento se producen 0.9 kg de
CO2, por lo que es necesario buscar alguna forma de reducir este impacto
con el fin de disminuir la contaminacion ambiental, fabricando cemento
sostenible que remplace a los cementos tradicionales, por cementos

adicionados compuestos con materiales menos contaminantes.

El concreto como una alternativa sostenible, se evalUa analizando diferentes
propiedades tanto fisicas y mecénicas para determinar su comportamiento

en su resistencia la cual dependen de varios factores que pueden ser su



composicion quimica del cemento, diseiio de mezcla con un buen control de
las proporciones a usar de agua, cemento y agregados usados en la mezcla,

verificando ademas que cumplan con los estandares de calidad requeridos.

En la actualidad existen investigaciones y teorias que se contradicen con
respecto al uso de ambos tipos de cemento, V o HS, segun Bellido (2019)
En su investigacion respecto al uso de los tipos de cementos de alta
resistencia a los sulfatos, justifica la viabilidad técnica en la que se
manifiesta que el tipo HS proporciona una mejor resistencia a las fuerzas de
compresion, una mejor capacidad de resistir ante los sulfatos, menor
porcentaje de expansion en autoclave, mayor tiempo de fraguado inicial y
final, menos permeable, generandole al concreto mayor durabilidad, es mas
econémico Yy genera mejor beneficio, en cambio segun Cemex (2023)
determina que el cemento tipo V ofrece mejor performance, mejor
trabajabilidad y desempefio de resistencia en comparaciéon al cemento tipo

HS que se enfoca mas en la permeabilidad

Con esta investigacion se pretende evaluar que tipos de cementos (HS o V)
de mayor resistencia a los sulfatos generan concreto de alto comportamiento
para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm? tomando en cuenta las
caracteristicas fisicas del concreto en estado Fresco (consistencia y peso
unitario) y caracteristicas mecéanicas del concreto en estado endurecido
resistencias (compresion , traccion y flexion), médulo de elasticidad y

adherencia entre el concreto y el acero

En Lambayeque no existe investigacion que se relacione directamente
evaluar las componentes del concreto; cementos tipo V y tipo HS, agregado
grueso obtenido de una cantera ubicada en tres tomas - Mesones Muro
Ferrefafe y agregado fino de la cantera ubicada en la Victoria distrito de
Patapo, que genere efectos en el concreto f'c=210 kg/cm?

En referencia a la problemética expuesta se plantea como problema general
¢,Cuales son los resultados en el analisis comparativo de los cementos tipo
HS y V en el comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque,
2023?; ademas como problemas especificos tenemos: (a) ¢Qué efectos

generan los cementos tipo HS y V en la consistencia del concreto f'c=210



kg/cm?, Lambayeque?; (b) ¢ Qué efectos generan los cementos tipo HSy V
en el peso unitario del concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque?; (c) ¢Qué
resultados generan los cementos tipo HS y tipo V en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque?; (d) ¢ Qué resultados
generan los cementos tipo HS y tipo V en la resistencia a traccion del
concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque?; (e) ¢Qué efectos generan los
cementos tipo HS y tipo V en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque?; (f) ¢ Qué efectos generan los cementos tipo HS y tipo
V en el médulo de elasticidad del concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque?; y
(9) ¢ Qué impacto tienen usar cementos tipo HS y tipo V en la adherencia del

acero y concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque?

Esta investigacion tiene las siguiente justificaciones: justificacion tedrica,
nos va a permitira desarrollar la técnica de investigacion documental basada
en el andlisis para representarla de una forma diferente a su forma original
la informacidén encontrada, ademas el intento de esta investigacion es
establecer que los cementos tipo HS (Inka, Andino y Cemex Quisqueya) por
ser un cemento moderno ofrece mayor resistencia y durabilidad,
caracteristicas que le permiten reemplazar alos cementos tradicional tipo
V (Andino y Pacasmayo) y asi mismo hacer conocer los resultados
obtenidos en el comportamiento del concreto f'c= 210 kg/cm? como un aporte
tedrico fundamentado en sus caracteristicas fisicas (Consistencia, peso
unitario) y caracteristicas mecanicas determinadas por la resistencias
(Compresion, traccion indirecta, flexién), modulo de elasticidad y adherencia
, ademas queda el aporte de su componentes del concreto las caracteristicas
gue tienen los agregados empleados y el disefio de mezcla desarrollado con
el método ACI 211.1 vy sus proporciones justificado en porcentaje de
insumos. En cuanto a la justificacion técnica, se fundamenta en el uso de las
normas técnicas peruana que rigen el cemento y el concreto en el que se
determinan los procedimientos estandarizados para nuestra elaboraciéon de
ensayos de probetas de concretos para determinar su trabajabilidad y peso
unitario del concreto y resistencia que se obtendran con equipos patentables.
con certificaciones de calibracién. En lo referente a la justificacion social que

genera nuestro proyecto, se centra en el beneficio que pueden obtener los



habitantes de la region Lambayeque fundamentado en su costo beneficio del
concreto fabricado con cementos tipos HS y V en sus construcciones ya que
le va a permitir apuntar por una marca de cemento que genere un concreto
mas duradero y resistente ante los agentes quimicos del ambiente y la
humedad. Asi mismo la justificacion econdmica, se justifica, debido a que,
de ser satisfactorio, se podria emplear el uso de los cementos tipo HS en las
diversas construcciones que estén expuestas a los sulfatos y a la humedad
ya que en el mercado existe variedad de marcas de cemento tipo HS con
precios mas bajos que los cementos tipo V, lo cual resulta mas econémico
el costo del producto para el cliente y genera un beneficio justificado en un
concreto fc=210 kg/cm? resistente y durable, por Ultimo. La justificacién
ambiental se pretende proponer un cemento sostenible ecoldgico, cuyo
proceso de fabricacion genere la menor emision posible de dioxido de

carbono (COz2) y un concreto que consuman menos cemento y menos agua

Respecto al objetivo de la investigacion se busca: Los efectos que generan
la utilizacién de los cementos HS y cemento V. en el comportamiento del
concreto f'¢c=210 kg/cm?, Lambayeque. Como objetivos especificos
tenemos: a) Determinara el efecto de los cementos tipo HS y tipo V en la
consistencia del concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque. b) Indagar el efecto
de los cementos tipo HS y tipo V en el peso unitario del concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque. (c) Comparar los resultados que generan los
cementos tipo HS y tipo V en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?, Lambayeque. (d) Determinar los resultados que general los
cementos tipo HS y tipo V en la resistencia a la traccion del concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque. (e) Evaluar los efectos que generan los cementos tipo
HS y tipo V en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?,
Lambayeque. (f) Examinar los efectos que generan los cementos tipo HS y
tipo V en el médulo de elasticidad del concreto f'¢c=210 kg/cm?, Lambayeque,
2023; y (g) Analizar el impacto de usar cementos tipo HS y tipo V en la

adherencia del acero y concreto f'¢c=210 kg/cm?, Lambayeque.

La hipétesis general planteada en la presente tesis es: el comportamiento
del concreto f'¢=210 kg/cm? fabricado con cemento Tipo HS es diferente al
comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cemento tipo V,



Lambayeque. Como hipétesis especificas (a) El impacto en la consistencia
del concreto f'¢c=210 kg/cm?, al usar los cementos tipo HS y tipo V , es
diferente, Lambayeque. (b) El peso unitario del concreto f'¢c=210 kg/cm? al
usar los cementos tipo HS vy tipo V, es diferente, Lambayeque. (c) Los
resultados obtenidos en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm?, al usar los cementos tipo HS y tipo V, son diferentes, Lambayeque.
(d) Los resultados obtenidos en la resistencia a traccion del concreto f'c=210
kg/cm?, al usar los cementos tipo HS y tipo V, son diferentes, Lambayeque.
(e) El efecto en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?, al usar
los cementos tipo HS vy tipo V, es variable, Lambayeque. (f) El efecto que
generan los cementos tipo HS y tipo V en el médulo de elasticidad del
concreto f'c=210 kg/cm?, es discrepante, Lambayeque. (g) El impacto de la
adherencia del acero y el concreto f'¢c=210 kg/cm?, al usar los cementos tipo

HS y tipo V, es distinto, Lambayeque.



MARCO TEORICO

En antecedentes de investigaciones realizadas a nivel Internacional tenemos
a Li Junyan (2016) quien hizo tres ensayos usando aditivos para reducir el
agua para los distintos tipos de cementos chinos (quisling, conch y jonron);
obtuvo como resultado baja resistencia a las fuerzas de comprension al
incorporar ala mezcla de concreto el reductor de agua alifatico en una mayor
proporcién, en lo que respecta al fraguado de la mezcla preparada con
cemento jonron y el reductor permiti6 aumentar considerablemente su
resistencia, fraguar en el tiempo minimo y lograr un slump adecuado segun
estructura de disefio en comparacion al cemento Quisling y Conch su
resistencia se mantiene, tiempo de fraguado es mayor y el asentamiento
tiende aumentar, en sintesis de esta investigacion no da la teoria de que el
reductor de agua (fluidificantes o plastificantes) no siempre incrementan la
resistencia al concreto ni acelera el tiempo de fraguado ya que esto depende

de la marca y tipo de cemento que se use para el concreto.

A continuacion Perilla (2014), buscé en su investigacion estudiar las
propiedades fisico-mecanicas que poseen 4 (cuatro) marcas en el mercado
de cemento portland del tipo I. en la ciudad de Granada, los ensayos
realizados en probetas permitieron hacer un comparativo de los distintos
concretos obtenidos por las diferentes marcas de cementos tipo I, se utilizd
una metodologia experimental, para la muestra trabajé con noventa ensayos
realizados en los testigos de probeta de concreto, cilindricas las cuales se
prepararon siguiendo el mismo procedimiento descrito en la Norma Técnica
Colombiana (NTC -121), a laluz de los ensayos realizados y o que se obtuvo
como resultado, Perilla pudo inferir que el cemento marca Cemex y marca
argos en tres dias lograron conseguir un resultado de carga aplicada en el
concreto mediante la compresién mucho mayor, y si tenemos que comparar
a los dos cementos, se verificd que el cemento argos logra conseguir una
resistencia mayor, a la obtenida usando el cemento Cemex, los valores
estimados de finura obtenidos se encuentran en el rango establecido por la
normativa correspondiente, verificando que en promedio el cemento Cemex

destaca sobre los demas cementos.



Asi mismo Solis (2008). afirma que la resistencia que podamos obtener en
los ensayos del concreto sometido a la compresion es determinante para
medir la calidad que posee el concreto, asi mismo, afirma también que los
factores que influyen significativamente en los resultados son: la proporcion
entre agua y cemento a usar para la elaboracion de la mezcla, al igual que
la combinacién o6ptima entre la graba y arena hasta lograr la mayor
compacidad y la cantera de extraccion de los agregados pueden presentar
caracteristicas no usuales que afectan a la resistencia; para su investigacion
utilizo un disefio factorial que le permitié estudiar los efectos de varios
factores como el cemento, agua y origen de extraccion de la arena y la

piedra.

En ese mismo contexto como antecedentes nacionales tenemos a Molero y
Rios (2020) quien hizo un estudio referente al impacto que genera el usar un
cemento HS durante la preparacion del concreto, abarcada en la
construccion de estructuras que han sido perjudicadas por los elementos
sulfato y cloruro, determinando que al aumentar la proporcion agua entre
cemento, el concreto logra resistir cargas en kilogramos por centimetro
cuadrado, de compresién mayores y ademas que la utilizacién del cemento
tipo HS podria reemplazar favorablemente al Tipo V, que frecuentemente es
utilizado en zonas costeras que se ven afectadas por sulfatos y cloruros, el
enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, explicativo y correlacional, de nivel
descriptivo con disefio experimental, ademas concluye lo siguiente: al
disminuir la cantidad de puzolana del cemento HS, el lapso que demora el
concreto en endurecer se mantiene constante, en cambio al utilizar el

cemento Tipo V el lapso que demora el concreto en endurecer es variable.

Por lo consiguiente Guzman (2020) en su investigacion busco analizar el
concreto en funcidbn a su costo beneficio, comparando la utilizacién de
distintas marcas que hay en el mercado como Wari tipo I, Andino Tipo IP,
Cemex tipo V, Inka tipo HS y agregados de la canteras seleccionadas de
Arequipa , para lograr tal fin se realizd 72 disefios regulados con ACI 211 en
las resistencias f'c=210 kg/cm?y f'c=280 kg/cm? y 1152 probetas de concreto
de las cuales 864 fueron utilizadas para analizar la resistencia del concreto

a las fuerzas de compresion del concreto y 288 probetas para evaluar la



resistencia a las fuerzas de traccion, obteniéndose como resultado que al
usar el cemento Inka tipo HS en la preparacion del concreto, nos arroja una
resistencia mayor a larequerida a los 28 dias y su crecimiento es progresivo
a los 3 dias empez6 con resistencias muy baja y a los 7 dias incremento los
resultados obtenidos en la resistencia en comparacion a las otras marcas,
sin embargo el cemento de la marca Yura tipo HS obtuvo una resistencia a
las fuerzas de comprension muy baja. Llegandose a la conclusion que las
marcas de cemento seleccionada tienen alto rendimiento Wari tipo | (32.00),
Andino tipo IP (26.50 MPa), Inka tipo HS (27.17 MPa) y Cemex tipo V (29.67).
El agregado utilizado en la fabricacion del concreto, obtenido de la cantera
la poderosa es el mas resistente, en segundo lugar, el agregado de la
cantera Cono Norte es menos resistente ya que posee un desgaste, en tercer
lugar, se ubicé al agregado de Socabaya, en referencia a los valores
obtenidos del andlisis costo/beneficio para el cemento tipo V, la marca
Cemex tipo V tiene menor costo y mayor resistencia y cuesta menos que los

otros 2 cementos tipo V Pacasmayo y andino.

A si mismo Tapia (2020) analiz6 las propiedades tanto fisicas como
mecanicas en el concreto de resistencia f'¢c=210 kg/cm?, usando en la mezcla
de concreto los cementos marcas Quisqueya, Qhunay Pacasmayo. Usé una
metodologia tipo basica y un disefio de investigacion descriptivo con enfoque
cuantitativo. Los datos obtenidos con respecto al concreto resultante
permitieron confirmar que el cemento Pacasmayo utilizado en la mezcla nos
proporciona una trabajabilidad mas 6ptima y contenido de aire necesario, en
comparacién con el cemento Quisqueya, este nos arrojé resultados mas
optimos en lo que respecta a la relacién a/c de 0.45 y 0.65, para este
cemento se obtuvo como resistencia a la compresion 272.51 kg/cm? y flexién
los valores de 214.95 kg/cm?

Asi mismo Bellido (2019) En su investigacion respecto al uso de los tipos de
cementos de alta resistente a los sulfatos, busca justificar la viabilidad
técnica y econdmica entre los cementos andino tipo HS y cemento andino
tipo V, para seleccionar que cemento se debe utilizar en la fabricaciéon de
concreto premezclado para la construccion de reservorios, para lo cual

concluye en un analisis comparativo basado en parametros que tienen las
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cualidades fisicas (fc=350 kg/cm?, 215 min en tiempo de fraguado y
permeabilidad 6.33 cm) y propiedad quimica (resistencia a los sulfatos
0,010) del concreto, cotizacion del concreto premezclado (S/28,674.00),
utilizando disefio experimental y el método (disefio de mezcla) utilizando la
misma relacion a/c, con muestras basadas en ensayos de rotura de
probetas, lograndose obtener diferencia favorables que garantizan la
aplicacion del cemento portland Andino tipo HS ya que genera, mayor
resistencia de compresion a los 28 dias, mayor resistencia a los sulfatos
segun porcentaje de expansion en autoclave segun NTP 0.80% (tipo V
0.033%; tipo HS 0.01% menor en 0.023%); mayor durabilidad, mayor tiempo
de fraguado inicial con un NTP minimo 45 minutos (tipo V 148 minutos.; tipo
HS 153 minutos,5 minutos); su tiempo de fraguado final con un NTP maximo.
420 min (tipo V 205 minutos.; tipo HS 215 minutos, diferencia de 10 minutos),
menos permeable con una diferencia de 1.31 cm en la profundidad de
penetracion (tipo V 7.64; tipo HS 6.33) generandole al concreto una mayor
vida util, en comparacion el concreto premezclado con cemento V es méas
caro en comparacion con el premezclado con cemento HS (tipo HS S/ 286.74
el m3, tipo V S/ 376.42 el m3; diferencia de S/ 89.68); precios por bolsa de
cemento diferencia de S/ 3,70 (tipo V S/ 28.20; tipo HS S/ 24.50). mejor
beneficio en costo en concreto premezclado con cemento Andino Ultra tipo
HS segun cotizacion elaborado por Mixearon S.A en comparacion con la
cotizacién que se utilizé para el concreto premezclado fabricado con un
cemento de marca Andino, y del tipo V en la ejecucion de la obra de
saneamiento construccion de reservorio esquema VRHT en el distrito Callao.

Igualmente, Tello (2018), en su investigacion comprob6 que al usar el
cemento del tipo HE, en comparacion con el cemento del tipo HS, afirma que
la resistencia del concreto puede variar segun el tipo y marca de cemento
gue se utilicé en la fabricacion del concreto, la mezcla con cemento del tipo
HS dio un concreto mas resistente a los sulfatos; con una diferencia de 10%.
ademas, determinado que en la preparacion de mezcla con este cemento se
puede trabajar con agua de pozo y recomienda que para la preparacion de
mortero se debe evitar contacto con sales ya que esto genera corrosion por

ataque del cloruro de sodio.
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Por lo consiguiente Allahverdi, A. ( 2018)- en su investigacion se centra en
determinar que cementos ofrecen mayor resistencia al sulfato de magnesio,
tomandose como muestra los cementos capscc compuesto de escoria de
fosforo activada quimicamente, cemento portland tipo II, tipo V, y un
activador quimico, las probetas y morteros de concreto que fueron
sometidas a una solucién de 5% de sulfato de magnesio por un lapso de
tiempo de 12 meses se logr6 determinar la resistencia a las fuerzas de
compresion que poseen los cementos capscc 435 kg/cm?, Tipo Il 352 kg/cm?
y tipo V 252 kg/cm?, expansiones en longitud del 0136 0110 y 0026, cambios
en peso del 091, 22 y 178 respectivamente , también se hizo la pruebas de
ensayos basados en la difraccion de rayos x y microscopia eléctrica de
barrido indicaron que los cementos capscc tienen un potencial muy bajo para
la formacion de productos de ataque de sulfato especialmente etringita estos
resultados confirma que el cemento capscc presenta alta resistencia al

sulfato de magnesio en comparacion con los cementos tipo Il y tipo V

Por otra parte, Ruiz y Vasallo (2018) en su investigacion afirma que el
cemento tipo HS y tipo MS ofrecen alta resistencia a los sulfatos, muestran
mejor desempefio, mejor trabajabilidad y son mas baratos al igual que el
cemento tipo Ico marca Nacional el cual también se usa mayormente en la

fabricacion de concreto, morteros, lechadas y para todo tipo de estructuras

Cabrera (2017) en su investigacion afirma que el cemento Andino tipo HS
genera una mezcla de concreto mas trabajable comparado con el cemento
marca Sol tipo | con una diferencia de 16% consecuencia de la utilizacion de
aditivos naftalenos y poli carboxilatos y en lo que respecta al fraguado el
cemento Andino HS supera en 10 min. al cemento tipo V, también aclara que
el cemento Portland HS es un cemento muy fuerte y resistente a ambientes
agresivos combate los sulfatos, tiene bajo porcentaje de éalcalis como de
aluminatos, su uso mayormente es para construcciones de estructuras

hidraulicas que estan expuestas al agua y sales

Alfaro, T. y Laura, L.(2014) realizaron en Arequipa un estudio comparativo
en el que se propone reemplazar el cemento portland del tipo V por un
cemento portland HS, para ello se tomé como muestra el cemento HS de la

fabrica Yura, para tal fin se evaluaron las caracteristicas tanto fisicas como
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guimicas basadas en pruebas de resistencia y ensayo de la finura del
cemento (Blaine) los cuales comparativamente arrojaron que usar un
hormigén fabricado con cemento HS se obtuvo un resultado alto en
resistencia tanto ante las fuerzas de compresion como al ataque de los
sulfatos, ademas es un cemento ecoeficiente que reduce la emision de CO2
y el costo de la energia en su fabricacion, sus requisitos se rigen NTP
334.082 (Cementos hidraulicos adicionado compuesto), los resultados
fueron favorables para el cemento portland HS en porcentaje de puzolana
de 23 % en comparacion al cemento convencional portland V que se rige por

la NTP 334.009 genera mayo contaminacion y puede ser reemplazado

De acuerdo con Bartos, P. (2013) en su investigacion afirma que de acuerdo
a un examen mas detenido del concreto, a escala microscopica y
especialmente mientras aun esta en estado fresco revela que la complejidad
del concreto como un material compuesto es mucho mayor, de igual forma
indicé que el aglutinante se convierte en un fluido que consta de dos fases:
contiene particulas de cemento suspendidas en agua, a veces se introducen
pequefias burbujas de aire, que se arrastran en la pasta, el fluido contiene
tres fases, la pasta desarrolla sus primeras estructuras cuando todavia esta
en estado fresco, poco a poco, pero no a un ritmo uniforme, cambia de fluido
a solido, las caracteristicas de las microestructuras en desarrollo en el
cemento estan influenciadas por la proximidad de agregado, la parte
interfacial encontrada en el agregado tiene propiedades distintas a la pasta
granel que cubre intersticiales mas grandes entre las particulas de agregado,
también menciona algunos factores que debemos tomar en cuenta en la
elaboracién de la pasta de cemento, de acuerdo a las investigaciones
realizadas las microestructuras observadas dependieron de la posicion de
cemento, la forma, clasificacion y tamafio de las particulas, lo cual de una u
otra forma se refleja en parte en el valor de su superficie especifica, no
podemos dejar de lado la relacion a/c y el periodo de tiempo durante el cual
se sometio al esfuerzo cortante a una velocidad determinada de corte, esta
pasta de cemento debe elaborarse mezclando antes de poder preparar

alguna prueba de propiedades, tomando e cuenta el método de mezcla, la
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duracion de la mezcla, el entorno, la temperatura, ya que todo esto tiene un

efecto muy importante sobre la pasta.

Con respecto al cemento portland podemos citar a Akroyd, T. (2016) quien
explica que se elabora mezclando la arcillay cal y luego quemando la mezcla
a una temperatura lo necesariamente alta como para formar una pasta
Clinker, el que luego se procede a moler conjuntamente con una cantidad
pequefia de yeso hasta que se logre obtener el polvo que compramos como
cemento portland, también manifiesta que es factible usar lutitas molidas o
pizarra en lugar de arcilla y tiza, o se puede utilizar una marga que es una
mezcla de arcillay tiza, en reemplazo de la piedra caliza, es importante saber
gue en otros paises como México, usan el coral y conchas de ostras en su
reemplazo cuando este material no se pueda obtener, asi mismo pueden
utilizar residuos de sosa caustica, acido sulfarico y sulfato de amonio, esta
mezcla se puede realizar con los materiales secos, al cual se le conoce como
proceso seco, 0 adicionando agua para obtener una suspension espesa, al
cual se le conoce como proceso humedo, en algunos procesos suelen
usarse el proceso humedo ya que resulta ser menos costoso, sin embargo
el proceso humedo fue el que se uso inicialmente para mezclar la tiza blanda
y el lodo del rio porque las tizas utilizadas contenian bandas de pedernales
gue se eliminaban facilmente separandolas en los molinos, es por eso que a
pesar de que el proceso seco es menos costoso, el proceso humedo es mas

recomendable por el control méas preciso de las materias primas.

Franco, V. et al (2023) indica que El cemento Portland (PC) es un material
indispensable para satisfacer las recientes exigencias urbanas, que exigen
las infraestructuras con adecuadas propiedades mecanicas y duraderas. En
este contexto, la construccién de edificios ha utilizado nanomateriales (p. €j.,
oxidos metélicos, carbono y residuos industriales/agroindustriales) como
sustitutos parciales del PC para obtener materiales de construccién con
mejores prestaciones que los fabricados utilizando Unicamente PC. Por lo
tanto, en su estudio revisa y analiza en detalle las cualidades que tiene el
concreto fresco asi como endurecido con sus elementos basados en PC
reforzados con nanomateriales. La sustitucion parcial de los PC por

nanomateriales aumenta sus propiedades mecanicas a edades tempranas y
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mejora significativamente su durabilidad frente a diversos agentes y
condiciones adversas. Debido a las ventajas de los nhanomateriales como
sustituto parcial del PC, son muy necesarios los diversos estudios que
existen en relacion a las cualidades de durabilidad asi como mecéanicas a

largo plazo.

Por otro lado, Aitcin, P. (2016) sostiene que el cemento Portland es al mismo
tiempo producto de una tecnologia sencilla 'y de una ciencia compleja el cual
se basa en cocer a 1450 °C materias primas pulverizadas muy simples y con
una composicién muy especifica para crear un producto intermedio llamado
clinker de cemento Portland. El clinker se compone de 4 minerales que
reaccionan con el agua para crear fuertes enlaces mecanicos. Estos 4
minerales son: ferroaluminato tetracalcico (6 a 10%), aluminato tricalcico (6
a 10%), silicato tricalcico (50 a 60%), y silicato dicalcico (20 a 25%). Se afiade
algo de yeso al clinker antes de su molienda final para controlar la hidratacién
del aluminato tricalcico. La morfologia y finura de las particulas de cemento
son caracteristicas muy importantes, finalmente nos da a conocer que las
normas de aceptacion actuales penalizan la fabricacion de cemento que
deberia utilizarse para fabricar hormigones con bajo contenido de

agua/calidad, un mercado en crecimiento para el hormigon.

Para comprender el efecto de una concentracion elevada de Al en la
hidratacion temprana del cemento Portland podemos referenciar a Zhou, J.
et al (2023), que en estudio investigo el calor de hidratacién y la evolucion
de la composicion sélida y acuosa en la pasta mezclada con alimina
reactiva. El aumento de la concentracion de Al agota el yeso rapidamente
con una precipitacibn masiva de etringita durante el periodo previo a la
induccion, lo que resulta en una disminucion del porcentaje de Cay S en la
mezcla. La elevada concentracion de Al pasivaba los sitios activos en la
superficie de C3S, y la disminucién de la concentracién de Ca inhibia la
nucleacion de C — S — H y la precipitacion de portlandita, prolongando asi el
periodo de induccién. Mientras tanto, la reaccion de C3A no se acelerd
incluso después del agotamiento completo del yeso, lo que se asocia con el
menor grado de subsaturacion causado por el aumento de la concentracion

de Al. Ademas, la precipitacion de grandes cantidades de etringitay C — S —
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H en forma de lamina redujo los sitios de nucleacién disponibles, dificultando

asi la reaccion tanto de C3S como de C3A durante el periodo de aceleracion.

Liu, D. (2023) afirma que la carga por fatiga sometida al concreto, a largo
plazo ocasiona agrietamiento y deterioro de las estructuras porosas,
acelerando asi el ingreso de sustancias corrosivas externas y reduciendo la
durabilidad del mismo, asi también la exposicion por largos tiempos a un
ambiente corrosivo también ocasiona la reduccion del desempefio del
concreto y causa corrosion de los materiales de refuerzo, afectando el
desempeiio a la fatiga de la estructura, por lo tanto existe un efecto
combinado entre las cargas de fatiga y la corrosion sobre el concreto. En su
investigacion podemos encontrar una perspectiva material sobre la
degradacion del desempefio del concreto bajo la accion combinada de
cargas de fatiga y corrosion , es decir carbonatacion, ataque de iones de
cloruro, ciclos de congelacién y descongelacién y ataques de sulfato, incluye
también un método de prueba para examinar la accion combinada de la
carga de fatiga y corrosion, un resumen de la degradacion del desempefio
del concreto bajo el efecto combinado de la carga de fatiga y la corrosion y
una introduccion a modelos de deterioro de la durabilidad de lo que
consideran el dafio por fatiga y modelos de fatiga que pueden tener en
cuenta la corrosion, con ello podremos tener en cuenta los efectos que se
pueden desarrollar sobre el concreto bajo el efecto combinado de cargas de

fatiga y corrosion.

A nivel local se tiene a Paz, R. (2018) en su investigacion referente a las
caracteristicas fisico mecénicas que poseen la arena y piedra extraidas de
la cantera ubicada en Tres Tomas y otra ubicada en la Victoria de Péatapo,
ambos ubicados en regién Lambayeque, concluye que a través de los
disefios de mezclas con el método ACI, en los ensayos realizados se
comprobd que la cantera de tres tomas tiene agregado finos (arena) con
mayor presencia de limos que puede afectar a la resistencia del concreto.
segun la rotura de probetas con el método ACI, en un primer disefio se hizo
ensay0 con agregados grueso extraidos de la cantera tres tomas y agregado
fino de la cantera de la Victoria, para un disefio 210 kg/cm? lograndose

obtener en el ensayo realizado para verificar la carga a la compresion axial
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233.50 kg/cm? (111%) y a la vez tiene mayor comportamiento progresivo en
el tiempo, en cambio la mezcla fabricada con piedra y arena que fueron
extraidos de la cantera de Tres Tomas a los 28 dias el incremento en la
resistencia a las fuerzas de compresion axial, fue moderado lograndose una
resistencia de f'c =217.22 kg/cm? (103%) con respecto al disefio 210
kg/cm?para un cemento Pacasmayo MS de moderada resistencia a los
sulfatos cuyos requisitos estan supeditados por la NTP 334.082 para

cementicos hidraulicos evaluados por su desempefio

En lo referente a los articulos cientificos tenemos a Rendon (2018). Afirma
gue el cemento es el material mas usado en todo el mundo en la construction
de viviendas y edificios, es el que mejor resiste a las cargas axiales, ofrece
versatilidad, durabilidad y economia.Define al concreto como una mezcla
elaborada con cemento portland, agua, aridos y aire, la cual presenta una
forma similar a la de una roca artificial simple que tiene una naturaleza
interna complicada. Las propiedades para evaluar un concreto de calidad
son resistencia a la compresién, médulo de rotura, durabilidad, resistencia al

desgaste y abrasion, adherencia, permeabilidad y peso unitario

A si mismo Katterman (2017). afirma que el cemento utilizado en la
fabricacion del concreto es un aglomerante natural de consistencia fina y
pulverizada que tiene propiedades de adherencia y cohesiéon que une los
agregados formando un material compacto resultado de un proceso de

reaccion quimica que se llama hidrataciéon

A continuacion, Chavez y Orué (2017), en su publicacion referente a realizar
un planeamiento estratégico en la industria del cemento asegura que el
margen producido de cemento en el Perd es de 6.86 millones de
toneladas ubicandose en el lugar 42 a nivel mundial y a nivel nacional se ve
reflejada por zonas, en el norte la empresa cementos Pacasmayo con una
produccion de un 17.7%, en el centro del Pera lidera Union Andina de
cementos S.A.A. (Unacem) con un margen de produccion del 49.8% y en lo

gue respecta al sur se posiciona el cemento Yura con un 22,8%.

Asi mismo Abanto (2009) en su publicacion denominada Tecnologia del

concreto sefala que este es pasta de cemento mezclado comunmente con
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agregados y colocandole agua en proporciones solicitadas en cumplimiento
a los resultados que se obtienen del disefio de mezcla tomando en
consideracion una resistencia previamente establecida. Ademas, manifiesta
que para la fabricacion del cemento se emplea el insumo principal Clinker el
cual resulta de la mezcla de arcilla con piedra caliza, las cuales son
sometidas a temperaturas elevadas, dando como resultado el aglomerante
hidraulico al mezclarse con el agua forma una consistencia homogénea
dando como resultado en el menor tiempo una mezcla de concreto

manejable.

En lo referente a las bases tedricas relacionadas a las variables se menciona
a Garcia (2014), quien le da al concreto el concepto de un material compacto
gue se obtiene al mezclar aglomerante (cemento portland), agregados
(piedra y arena), agua y aire, esta mezcla se puede adecuar a diversas
formas logrando su versatilidad y puede tener las dimensiones trazadas
requeridas, lo cual marca la diferencia con otros materiales duros. Al unir el
cemento y agua se formara un conglomerado que nos permitira obtener una
masa solida y homogénea resultante del proceso de hidratacion generadas
por las particulas del cemento y el agua se unen muy bien

Asi mismo Serres, (2015) también, afirma que el concreto mas usado en las
construcciones es el concreto convencional, ya que permite en su estado

fresco facil manejo y en estado endurecido un mejor cohesividad.

Duran (2018) afirma que el concreto es una mezcla homogénea y manejable
en el que se debe evitar a toda costa que no quede en la mezcla atrapadas
burbujas de aire ni agua. El concreto fresco se da en el momento la obtencién
de la mezcla con el agua cemento, agregados y aditivos cuando asi se
necesite su utilizacion, las principales propiedades del concreto fresco
depende de en su mayoria del procedimiento realizado en el mezclado,
ademas de ello depende del transporte, colocacién, compactacion y
terminado, dentro de ellas tenemos la trabajabilidad o manejabilidad, la cual
estad dada por esfuerzo, ya sea mayor o menor, de trabajo que se debe
proporcionar al concreto durante la preparacion hasta su colocacion y
compactacion, el ensayo a realizar estard basado en la NTP 339.035

asentamiento del concreto mediante la prueba de slump; entre las
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propiedades del concreto, podemos definir a la consistencia como el estado
de fluidez que determina si la mezcla de concreto en estado plastico esta
dura o blanda y que puede ser producto del mal manejo de la proporcién de
agua y de los finos que presenta la rena dentro de la mezcla, ademas esta
propiedad nos permite conocer el grado de humedad del concreto; la
segregacion, se da cuando el agregado grueso triturado (piedra chancada)
gue tiene un peso mayor se asientan en el fondo de la superficie,
separandose de los demas materiales del concreto; en cambio la exudacién
se da al subir el agua a la superficie del concreto formando una pelicula de
agua, lo cual vuelve la superficie mas débil, ya que en esta parte se
concentra la mayor cantidad de agua que ha exudado, es por esto que se
debe controlarse la exudacion, esta se produce por algunas razones entre
las cuales esté el excederse mucho tiempo en el vibrado, tenemos también
a la contraccion , se genera cuando la mezcla de concreto sufre cambios de
volumen producida por la disminucion del agua a causa de la evaporacion
gue se da debido a la temperatura ambiental y variaciones de humedad, si
no se controla a tiempo se presentan problemas de fisuracion y para evitarlo
es necesario cumplir con el curado del concreto; la cantidad de aire
contenida en el concreto esta dada en base al porcentaje de cantidad de aire
gue queda, el ensayo a realiza estara basado en la NTP 339.083 — Concreto

mediante la Olla de Washington.

En lo que respecta a las propiedades que posee el concreto endurecido se
detalla: La resistencia del concreto segun Mehta y Monteiro (1998), lo
conceptualiza como la caracteristica que posee una estructura de hormigén
para resistir los esfuerzos aplicadas por unidad de area, cuya unidad de
medida generalmente se da en kg/cm?, mega pascal (MPa) o PSI (Ib/pulg?),
el limite establecido de resistencia del concreto a la compresion se da
cuando las probetas de concreto son fracturados o se deforman de manera
irreversible, en tanto que una cantidad de deformacion establecida podria
tomarse como limite para la carga de compresion, en sintesis, la capacidad
gue posee el concreto para aguantes o resistir a los esfuerzos o cargas que
se le apliquen sin fallar determina la resistencia a las fuerzas de compresion,

la misma que se relaciona con el trabajo requerido para causar fracturay es
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sinonimo del grado de falla en el que el esfuerzo aplicado alcanza su valor
maximo, también se puede entender como la cantidad que requiere de
esfuerzo el concreto para poder soportar ante una carga, justo antes de
causar la fractura, entendiéndose que no podra soportar una carga mayor.
Esta propiedad es la mas importante en el concreto porque estd muy
asemejada a las otras que posee el concreto como su capacidad de resistir
al corte, moédulo de elasticidad, resistencia a las fuerzas de traccion
indirecta, asi como su capacidad de adherencia, los ensayos normalizados
en muestras cilindricas se rigen por la NTP 339.034 y ASTM C 496 — 96 y
la prueba esta basada en colocar una carga axial en la probeta curada a los
3,7, 14 y 28 dias de curado hasta que esta falle, para ello se emplea a una
méaquina de prueba universal prensa hidraulica; La resistencia a traccion
indirecta segun Moreno (2016), se da cuando al aplicar el esfuerzo de
traccion maxima al concreto este se deforma o se fractura diametralmente,
las fuerzas externas que actlan perpendicularmente sobre él generan
fisuramiento diametral, esta propiedad es importante para el disefiador de
estructuras, por ello es necesario tener unas ecuaciones definidas que nos
permitan predecir la resistencia a las fuerzas de traccion, con base en la
resistencia axial de compresion en un 10 %, la ecuacién se relaciona con el
doble de la carga méxima dividido entre el producto del valor de pi por el
didmetro y la longitud del espécimen y su resultado esta en funcion al 10%
de la fuerza de compresion, en sintesis esta prueba trata encontrar el
esfuerzo de tension que posee el concreto endurecido en las probetas
cilindricas obtenidas. La resistencia a la flexiébn segun Nifio (2010) esta
definida como la cualidad que tiene el concreto de poder soportar fuerzas
aplicadas de manera perpendicular al eje longitudinal de una viga, el médulo
de rotura por flexidn esta relacionada al agrietamiento que se produce en el
concreto debido a la contraccion en el fraguado o por las diversas
condiciones climaticas, los cuales generan esfuerzos de traccion en el
concreto que estaran definidos a través de dos métodos de ensayo usando
lanormas NTP 339.079 y ASTM C 78 para una carga sometida en los puntos
ubicados a la tercera parte y ASTM C 293 para una carga sometida en el

punto ubicados en el centro, en la que se utilizan vigas de seccion de
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15x15x51cm sometidas a cargas maximas que resiste el espécimen para
determinar que deformacién presentara respecto al eje perpendicular de la
viga, su férmula estd en relacion con el modulo de rotura por flexion
momento de rotura, momento de seccion, maxima carga y longitud de la
seccion, sus unidades dependen del sistema en que se trabaje las cuales
pueden ser MPa., Ib/ft?>, y kg/cm?. EIl médulo de elasticidad seguin Pauw
(1960). Determina el comportamiento del concreto en su deformacién
elastica consecuencia de la aplicacion de la diferencia de la tension
correspondiente al 40% f'c de la maxima carga axial con la tension
correspondiente a una deformacion unitaria de 50 micro pulgadas entre la
deformacion longitudinal aplicada a un espécimen de concreto de 6” X 127,
para evaluar la deformacion unitaria producida por la tensién durante el
ensayo experimental y relacionarla con la ecuacién tedrica. Modulo estatico
de elasticidad segun Chavez y Arteaga (2014). Lo define como un parametro
gue nos servird para analizar el concreto hidraulico en diferentes tipos de
estructuras trabajado con valores minimos de deformacion de 50
millonésimas, prueba que debe realizarse conjuntamente con una
resistencia a compresion al 40%, para evaluar el comportamiento de la
deformacion unitaria comunmente se hace mediante el uso de pruebas
destructivas prensa eléctrica y el compresometro, para garantizar sus
valores es necesario emplear pruebas no destructivas basadas en modelos
metodolégicos modernos como prueba de resistividad eléctrica, velocidad de
pulso ultrasénico entre otras que nos demuestren que hay una cercania con
lo esperado. El ACI 318-11 define al médulo de elasticidad basado en la
rigidez de un material ante una carga impuesta relacionada, segin la norma
ASTM C 469 el moédulo de elasticidad estatico consta en medir la
deformacion unitaria hasta un 0.45 f'c para nuestra investigacion respetando
que la muestra seleccionada corresponde a un f'c= 210 kg/cm? se empled
E=4270 W5 \(f'c) en Kg/cm? segin Flores (2022) para valores de peso
unitario (w) comprendidos entre 1440 y 2560 kg/m3 y la férmula E=w'®
*0.043(f'c) en Mpa propuesta por la Norma ASTM C469 y ACI 318-11 la

cual debe usarse cuando se tenga el valor del peso unitario del concreto W
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entre 1440 kg/m3 y 2560 kg/m3 , en un concreto de densidad normal se
emplea la férmula E=4700 W5 +(f'c) en Mpa

Adherencia entre acero y concreto es el fenomeno que hace posible que el
concreto se comporte como un material estructural en el que actiuan la
adhesion quimica, el rozamiento y la interaccion mecanica entre el acero y
el concreto. Baus (1965) en su investigacion referente a la adherencia del
acero en probetas de concreto comprobo6 que la variacion de los esfuerzos
de adherencia esta en funcion a la carga del concreto en compresion ante
el sometimiento de cargas y longitud 20 cm acero incrustada en el concreto
no genera deslizamiento del acero alcanzando estas la rotura, lo que obliga
a fijar como esfuerzo maximo en el acero al esfuerzo de cedencia, Si el
deslizamiento en el acero es mayor a 3mm se considera que la viga ha
fallado por adherencia. Mohammad, J. (2017). La adherencia de las varillas
de acero de refuerzo incrustadas en concreto estructural elaborado con
agregados ligeros naturales disponibles permite que la resistencia de union
aumente con una mayor resistencia del concreto, pero disminuye cuando
aumenta el didmetro de la barra, segun el ACI determina que los valores de
fuerza de unién experimentales son mayores que los de disefio por lo que
es recomendable tener precaucion al aplicar formulas de adhesién de
concreto de peso normal a concretos livianos. Resistencia a la Abrasion
(Pauw, 1960). se refiere a la capacidad de los materiales y estructuras para
soportar la abrasién, sometidos a método de desgaste o0 rozamiento por
friccion, esta capacidad ayuda a mantener la estructura y el aspecto original
del material. La resistencia que posee a la abrasion resiste el desgaste
mecdanico y se encuentra muy vinculada con la capacidad de resistir del
concreto en compresion, para evaluarla existen diversos métodos de
ensayo, pero es recomendable utilizar ACI 201 para determinar el desgaste
del agregado por roce o friccion se utilizara la Maquina de los Angeles. Segun
Campos (2015) Los agregados estan formados por materiales granulares
producto de la quebrantarian de las rocas o desintegracion natural,
constituyen el mayor porcentaje de la mezcla de concreto y sus propiedades
desempeian un rol importante en las cualidades del concreto la cual tiene

una influencia decisiva en la capacidad de resistir a la abrasién del concreto
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y en la permeabilidad del concreto, asi mismo Mosa y Aldoski (2017), indico
gue los agregados esta dentro del rango de 60% hasta 75% del volumen de
concreto y tiene influencia en sus propiedades mecénicas especialmente en
la resistencia al concreto, permeabilidad del concreto, incrementa la longitud
del flujo de fluidos y desconecta las conexiones de los poros en la red capilar
gue posee la pasta de cemento. La resistencia obtenida del concreto
obedece en gran parte al tamafio maximo de un agregado grueso bien
graduado. Una mezcla de concreto contiene el 60% de agregados y el 80%
del volumen del concreto estando rodeado por la pasta de cemento, de
acuerdo a Abanto (2009) para conseguir una resistencia optima del concreto
el agregado con tamafio maximo de 9,5 mm. Respecto a la normativa
existente (NTP 400.012 — Agregados) el andlisis por tamafios del agregado
depende del tamafio de la particula de un agregado que puede ser fino,
grueso y global el cual se determina por tamices. El agregado fino conocido
como arena gruesa o fina. esta formado por rocas desintegradas de manera
natural o artificial, segun la norma pasa el 100% por el tamiz de diametro 3/8
y se retiene en la malla N° 200, en cambio el agregado grueso formado por
gravas de origen natural o artificial segun la norma es atrapado en el 100%
en el tamiz N°4 o superior y el agregado global (hormigén), se forma de la
combinaciéon en una sola composicién de agregados finos y gruesos, los
cuales resultan de la desintegracion artificial o cantos rodados y arenas de
rios. Con referencia a las cualidades o caracteristicas fisico mecanicas que
tienen los agregados segun Campos (2021) tenemos: Dureza, porosidad,
resistencia, médulo de elasticidad, Estabilidad de volumen o durabilidad,
Limpieza, Peso unitario, Peso especifico, Humedad. Absorcién y absorcién

efectiva, granulometria.

Disefio de mezcla segun Abanto y Méndez (2012). es el procedimiento que
permite lograr resultados éptimos en la resistencia del concreto, segun el
manual ICG (2018) propuso los siguientes métodos experimentales para
determinar las proporciones o dosificaciones a usarse en la preparacion del
concreto usando A.C.I. (American Concrete Instituto), creado por el comité
ACI-211, que la conforma una agrupacién de tablas trabajadas gracias a que

se realizaron diversas pruebas en los agregados, lo cual facilita conseguir
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diversos valores que nos permitiran encontrar una unidad de volumen. Para
preparar la mezcla se debera alinear a una lista de pasos, comenzando con
seleccionar el asentamiento, contenido retenido de aire, TMN, cantidad de
agua, relacibn agua entre cemento, cantidad de cemento, entre otros,
seguidamente se realizara la modificacion de la humedad para finalmente
conseguir las proporciones para la mezcla de concreto. Dentro- de los
métodos de disefios de mescla segun ACI-211.1 tenemos (Fuller, Fauri, Wey
Mouth y Bolomey) método de Fuller o método analitico creado por Fuller y
Thompson en 1907 , el cual consiste en una curva granulométrica que nos
permite realizar una dosificacion adecuada de agregados usados en el
concreto cuyo método de preparacibn nos permitird seguir los
requerimientos establecidos de asentamiento, contenido de aire y agua ,
determinar el maximo tamafio que podra tener el agregado, la dosificacion
de agua requerida, escoger la resistencia, seleccionar la relacion a/c y elegir
los porcentajes de agregados, con los que posteriormente se aplicaran las
correcciones de humedad y asi conseguir la dosificacién final (Giraldo,
1987). Tenemos también el Método de Faury creado en 1942, el cual se basa
en principios granulométricos de los agregados, define una ley
granulométrica en la cual podemos distinguir a los agregados finos y medios
con los que se podra realizar una curva ideal de Faury para el disefio del
concreto esperado, su estudio se basa en el procedimiento establecido para
el disefio, el cual comienza con la eleccién del maximo tamafio que debera
tener el agregado, escoger la fluidez, seleccionar la curva granulométrica
ideal, definir la resistencia, la relacién a/c, la dosificacion correcta de agua,
el contenido de cemento y las dosificaciones de los agregados, para por
ultimo hacer las modificaciones y conseguir la dosificacion final
(Giraldo,2006); Asi mismo Porrero y Grases (2009), en su método hablan
acerca de la utilizacion de los agregados casi no controlados, consiguiendo
como Vvariables primordiales para la preparacion la resistencia, la
trabajabilidad y el cemento, se basa en las leyes de relacion triangular, la ley
de Abrams y TMN del agregado utilizado principalmente en los concretos
gue tienen resistencia a la compresion que se encuentran en el intervalo de

180 a 430 kg/cm?. Esta metodologia tiene un procedimiento que comienza

24



primero escogiendo la resistencia, segundo determinando la relacion a/c,
maximo tamafio que puede tener el agregado, y las condiciones del lugar en
donde se preparara el concreto, en tercer lugar se escogeré el asentamiento
que tendra la mezcla, luego se obtendra la incidencia del cemento, para
posteriormente realizar las correcciones tomando en consideracion los
agregados, en penultimo lugar se determinara la cantidad de aire y el
volumen que deberé tener cada agregado, y por ultimo se realizard la
correccién por humedad, siguiendo todo este procedimiento se tendrd la

dosificacion final del disefio Porrero, Ramos, Grases y Velazco (2009).

El cemento Portland segun sus presentadores Joseph Aspdin y James
Parker (1824) El cemento se patentdé mas o menos el afio 1840 en Inglaterra
en la localidad de portland y debido a su coloraciéon con tendencia a gris

verdoso oscuro, parecido a la piedra de Portland por eso toma el nombre

Isaac Johnson (1845) consiguid el primer modelo de cemento moderno
obtenido con una pasta compuesta de caliza y arcilla calcinada a elevada
temperatura. En la actualidad es el tipo de cemento que mas se utiliza en
forma de aglutinante para la elaboracion del concreto, Ortega, J. (2014), lo
define como un cemento hidraulico que se fabrica por un procedimiento de
calentamiento a elevadas temperaturas que oscilan entre 2.500 °F a 2.800
°F volimenes de masa de cal, hierro, silice y alumina hasta obtener el Clinker
el cual al ser molido se obtiene como resultado un polvo fino, su composicién
abarca sulfato de calcio y silicatos de calcio hidraulicos para propésitos
especificos. Este producto resulta trituracion del Clinker portland mezclado
con el yeso (sulfato de calcio). Una vez que el cemento portland se mezcla
con el agua, conseguiremos un resultado con cualidades plasticas que
tienen caracteristicas adherentes que se endura en horas y se solidifica a lo
largo de unas semanas para finalmente conseguir la resistencia esperada.
La calidad del cemento portland se rige en funcién a la norma (ASTM C 150),
en el continente europeo tiene que estar en concordancia con lo establecido
en la norma EN 197-1. Con referencia al pais Espafia podemos encontrar
cementos que estan elaborados de acuerdo a los procedimientos

establecidos en las guias establecidas para poder recibir los cementos RC-
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08, aprobada por el Real Decreto 956/2008 con fecha 6 (seis) de junio del
afio 2008.

En la actualidad en la presente investigacion hablaremos del cemento
portland tipo HS y portland tipo V, los que se rigen segun el comité en materia
de cementos cales y yesos basados en la NTP 3340902020 cementos
hidraulicos y NTP 3340822020 cementos portland Ortega, J. (2014), lo
define como un cemento hidraulico que se fabrica por un proceso de
calentamiento a altas temperaturas que oscilan entre 2.500 °F a 2.800 °F
volumenes de masa de cal, hierro, silice y alimina hasta obtener el Clinker
el cual al ser molido se obtiene como resultado un polvo fino, su composicion
abarca sulfato de calcio y silicatos de calcio hidraulicos para propositos
especificos, se puede revisar que en la NTP 334.009 y la ASTM C 150, para
cementos portland fabricados con Clinker y yeso, se regularizan los
requisitos que tiene que tener el cemento en sus diferentes tipos, tenemos
el cemento Tipo | (Uso general del concreto); cemento Tipo Il (resistencia
moderada a los sulfatos, Tipo Il ( resistencia altas al inicio); Tipo IV ( calor
de hidratacion bajo) y Tipo V (resistencia alta a los sulfatos), sin embargo,
en esta investigacion hablaremos del cemento moderno adicionado tipo HS
regulado por desempefio segun la NTP 334.082 y cemento convencional
Tipo V, Los cuales se rigen segun el Comité en materia de cementos, cales
y yesos basados en la NTP 334.090:2020 (Cementos hidraulicos.) y NTP
334.082:2020 (Cementos Pdrtland), hay que distinguir entre cemento
portland, cemento adicionado, cemento expansivo, y el cemento hidraulico
especificado por desempefio. Los cementos mencionados son todos
cementos hidraulicos, sin embargo, poseen caracteristicas diferentes que

provienen del seguir las normas establecidas.

Cemex. (2023), EI cemento portland V es un aglomerante hidraulico (polvo
mineral) el cual al juntarse con el agua desarrolla resistencia es decir que
puede fraguar bajo el agua o en presencia del aire que pasa por procesos
de hidratacion que resulta de un elemento inorganico triturado, que, al
adicionarse agua, se crea una mezcla capaz de endurecerse y mantener su
resistencia y estabilidad bajo el agua. Los que elaboran el cemento portland

usan un nombre que sea comercial 0 una marca distinta, para poder vender
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su producto, sin embargo, el cemento es elaborado siguiente los mismos
procedimientos que permitirdn estar conforme a los requisitos establecidos
de acuerdo al tipo V, en lo que respecta al cemento portland tiene cuatro
fases mineralogicas (C3S, C2S, C3A y C4AF), la fase C3A presenta valores
de hasta 5% es susceptible a ser afectada por los ataques con los iones

sulfatos.

La norma ACI 318 sugiere para los tipos de cementos tipo V las relaciones
bajas, que van de 0.4 hasta 0.5, entre agua/cemento. Con el cemento

Portland tipo V: se va a lograr combatir los sulfatos, sales y fisuras

Los cementos portland tipo V son fabricados con Clinker tipo V al 95% y 5%
de yeso. Que al ser mezclado con el resto de componentes del concreto
generan una reaccion quimica que produce el 75% de silicato de calcio que
es lo que le da mayor capacidad de resistir al concreto y el 25% hidroxido de
calcio que no ofrece resistencia y es vulnerable a los ataques quimicos
produciendo erosiones y/o expansiones, en cambio los cementos portland
adicionado HS fabricados con menor cantidad de Clinker y adiciones que al
mezclados su reaccion quimica del cemento mas la puzolana con el agua
generan silicatos de calcio y hidroxidos de calcio pero como estos cemento
tienen puzolana a partir del 5to dia los hidroxidos de calcio se endurecen
consecuencia de la reaccion de puzolanica produce mas silicatos de calcio
y lo hace mas resistente al concreto lo cual produce menos calor de
hidratacion y ayuda que el concreto logre mayor resistencia y evita que el
concreto no se fisure, para sus componente quimicas no existe limite
paramétrico para sus componentes del cemento pero con las adiciones se
busca bajar la cantidad de Clinker y generar una ventaja ambiental para dejar

de lado la produccién de cemento convencionales

Segun reglamento técnico establece los requisitos técnicos y usos que
deben cumplir los cementos portland utilizados en edificaciones y
construcciones de concreto en general, y los tipos que abarca cada norma
se presenta a continuacion segun la NTP 334.009 cementos antiguos sin
adiciones y que no han tenido modificacion alguna a la fecha y esta
compuesto por el 5% de yeso y 95% de Clinker como materia principal del

concreto y en mayor proporcion la cual genera mas CO2. Estos tipos de
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cemento (I, I, lll, IVy V), la segunda norma es la NTP 334.090 cementos
portland adicionados compuestos tipos: IS (adicionado con escoria), IP
(adicionado con puzolana), I(PM) (adicionado con puzolana modificada), IL
(adicionado con caliza), IT (adicionado ternario), ICo ( adicionado
compuesto), y cementos hidraulicos especificados por desempefio NTP
334.082 tipos: GU (construcciones en general ), MS (resistencia a los
sulfatos moderada), HE (resistencia inicial alta), MH (calor de hidratacion
moderado), HS (resistencia a los sulfatos alta), LH (calor de hidratacién bajo)
estas normas proponen varios tipos de cemento con (diferentes
nomenclaturas que en su mayoria tienen el mismo uso, pero su composicion
guimica son diferentes la ultima norma es mucho mas avanzada Yy esta
supeditada a las exigencias modernas de la globalizacién, se evaltan por su
desempeiio y la norma les da libertad al fabricante para hacer las
combinaciones que considere necesarias absteniéndole del cumplimiento de
los requisitos quimicos y de los porcentajes de distribucion de Clinker , yeso
y adiciones que le permitan mejorar sus procesos en su combinacion con
puzolana, calizas, slag, etc. con la finalidad de reducir el porcentaje de
Clinker y generar un concreto de mayor resistencia y durabilidad, en cambio
los cementos evaluados por la norma NTP 334. 009 generan mas

contaminacién y su composicién sigue siendo la misma.

Cemento Inka (2023). Los cementos hidraulicos Tipo HS adicionados
generan un cemento sostenible con propiedades mejoradas y caracteristicas
especiales de durabilidad, resistencia estructural, protecciéon contra los sulfatos,
cloruros, carbonatacion, degradacion, corrosion, alcalis de los agregados y
crecimiento continuo que aumenta aun después de los 28 dias, estos
cementos son ecoldgicos ya que disminuyen las emisiones de gases
contaminantes CO2

Cemex. (2023), determina para su cemento tipo HS un rango comprendido
de Clinker tipo | (55 — 60%) + Yeso (5%) y SLAG (40 - 35%) y para el
cemento tipo V el rango es de 95% de Clinker y 5% de yeso, ademas afirma
gue el cemento tipo V tiene mejor performance y resistencia, ademas de
combatir los sulfatos, sales y fisuras en cambio el cemento adicionado HS,

esta centrado en las cualidades de permeabilidad, dejando excluidos otros
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puntos importantes como son la resistencia, atagues a los sulfatos y

erosiones que lo vuelven diferente a otros tipos de cemento.

Para Stepanova (2023) el concreto brinda grandes oportunidades al
constructor, es por eso que su uso se ha generalizado ampliamente, tanto
asi, que, al usar varios tipos y marcas que ofrece el mercado para el
cemento, y estableciendo la proporcién de agua entre cemento, es posible
obtener la resistencia deseada dentro de un amplio rango; mediante la
seleccidon adecuada de los agregados y su composicion, se puede lograr un
cambio en su densidad promedio (masa volumétrica). logrado.
Seleccionando cementos, aridos, aditivos quimicos y minerales, es posible
obtener concreto de diferente resistencia y durabilidad en cualquier
condicion de funcionamiento, incluida la exposicion a ambientes agresivos,
también sefala que es importante para la resistencia del concreto tomar en
cuenta el entorno, el cual se divide en agresivo, ligeramente agresivo,
moderadamente agresivo y muy agresivo, de acuerdo al estado fisico, los
medios se dividen en gaseosos, solidos y liquido, al disefiarse el concreto
destinado a funcionar en un entorno agresivo, debe garantizarse mediante
el uso de los materiales adecuados y tipo de cemento con resistencia a los
sulfatos, cloruros, corrosién, u otro agentes quimicos, a fin de garantizar la

durabilidad del mismo.

De acuerdo con Antonov (2024) en su articulo cientifico sobre las
propiedades basicas del concreto y su comportamiento nos indica que estas
dependen en su mayoria de la composicion y aditivos utilizados, sefiala que
el concreto, o el llamado hormigén es un compuesto que contiene varios
componentes. Entre los componentes principales se incluyen cemento, agua
y agregados (arena o piedra triturada), sin embargo, también se pueden
incluir diversos aditivos que mejoran sus propiedades, algo importante que
podemos destacar de su articulo es que el concreto cuando se calienta sufre
un cambio en sus caracteristicas mecanicas y fisicas, ya que esta compuesto
de diferentes componentes que tienen diferentes caracteristicas de

temperatura.

En lo que respecta a la temperatura para el concreto, Bahi, N (2023) afirma

que la temperatura es un factor que no se puede descuidar ni ignorar en el
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proceso constructivo de un pavimento rigido debido a que es un factor
necesario en este proceso, y el éxito de su consideracion y estimacion es un
gran paso para el éxito del proceso de construccién, y la temperatura
adecuada para la colocacién del concreto en la costa no debe exceder los
30°C a 32 °C de sobrepasar este rango puede generarse perdida de
resistencia del concreto en un valor menor al 45% de la resistencia de
disefio, ocasionando mayor resistencia al inicio y menor resistencia a los 28

dias trayendo como consecuencia fisura por retraccion térmica.
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METODOLOGIA

3.1.
3.1.1

3.1.2.

Tipo y disefio de investigacion

. Tipo de Investigacion

Borja (2012) la investigacion aplicada busca establecer alternativas de
solucién a la problematica valiéndose de herramientas cientificas y del
conocimiento para actuar, construir y modificar una realidad
problematica. Segun el ambito y objetivo de estudio nuestra
investigacion es aplicada, toda vez que trata de determinar los efectos
de la utilizacion de los cementos (T.HS y T. V) de alta resistencia a los
sulfatos para mejorar el comportamiento del concreto fc=210 kg/cm?
en funcion al uso eficiente de los procesos del cemento y de la calidad
de los agregados para la fabricacion de un concreto que ofrezca mayor
durabilidad y genere mayor resistencia en el corto tiempo, para ello es
necesario validar un disefio de mezcla y hacer un estudio con las
diferentes marcas de cementos de los tipos HS y V y agregados de la
cantera de tres tomas y de la victoria para lograr una seleccion de un

concreto eficiente con resultados éptimos y que brinde costo beneficio

Hernandez, (2017), determina que en el enfoque cuantitativo la
informacion se obtiene de manera sistematica organizada para su
respectivo analisis comparativo de datos que provienen de diferentes
fuentes que requieren de disefios, ensayos y mediciones numéricas
estadistica. Nuestra investigacion es cuantitativa involucra un analisis
comparativo de la obtencion de una base de datos promedios de
resistencia y métodos estadisticos que nos generen resultados
esperados.

Disefio de Investigacion

Collins, (2017) afirma que el disefio cuasi experimental permite realizar
comparaciones del registro de datos resultantes obtenidos en la

realizacion de los ensayos tomados de varias muestras de cada grupo.

Esta Investigacion aplica un disefio cuasi experimental, porque busca

analizar y comparar las variables para dar a conocer el resultado
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3.2.

obtenido de los diferentes tipos de cementos (HS y V) de uso especial
de alta resistencia a los sulfatos, valiéndose de un disefio de mezcla
gue nos proporcione un comportamiento eficiente del concreto fc=210

kg/cm?, sintetizado en sus caracteristicas
Donde: Xc1: Grupo de cemento tipo HS (Inka, Quisqueya y Andino)
Xaz2: Cemento tipo V (Pacasmayo y Andino)
Y: Comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm?
Xt ——» Yaou

Xz —» Ya2

Variables y Operacionalizacién

3.2.1. Variable independiente:

Cemento Tipo HS y Tipo V.
Definicién Conceptual

Son dos tipos de cementos diferentes en su composicion quimica, que
tienen como cualidad que al mezclarse con el agua y agregados forman
una masa de concreto compacta producto del proceso de reaccion
quimica (hidratacion), su uso es altamente resistente a los sulfatos,
cloruro y la humedad, sus variaciones dependen de su performance o
desempefio, estdn disefiados para construcciones que requieran
propiedades especiales con propdsitos de mayor resistencia en el
tiempo y durabilidad larga IECA (2023)

Definicién Operacional

Cementos que se utilizan para construcciones expuestas al salitre y la
humedad que ofrece ventajas de alta resistencia a la compresion en el
menor tiempo, mayor resistencia al ataque de los sulfatos y a los
cloruros, mayor impermeabilidad, moderado calor de hidrataciéon, de
alta durabilidad, resultados de una reacciébn quimica que al ser
trabajado con un cemento tradicional forma dos elementos silicatos de
calcio 75% (le da resistencia) e hidroxido de calcio 25% ( no da
resistencia ) formando un concreto muy vulnerable a diferencia del

cemento moderno HS que al unirse con los hidréxidos de calcio
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3.2.2.

3.3.

3.3.1.

forman una segunda reaccion puzolanica que produce mas silicatos
(100%) formando un concreto que se determina por su peso especifico
y materiales de alto desempefio, preparado tomando como base el
Clinker, yeso y puzolana Cemex (2023)

Variable dependiente:
Comportamiento del Concreto f'c = 210 kg/cm?.
Definicion Conceptual

Se determina por sus caracteristicas del concreto desde su estado
fresco al estado endurecido para soportar efectivamente a las cargas
maximas de rotura que generan esfuerzos maximos que muchas veces
facilitan distinguir una caracteristica de otra en funcioén a la formay tipo

de rotura para un f'c= 210 kg/cm? Harmsen (2022)
Definicién Operacional

Esta determinado por caracteristicas que son propias de la mezcla en
estado fresco y se evallan por apreciacion visual como la consistencia,
peso unitario, etc. y propiedades mecéanicas que caracterizan al estado
endurecido sometido a esfuerzos de resistencia del concreto en (f'c,
f't, f'r, Ey U) segun IMCYC 2022).

Poblacién, muestray muestreo
Poblacién.

Para Hernandez y Collins, (2017) la define como un conjunto de
componentes o0 elementos con caracteristicas parecidas sobre las que

se realizan las observaciones referentes a un problema o evento

Para nuestra investigacion la poblacion esta limitada por la cantidad de
especimenes de concreto que se haran utilizando las diferentes
marcas de cementos portland de alta resistencia a los sulfatos como
son el HS y V considerandose un total de 275 muestras de las cuales
15 son para muestra de ensayos segun disefio de mezcla para cada
tipo de cemento y 15 por reemplazo de muestras falladas y 245

muestras por ensayos de resistencia

33



3.3.2. Muestra.

Segun Hernadndez y Collins (2017), define a la muestra como un
subgrupo o parte de la poblacion con cualidades particulares que
representan los resultados de la poblacion. Para nuestra investigacion
la muestra fue elegida por criterio de decision del investigador la cual
estuvieron conformada por 245 ensayos de resistencia, para evaluar
el concreto en sus caracteristicas mas resaltantes basadas en su
comportamiento fisico para el cual se consideran 30 muestras
distribuidas 15 para revenimiento y 15 para el peso unitario |,
comportamiento mecanico 210 muestras de las cuales fueron
ensayadas en base a rotura de probetas distribuidas para cada uno de
los ensayos considerados 75/f'c, 75/ ft, 30/f'r, 15/E, 15/U, cuyos
procedimientos de desarrollo estaran basados en la normativa peruana

de concreto
Tabla 1

Muestras para el comportamiento fisco y mecénico del concreto

Cementos Tipo HS Cementos Tipo V Total,
Ensayos
Inka Quisqueya Andino Pacasmayo Andino Ensayos
Consistencia 3 3 3 3 3 15
Peso unitario 3 3 3 3 3 15
Resistencia a la
. 15 15 15 15 15 75
Compresion
Resistencia a
. 15 15 15 15 15 75
Traccion
Resistencia a
_ 6 6 6 6 6 30
Flexién
Moédulo de
3 3 3 3 3 15
Elasticidad
Ensayos de
) 3 3 3 3 3 15
Adherencia

Nota. Se obvio las 15 muestras de ensayo inicial y 15 por falladas



3.3.3. Muestreo

El muestreo estudia las relaciones que existen entre la disposicion de
una variable dependiente que forma parte de poblacién y de la muestra
de estudio las cuales dependiendo de su caracteristica elegibles e
inelegibles de los elementos de la poblacién dependen de los criterios

de muestreo. Herndndez (2017)

El muestreo de nuestra investigacion se basa en un muestreo no
probabilistico con criterio de decision propia ensayados en probetas
cilindricas y prismaticas a los 1, 3, 7, 14 y 28 dias de curado
fabricadas, curadas y ensayadas en el laboratorio de la UCV, con
criterio de inclusién que toma en cuenta las diferentes marcas de
cementos portland tipo HS (Inka, Cemex Quisqueya y Andino); Tipo V
(Pacasmayo y Andino) que son las que mas se comercializan a nivel
nacional y que generan costo beneficio sintetizado en la disponibilidad
de sus componentes cementos, agregados, agua y como criterios de
exclusion los cementos no considerados portland tipo HS ( Nacional ,
Yura ) y tipo V (Cemex Quisqueya, Yura) marcas que algunas ya no
se fabrican ni estan disponibles en los mercados se fabrican en el Pera

y que no se comercializan en Lambayeque

Las técnicas de toma de muestras pueden ser probabilistica resulta de
la seleccion al azar del elemento de estudio que va formar parte de
muestra y no probabilistica la eleccion de los elementos de estudio a
estudio dependera de sus caracteristicas, o cualidades que la persona
que esta investigando considere conveniente, y que le proporcionara la

confiabilidad necesaria, Hernandez (2017)

Para nuestro estudio la técnica de muestreo es por conveniencia o
decision propia con criterio de seleccién basado en la construccion de
comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm? seguin sus caracteristicas

fisicas y mecanicas

3.3.4. Unidad de Andlisis



Se analizard y comparara el comportamiento para un concreto f¢c=210
Kg/cm? algunas propiedades del concreto en estado fresco (24
ensayos) y concreto en estado endurecido (180 ensayos) haciendo un
total de 204 ensayos de prueba utilizando las distintas marcas

escogidas de cemento Portland tipo HS y tipo V.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Hernandez (2017) define a los procedimientos e instrumentos de
seleccion de datos como la manera en la que el investigador ensaya,
recolecta, recopila y hace la medicién de la informacién. Para nuestra
investigacion la técnica utilizar es la observacion experimental que nos
servira para darnos a conocer de una manera especifica los resultados
de la pruebas o ensayos de especimenes de concretos fabricados en
el laboratorio referente a su elaboracién y curado justificados con la
norma ASTM C 192 y la ACI 211.1 (disefio de mezcla).

Asi mismo segun Hernandez (2017) los instrumentos se utilizar para
recopilar o recolectar la informacidén que se pueda obtener durante la
investigacion para generar un resumen. En nuestra investigacion
utilizaremos instrumentos basados en formatos propios del laboratorio
elaborados para registro de datos y de resultados, los ensayos para el
respectivo analisis y comparacion de los cementos de alta resistencia
a los sulfatos y su comportamiento del concreto fc=210 Kg/cm2 se
trabaj6 en base a fichas técnicas en la que se detalla la informacion de

datos y resultados
Tabla 2

Detalle de Fichas Técnicas para los ensayos

Caodigo Fichas técnicas
1 Fichas técnicas N°01 Resistencia a la Compresion
2 Fichas técnicas N°02 Resistencia a Traccion
3 Fichas técnicas N°03 Resistencia a la Flexion
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4 Fichas técnicas N°04 Mdédulo de Elasticidad concreto

5 Fichas técnicas N°05 Adherencia del concreto y acero

Nota. Las fichas técnicas detallan la informacion de datos y resultados

para cada ensayo, elaboracion propia (2023)

Las fichas técnicas que se utilizaran seran validadas por un juicio de
expertos para determinaran la validez y confiabilidad de los
instrumentos, Los expertos lo conforman tres ingenieros con el grado
de maestria o doctor y con un amplio conocimiento en las variables de
investigacion Cementos Hidraulicos Tipo HS y Cemento Portland Tipo
V y Comportamiento del concreto F’c = 210 Kg/cm? quienes basados
en su amplia experiencia profesional, dieron conformidad y validez de
la matriz de valoracién de los instrumentos. Los ensayos de rotura de
probetas los datos obtenidos en su resistencia son respaldados por la
certificacion de calibracion de equipos a utilizar y por el formato propio
del laboratorio firmado y garantizado por el ingeniero responsable del
laboratorio.

Los procedimientos para el desarrollo de los ensayos se justifican con
las Norma Técnicas Peruanas: Moderna NTP 334.082:2020 Cementos
hidraulicos por desempefio adicionados; Tradicional NTP
334.009:2020 cementos portland; NTP 400.010:2011 Agregados
obtencién y fabricacién de las muestras; NTP 400.012:2013 Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global; NTP-339.033-1999
Método de ensayo para fabricaciéon y curado de probetas cilindricas de
concreto; NTP 400.017 :2011 Agregados, método de ensayo
establecido para obtener la masa por unidad de volumen o densidad
(Peso Unitario) y los vacios en los agregados. NTP 339.035:2009
método para la medicion del asentamiento del concreto con el cono de
Abrams; NTP 339.034:2015 Ensayo de resistencia por flexion de
muestras cubicas; NTP 339.079 Método de ensayo para obtener la

resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas
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3.5.

que tienen cargas aplicadas en el la parte central del tramo; Normas
Técnicas Americanas ASTM C 150 Especificaciones para el cemento
Portland tipo I, II, Ill, IV y V; ASTM C 192/C 192 M:6. Preparacion y
curado de probetas, ASTM C 33 Especificacion normalizada de
agregados para concreto; ASTM-C- 31- Fabricacion y curado de
especimenes de prueba de concreto en el campo. ASTMC143, 2011
Asentamiento del hormigdn tanto en el laboratorio como en el campo.
ASTM C39, 2011 Resistencia a la compresion de muestras cilindricas
de concreto; ASTM C293 / C293M. Procedimiento de prueba estandar
para la resistencia a la flexion del hormigéon utilizando una viga simple

con carga de punto central; ACI 211.1 Disefio de mezcla.

Procedimientos

Para la recoleccion de la informacion y control de variables de esta

investigacion se desarrolla las siguientes fases:

Fasel: Seleccion de materiales parala mezcla de concreto

Segun Gonzalez (2004) La adecuada seleccion y dosificacion de los
elementos para la fabricacion de la pasta de concreto repercute en la
calidad y mejora los procesos de fabricacién, garantizando el
comportamiento del concreto en su resistencia al clima, a los ataques
quimicos (durabilidad) y a la abrasién. En la fabricacion del concreto se

empled las siguientes componentes:

a) Cemento: Para nuestro estudio se selecciond tres marcas de
cementos portland tipo HS; Inka portland tipo HS (anti salitre con
adiciones activas + LH + R); Cemento Portland Quisqueya/Cemex Tipo
HS (uso anti salitre); Cemento Andino Ultra tipo HS/MH/R (cemento
hidraulicos de resistencia alta los sulfatos) que cumplen con los
requisitos fisicos y quimicos que estipula la NTP 334.082 y la ASTM C
1157 y los cementos tipo V debido a su escases se considero
Pacasmayo tipo V (resistencia a los sulfatos extrema), Andino Tipo V

(cemento portland, alta resistencia al salitre), suministrado igualmente
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por los fabricantes en bolsas de distribucion comercial de 42.5 kg,
cuyos peso especifico para los cementos Tipo HS (Inka Pe=2.97 g/cm3,
Andino Pe = 2.98 g/cm3), cementos Tipo V (Pacasmayo Pe=3.13
g/cm3, Andino Pe = 3.19 g/cm3), cada uno con sus respectivas ficha
técnica en la que se determina sus caracteristicas basadas en sus
requisitos fisicas aire contenido, expansion, peso especifico y valor de
Blaine, Tiempo de fraguado, resistencia del concreto en compresion,
expansion resistencia al ataque de los sulfatos ( 14 dias, 6 mesesy 1
afo), potencial alcali reactivo (expansion a los 14 y 56 dias) y calor de

hidratacion (a los 7 dias).

De acuerdo a la informacion proporcionada por los asesores
comerciales de las tiendas Sodimac, Maestro y Promart que se ubican
en la region de Lambayeque manifiestan que los cementos tipo V
(Pacasmayo y Andino) y los cementos Tipo HS (Inka, Cemex
Quisqueya y Andino) solo se atiende a solicitud de pedido en
coordinacién directa con las fabricas y no se encuentran a disposicion
para la venta inmediata. En la tienda D’MAT - materiales distribuidor
mayorista de cemento, se encontr0 a la venta en tienda cemento
Cemex Quisqueya tipo HS y Andino Tipo V adquiriéndose para
nuestros ensayos dos bolsas de cada uno y en Sodimac salida a
Lambayeque se adquiri6 dos bolsas de cemento Pacasmayo tipo V
sobrantes de un pedido y en lo que respecta a los cementos Inka tipo
HS y Andino HS se hizo pedido directamente con tiendas mayoristas
distribuidoras de cemento de la ciudad de lima. También es necesario
precisar que los cementos tipo V (Cemex Quisqueya y Yura) son
productos que desde el 2021 ya no estan a la venta en el mercado
peruano y cemento tipo HS (Nacional)

Figura 1

Ubicacioén de la Ferreteria D"MAT
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Nota. Ubicacién de la Ferreteria D"MAT. carretera panamericana norte
Km 780 (Chiclayo a Lambayeque), sucursal Av. Augusto B. Leguia

2300 (Esquina con Av. Lora y Lora)

b) Agregados: Segun investigaciones desarrolladas se determino
gue en el concreto los agregados conforman alrededor del 60% al 75%
de la capacidad total del concreto, en nuestro estudio se ha
seleccionado teniendo como referencia las especificaciones de la NTP
400.037 agregados:

Arena amarilla, Para los ensayos se necesita aproximadamente 1 m?3
de arena para ello se selecciond la cantera la Victoria cuya muestra se
adquirié en la sucursal cantera la Victoria S.A. localizada en Chiclayo
entre Prol. Av. Bolognesi y Av. Gran Chima, para la extraccion de la
arena amarilla primero se ubica en la zona la cantera de arena que
ofrece el material adecuado y con una excavadora se hace el corte de
material, para luego pasarla por un proceso de zarandeo mediante una

zaranda de 8 mm. y lo que pasa queda lista como arena amarilla.
Figura 2

Ubicacion de la Cantera de agregado fino
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Nota. La figura muestra un recorrido de 38.4 Km con un tiempo
aproximado de 53 minutos de recorrido para llegar a su sucursal de
distribucién

Piedra Chancada. Para los ensayos se necesita aproximadamente 1
m3 de piedra chancada de media pulgada (1/2”). En la region
Lambayeque existe varias plantas chancadoras de agregados la cuales
ofrecen en su mayoria piedra chancada comercial de %, %" y 1” para
nuestro estudio se ha selecciond la planta chancadora Piedra Azul
SRL. La cual trabaja con piedra de la cantera de Tres tomas

Figura 3

Localizacion de la planta chancadora Piedra Azul SRL.

Habilitacion urbanaym
ProgresivaiSenor delos™s
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Nota. Ubicada en el Km. 12 carretera Ferrefiafe — Chiclayo segun
Google Maps (2023).

c) Agua. su seleccion es muy importante ya que nos determina la
consistencia adecuada de la mezcla, su volumen esta entre 15% a 22
%, por lo que representa un veinte 20% del volumen de materiales, su
seleccion se hizo teniendo como referencia la NTP. 399.088, en
nuestro estudio se utilizé agua potable de la zona donde se realizan los

ensayos (laboratorio de la UCV.)

Fase 2: Determinacion de las caracteristicas de los agregados

a) Anadlisis granulométrico, se baso en el método de tamizado,
empleando para ello tamices recomendados por el método estandar
normado por la NTP 400.012:2018 (Granulometria), en lo que respecta
al agregado grueso (piedra chancada) el procedimiento determina
tomar tres muestra de agregado grueso piedra chancad de %2 *
previamente secado en un horno a 110 grados +5 para luego pasarlo
por una serie de tamices normalizados (2”, 12", 17, %", 2", 3/8”, N°4),
procedimientos primero se pesa el material a tamizar de acuerdo ala
muestra hiumeda y seca, luego se colocan los tamices desde el que
tiene mayor abertura hasta el que tiene menor aberturay fondo para
luego agitar con firmeza la serie de tamices y determinar lo que queda
retenido representando en grupos por tamiz para determinar su peso
en gramos de lo retenido por tamiz, el tamafio nhominal maximo lo
representa el primer retenido que pesa mas del 5% luego esto se lleva
a un cuadro granulométrico donde tenemos que detallar los pesos de
agregado que gueda retenido, porcentajes de lo retenido acumulado y
porcentajes de lo que pasa, el tamafio maximo de agregado lo
representa el Ultimo tamiz en el que no se retiene agregado. Para el
agregado fino se preparan muestras de arena amarilla previamente
secada en horno a 110 grados +5 y en este caso la muestra

representativa es de 500 gramos de arena la cual se tamiza con un
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tamizador mecanico durante un minuto , luego se pesa la muestra en
una balanza hasta lograr los 500 g y se depositan en el juego de
tamices para los agregados finos que empiezan en 3/8” acaba en el
100 y en el recipiente de fondo marca lo que pasa del tamiz N°100,
después se revisa la arena retenida en cada tamiz pesando lo que
pasa para cada tamiz par luego separarlas y ordenandola de acuerdo
a los tamices en montoncitos de los retenidos en cada tamiz
empezando por el tamiz numero 3/8 luego sigue namero 4, 8, 16, 30,
50, 100 y luego lo que queda en el fondo retenido, luego se pasa a
calcular el modulo de finura y representar las curvas promedios en

porcentaje para la caracterizaciéon de los agregados finos

b) Peso especifico y porcentaje de adsorciéon de los agregados

La densidad relativa o P.e. de la grava (piedra chancada) esta
determinado por la relacion de su peso obtenido del estado seco de la
muestra con respecto al peso de la muestra humedad. El procedimiento
se basa en lanormativa NTP 400.037 y ASTM C 33 la cual nos permite
determinar para la arena su peso especifico y absorcién en porcentaje
para ello se sigui6 las especificaciones del procedimiento del célculo,
primero se escogidé una cantidad de arena para verificar la fraccion que
pase el tamiz N°04 de (4.75 mm), de la cual se determina su peso,
luego esa muestra se sumerge en agua por un lapso de tiempo de 24
horas para luego extenderla en una superficie liza metélica plana , el
agregado fino extendido se mueve constantemente hasta que pierda
humedad y alcance una situacién de saturada pero con superficie seca,
Luego con un cono truncado de Abrams diametro inferior ( 8cm),
diametro superior (4cm) y altura ( 8 cm) y un pisén (15 cm) de largo,
espesor 12 mm de didmetro, parte plana de 16 mm de diametro, se
llena este cono con el agregado fino saturado en tres capas cada capita
debe recibir 25 golpes distributivamente, luego se levanta el cono
lentamente en forma vertical, se verificara la forma y estado de la
muestra, si esta se mantiene y no se ha desmoronado indica que aun

existe humedad, por lo que debera dejarse airear y se probara cada ¥

43



hora, de tal forma que se vaya secando hasta que esta logre
desmoronarse ligeramente de ser asi se estaria probando que la
muestra determina peso saturado superficialmente seco, luego se
escoge de agregado fino s.s.s. una muestra de 500 gr. y se coloca
con ayuda de un embudo en el balén, para luego adicionarle agua hasta
su marca de calibracion, para ello se debe tener el peso del balon vacio,
peso del balén con agua hasta su marca, por ultimo, peso del bal6on
hasta la marca de calibracion mas la arena saturada superficialmente
seca (sss), luego se calcula el volumen de la arena, pero primero hay
qgue sacar el aire atrapado entre las particulas para ello se tiene que
dar giros al baldén. Asi mismo se calculo el volumen de la arena
estableciendo el peso del balon con agua mas el peso de la arena sss.
restandole el peso de la botella mas material sumergido hasta la marca.
Teniendo como resultado que el peso especifico seco de la arena sss,
es igual al peso especifico de la arena retirada del balén secado al
horno durante 24 horas dividido entre el volumen de la arena.

c) Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado
grueso: Para el célculo de la densidad relativa o peso especifico de la
grava (piedra chancada) se desarrolla los ensayos en funcion a los
lineamientos que establece la NTP 400.021 ASTM C 127, para ello
primero se selecciona la muestra de agregado retenido en el tamiz 4.75
mm (N° 4) la cual consta de un peso de 5 kg aproximadamente se
pasa por el tamiz y se retira lo que pasa, luego esta muestra que queda
en el tamiz se satura por 24 horas dejandola en aguapara que se
penetre en los poros del agregado, para extraerla y hacer el secado
superficialmente con una franela hasta que pierda el brillo de esta
muestra se pasa 3 Kg. aproximadamente el seria nuestro peso
superficialmente seco, luego se halla el volumen de la muestra para
ello la muestra sss. pesada se coloca dentro del depésito del agua en
una canastilla, antes del pesado se debe sacude el recipiente mientras
se sumerge para sacar todo el aire atrapado calcula el peso de la

muestra sumergido en agua teniendo en cuenta la fuerza de empuje
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del agua por el volumen desplazado, para determina su peso del agua
a un rango de temperatura entre 23 °C + 1,7 °C, densidad 997 + 2 kg/
m 3. paso Ultimo en un horno a una temperatura entre 100 °C + 5 °C se
coloca la muestra para su secado logrando un peso constante, luego
se deja enfriar a temperatura de ambiente por un tiempo de 1 a 3 horas,
hasta lograr su enfriado en su totalidad y como parte final se pesa la
muestra enfriada y se calcula el peso del agua de la muestra saturada,
el peso especifico se trabaja con tres pesos tal como se verifica en la
tabla.

Tabla 3

Peso especifico y % de absorciéon agregado grueso

Pesos Formula Resultado

A: Muestra seca en el aire (gr)

B: Muestra s.s.s. en el aire (gr)

C: Agua de la muestra saturada (gr)

Peso especifico aparente (Pea) =AIA-C)

Peso especifico de masa (Pem) =AIB-C)

Peso especifico de masa sss. (Pesss) =BI/B-C)
=100 x ((B

Porcentaje de Absorcion (%)
- A) IA)

Nota. Segun tabla sss. significa saturara superficialmente seca,

elaboracién propia 2023.

Segun la NTP 400.021 define a la absorcion como la cantidad de agua
absorbida por el agregado mediante los poros después de ser
sumergido en un lapso de 24 horas, su formula del porcentaje de
absorcion determina el maximo porcentaje de peso de agua que es
capaz de absorber cada agregado, se expresa como el producto del
porcentaje multiplicado por la diferencia del peso de la muestra en

estado saturado con superficie seca en el aire con el peso obtenido de
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la muestra en estado seco al aire sobre peso de la muestra seca en el

aire.

d) Contenido de Humedad de los agregados fino y grueso: Se
determina en funcion a los procedimientos del método contenido de
humedad segun la NTP 339.185 (Agregados) , para ello se somete una
muestra de agregado a un proceso de secado para luego comparar su
masa antes y después, para determinar el porcentaje total de humedad
evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado. El
procedimiento se empieza cuarteando el material agregado fino o
grueso, luego se zarandea nuestro agregado fino en el tamiz N° 04 y
todo lo que pasa de la maya se selecciona para el ensayo y en el tema
del agregado grueso es lo contrario todo lo que retiene la maya 4 es lo
gue va a servir para el ensayo, el agregado fino y tanto como el grueso
lo pesamos en un recipiente siempre tarando el depdésito, luego
pesamos nuestro material agregado fino considerando 1000 gramos y
2000 gramos para el agregado grueso, descontando el peso del
recipiente, después de tener el peso parcialmente seco se le introduce
al horno a una temperatura de 105 a 110 °C por 24 horas luego se
saca del horno para pesar la muestra y obtener el contenido de
humedad el caso del agregado grueso se saca del horno y se deja
enfriar por 1 a 3 horas y finalmente obtenemos los resultado aplicando
la formula para hallar el contenido total de humedad en porcentaje w
(%) (peso de la muestra hiumedo menos el peso de la muestra seca) /
peso de la muestra seco) por 100.

Tabla 4

Contenido de Humedad de los agregados

Pesos Formula Resultado

P1: Peso de muestra himeda con recipiente

P2: Peso de muestra seca con recipiente

PV: Peso de recipiente
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Peso agua (P agua) =Pl-P2

Peso de muestra seca (P ms) =pP2 - PV

Contenido de humedad (W) =(Pagua /Pms) x100

Nota. Los pesos se presentan en gramos, elaboracion propia

Fase 3: Disefo de mezcla de concreto método ACI

Nuestro disefio esta determinado para un concreto de peso normal que
se ubica en el rango 2240 kg/m2a 2400 kg/m? y para el disefio de mezcla
del concreto se utilizé el método ACI 211.1 (American Concrete Institute)
el cual se basa en la utilizacion de tablas definidas por el método ACI
que facilitan la obtencién de valores para los diversos componentes que
conforman la unidad cubica de concreto y que permite hacer ajustes
necesarios para obtener un disefio de mezclas con proporciones que
brinden la garantia de obtener un concreto resistente y duradero,
presentamos detalle del procedimiento: (1) Disefio de resistencia que
abarca: (a) Datos especificos. Seleccion del disefio f'c= 210 Kg/cm?,
cemento peso especifico (kg/m3), revenimiento requerido (pulgadas),
peso especifico del agua (kg/m3), caracteristicas de los agregados,
respecto al agregado fino y grueso ( P.U.S. en kg/ms3, P.U.C en kg/m3,
P.E. en kg/m3, médulo de finura, tamafio maximo nominal, absorcion %
, contenido de humedad); (b) Resistencia promedio requerida. Esta
funcién de la resistencia a la compresion del concreto a utilizar, para ello
existen tres casos recomendados por el ACI 318, cuando en el proyecto
cuenta con datos estadisticos previos, cuando no se tiene ningun dato
estadistico y control de calidad en obra, para nuestra investigacion no
hay datos disponibles de desviacion estandar ni de resistencia a la

compresion por ello es necesario utilizar la tabla 5 propuesta por el ACI.
Tabla 5.

Resistencia promedio requerida

] ) N Resistencia promedio
Resistencia Especificada f'c )
requerida fcr
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fc <210 kg/cm? fer =fc + 70 kg/cm?

210 kg/cm2 < f'c < 350 kg/cm? fcr =fc + 85 kg/cm?

fc = 350 kg/cm? fcr=1.1 fc +50 kg/cm?

Nota: ACI-318. tabla 5.3.2.2.

(c) Relacion agua cemento. Se determina ubicando la resistencia
promedio requerida dentro del rango de los dos valores de la tabla 6 de
relacion a/c por resistencia que lo contienen para luego interpolar y halla

el valor incognito
Tabla 6.

Correspondencia entre la relacidn agua-cemento por resistencia

f'c Relacion a/c de disefio en peso

28 dias sin aire con aire
(kg/cm?) incorporado incorporado
450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.4

300 0.55 0.46

280 0.57 0.48

250 0.62 0.53

210 0.68 0.59

200 0.71 0.61

150 0.8 0.71

140 0.82 0.74

Nota: ACI 211.1-91. Tabla 6.3.4; Disefio de Mezcla de Concreto -
IMCYC.

(d) Revenimiento. Para nuestra investigacion se esta considerando una
pavimentacion rigida con cemento hidraulico y segun la tabla 7

corresponde a pavimentos y losas un parametro de 2.5 a 7.5



considerando nuestros ensayos de prueba de 3” a 4” que estan dentro
del rango de revenimiento o asentamiento para determinar el grado de
fluidez de la mezcla

Tabla 7.

Revenimientos recomendados para diversos tipos de construccion

Revenimiento (cm)
Tipo de construccién

Minimo Maximo
Muros, Zzapatas y
cimentacion 2.5 7.5
Vigas y muros reforzados 25 10
Columnas para edificio 2.5 10
Pavimentos y losas 2.5 7.5
Concreto masivo 25 7.5

Nota: ACI 211.1-91. Tabla 6.3.4; Disefio de Mezcla de Concreto -IMCYC

(e) Contenido de Agua, para calcular el volumen unitario del agua en
It/m3, se utiliza la tabla 8 identificAndose la relacién entre el
asentamiento considerado de 3'a 4"y su TMN del agregado grueso

Tabla 8.

Volumen unitario del agua

Agua, en It/m3, para los tamafios maximos
Asentamiento| nominales de agregados grueso y consistencias
indicadas

1": 25 mm 3/8” 1/2” 3/4” 1” 1 1/2” 2” 3” 6”

Concreto sin aire incorporado

1”a 2’ 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6"a’7” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | ---
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Concreto con aire incorporado
1”a 2’ 207 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3"a4” 228 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
6’a’7’ 243 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 | ---

Nota: ACI 211.1-91 Tabla 6.3.4; Disefio de Mezcla de Concreto -IMCYC

() Contenido de aire atrapado. Para ello necesitamos conocer el TMN

del agregado grueso que en nuestro caso es una piedra chancada de %

Tabla 9.

Contenido de Aire atrapado

T-M.N 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8"

Aire atrapado (%) | 0 15 2.0 2.5 3.0

Nota: ACl 211.1-91 Tabla 6.3.4; Disefio de Mezcla de Concreto -IMCYC

(9) Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto,
Se determina teniendo en cuenta la ubicacion del valor del mddulo de
fineza del agregado fino y el TMN el agregado grueso luego se interpola
los valores

Tabla 10.

Volumen de agregado grueso

Volumen de agregado grueso, seco y
compactado (*) por unidad de volumen de

TMN _
concreto, para diferentes modulos de
Agregado ) .
fineza del agregado fino
Grueso
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO
FINO
2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1” 0.71 0.69 0.67 0.65
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17%” 0.46 0.74 0.72 0.7

2”7 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: ACI 211.1-91Tabla 6.3.4; Disefio de Mezcla de Concreto -IMCYC

(h) Célculo de volimenes absolutos para 1m? de concreto: Cantidad de
cemento en kg/m? , que resulta de dividir el volumen unitario del agua
entre relacion agua cemento y para obtener la proporcion el cociente se
divide entre el peso especifico del cemento; agua en kg/m3, que resulta
de dividir volumen unitario del agua entre la densidad del agua (1000
kg/m3); cantidad de aire, que es igual al contenido del aire atrapado en
porcentaje el cual se divide entre 100; cantidad de piedra (kg/m?3), se
obtiene multiplicando el volumen del agregado grueso entre peso
unitario compactado seco, para obtener la proporcion se divide el
resultado entre peso especifico de masa; cantidad de arena (kg/m?3)
resulta de multiplicar, la diferencia de la unidad menos la suma de las
proporciones de (cemento, agua, aire y piedra) con el peso especifico
seco de masa del agregado fino. (i) Correccién por humedad. Resulta
del peso seco del agregado multiplicado por la unidad mas el tanto por
uno del contenido de humedad. (j) Agua efectiva. Resulta de la diferencia
del tanto por uno del contenido de humedad con el contenido de
absorcion, multiplicado por el volumen del agregado. (k) Resultado final
del disefio. Se plasma el valor determinado para el cemento, para el
agua se resta el valor del agua obtenida en el calculo menos el valor del
agua efectiva, para los agregados se traslada los valores obtenidos en
el célculo, cantidad de cemento por metro cubico se divide el volumen
de cemento entre los kilogramos de una bolsa, relacién agua cemento
de disefio , se divide el agua entre cemento, relacién agua cemento de
obra se divide el agua entre cemento calculado del resultado final del
disefio (1) Dosificacién de volumen por m2 en peso. La proporciéon se
obtiene dividiendo cada resultado final del disefio para las cuatro
componentes ( cemento , agua , arena y piedra ) entre el peso del

cemento, en volumen se procede igual a diferencia que para los
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agregados se multiplica por la cantidad en kilos de la bolsa de cemento
por el valor de 1 m3 en pies3 dividido entre peso unitario suelto seco del
agregado y para el agua se multiplica por lo que contiene la bolsa en
kilos. (2) Ajuste de la mezcla de prueba: Peso unitario de concreto
fresco. Se determina en funcion a los pesos del recipiente, peso de la
muestra Y Volumen del recipiente) determindndose el valor por la
division entre el peso de la muestra y el volumen de recipiente. Peso de
la Tanda del Ensayo. Se multiplica el volumen de la probeta mas
desperdicio por cada resultado final de disefio y luego se suma los cuatro
valores. Agua Afnadida a la Mezcla. Cantidad de agua agregada para
que del asentamiento comprendido entre 3" a 4”. Peso con Agua
Corregida. Se obtiene de la division del agua afiadida a la mezcla mas
la cantidad de agua para una probeta entre la relaciébn agua cemento por
probeta mas la sumatoria de agua afiadida a la mezcla, mas los
resultados finales del disefio para una probeta. Nuevo Rendimiento. Este
dado por las sumas de los resultados finales del disefio multiplicado por
el volumen de una probeta. Ajuste de los materiales. Con respecto al
ajuste de la cantidad de cemento se divide el agua afiadida a la mezcla
mas la cantidad de agua por probeta dividida entre la relacion agua
cemento para una probeta dividido entre el nuevo rendimiento; ajuste de
la cantidad de agua resulta de dividir el agua afiadida a la mezcla entre
el nuevo rendimiento; ajuste de agregado fino se divide la cantidad de
arena para una probeta entre el nuevo rendimiento, ajuste de agregado
grueso; ajuste del agregado grueso se divide la cantidad de piedra para
una probeta entre el nuevo rendimiento. Cantidad de material por metro
cubico. Se extrae de los ajustes de cada material . Tanda de Ensayos
por probetas. Resulta de multiplicar cada uno de los ajustes de los
materiales por el volumen de la probeta. Dosificacién de volumen por m3
con ajuste. En peso la proporcion se obtiene dividiendo cada ajuste
hallado ( cemento , agua , arena y piedra ) entre el ajuste del cemento,
en volumen en volumen se procede igual a diferencia que para los
agregados se multiplica por la cantidad en kilos de la bolsa de cemento

por el valor de 1 m® en pies? dividido entre peso unitario suelto seco del
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agregado y para el agua se multiplica por lo que contiene la bolsa en

kilos

Fase 4. Ensayo de consistencia

Se basa en la normativa ASTM C143 y NTP 339.035 esta norma nos
permite evaluar el asentamiento y la trabajabilidad de la mezcla de
concreto y para ello se empleara el cono de Abrams, una varilla de acero
liso de 60 cm. con la punta redondeada , cucharon, flexémetro, bandeja
metélica y martillo de goma, El procedimiento consiste primeramente en
colocar la mezcla de concreto en el cono cada 10 cm en tres partes luego
chuseado con la varilla de metal en forma circular dandole 25 chuseadas
y 5 golpes con el martillo de goma luego retiraremos el cono de acero
apuntando verticalmente. El ensayo demanda de tres pruebas de
consistencia para cada marca de cemento tipo HS y tipo V pruebas de Slump

para cada marca de cemento, consiguiendo un total de 8 pruebas.

Fase 5. Peso Unitario del Concreto

Este ensayo se rige a la norma NTP 339.046 que se basa en un método
de ensayo para obtener el peso unitario del concreto (densidad), su peso

unitario del concreto se verifica si se ubica en los rangos de pesos

comprendidos entre 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 para las diferentes
marcas de cemento tipo HS y tipo V para el ensayo se determinara el
peso del concreto (Kg) mas molde, peso del molde (Kg), volumen del
molde (m3), peso unitario concreto tedrico (Kg/m3) para luego hacer un
analisis de la variacion del peso en funcién a los agregados, la cantidad

de agua y cemento.

Fase 6: Ensayo de resistencia a la compresion.

Especimenes: la elaboracion y curado de especimenes (molde
cilindrico) de concreto segun la norma la NTP 339.183 y la ASTM C192,
para la fabricacion y curado de especimenes en y para la elaboracion de
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los especimenes de concreto se dispondra de moldes cilindricos de 15
cm de didmetro y 30 cm de longitud las cuales estan fabricadas de un
material rigido de acero, el proceso a imitar se basa primero en la
seleccion de equipos y herramientas a utilizar como son mezcladora de
concreto que puede ser de motor eléctrica o a gasolina, medidor de aire
de concreto vibrador concreto inalambrico o eléctrico de frecuencia de
7,000 vibraciones por minuto, medidor de aire de concreto, cono de
Abrams, termdémetro para medir la temperatura de concreto, tanques
plasticos, carretilla buggy de 80 o 95 litros, ,palanas cucharas, varilla (60
cm) de compactacion de acero lizo de 5/8 con la punta redondeada,
balde concretero de diametro 34 cm. y alto 30 cm, llanas de acero,
martillo de goma, cucharones y reglas, ademas los involucrados deben
contar con los equipos e implementos de seguridad. Segundo parte
consiste en la verificacion del estado operativo de los equipos y
herramientas, verificacion y seleccién de materiales para la elaboracion
de la mezcla de concreto (cemento, arena, piedra chancada y agua);
colocaciéon de una capa de delgada de desmoldante (aceite mineral) a
los moldes cilindricos, asi mismo se busca la posicién de los moldes
sobre una superficie plana nivelada par el recibimiento de la mezcla.
Tercero preparacion de la mezcla de concreto fc=210 Kg/cm?basada en
el disefio de mezcla que nos pondra al alcance las dosificaciones de
mezcla de concreto (Cemento, agregados y agua), la fabricacion de la
mezcla debe hacerse en tiempo maximo de 15 minutos por rendimiento
de bolsa de cemento preparada la mezcla y antes de colocarla en los
moldes se extraen las muestras del concreto para evaluar temperatura,
contenido de aire y asentamiento ( consistencia o fluidez ) , verificado el
comportamiento de las muestras en estado fresco se procede a la
colocacién la mezcla de concreto en los moldes llenandola en 3 capas
de igual volumen siguiendo el compactado con 25 golpes en forma de
espiral con la varilla de acero y 5 golpes en la parte exterior circular del
molde con el martillo de goma en cada capa luego se hace el enrasado
con la misma varilla y el pulido se hace con plancha de acero

(llana)dejando la superficie superior del molde con un acabado plano y
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uniforme. Cuarto codificacion de especimenes de acuerdo a la marca,
tipo de cemento y cantera luego de que el concreto fragie y llegue a su
estado endurecido se procede a desencofralas. Quinto se procede a la
colocacion de los moldes en tanques de agua para el curado a una
temperatura de 16 a 27 grados dias para garantizar la calidad del curado
el agua se puede saturar hidréxido de calcio de ser necesario para que
logre una humedad relativa superior al 95% y temperatura de 23 0 22°C.,
cumplido los dias de curado de 3, 7 y 28 dias se trasladan
respectivamente al laboratorio seleccionado para realizar los ensayos

respectivos de resistencia a la compresion.

Especificaciones: Para nuestra disefio mezcla se utilizaran las marcas
de cemento tipo HS (Inka, Cemex Quisqueya y Andino) y cemento tipo
V (Pacasmayo, Cemex Quisqueya y Andino) cada uno con sus
especificaciones determinadas segun sus fichas técnicas; el agregado
(arena y piedra chancada de '%") es seleccionado y pertenece a las
canteras de Tres Tomas del distrito de Mesones Muro, la Victoria del
distrito de Péatapo de las canteras de Lambayeque, se trabajara con
agua potable clara que no contenga malezas, impurezas como sales
aceites, petréleo, acidos, materiales organicos y otras sustancias que
podrian alterar la resistencia del concreto; la cantidad de agua a
utilizarse en las mezcla juega un papel muy importante para la
resistencia del concreto fc=210 kg/cm2; El disefio de Mezcla se
elaborara siguiendo el método establecido disefio de la ACI 211.1 para
determinar las dosificaciones en peso de los materiales que se necesitan
para la fabricacion del concreto y para lograr una mezcla que cumpla con
su comportamiento manejabilidad, durabilidad, resistencia, apariencia y
densidad, Luego de efectuada la preparacion de la mezcla se haran las
pruebas necesarias para determinar el asentamiento, el peso especifico
y el contenido de aire de la mezcla. Para determinar el comportamiento
de la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? se haré la
rotura de 36 moldes de concreto a los 3, 7 y 28 dias, teniendo como
referencia la marca y tipo de cemento y agregados probetas de alto con

cada mezcla, para ser ensayadas a los 3, 7 y 28 dias. Las probetas se
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desencofraron a las 24 horas y, se almacenaron sumergidas los primeros
7 dias y el medio ambiente y en posicion horizontal hasta el dia del
ensayo. Los ensayos se fundamentan con los procedimientos dados por
la Norma NTP 339.034y la ASTM C1074 método de ensayo establecido

para la resistencia a la compresion en especimenes de concreto

Equipo y herramientas: Mezcladora de 3.5 pie3 de capacidad para
preparar concreto, cono de Abrams con plancha metalica, varillade acero
lizo de %, martillo de goma, recipiente con tapa hermética para medicion
del contenido de aire, balanza electronica con capacidad de 100 kg y
presion de 5 grs. para pesar tanto los agregados como la mezcla, prensa
hidraulica eléctrica de capacidad y lectura de aproximadamente de 200

kg. con velocidad de carga regulada para efectuar ensayos.

Disposiciones para los ensayos: Con anticipacion al ensayo las
probetas standard de concreto convencional se les colocara el capping
con el fin de asegurar el paralelismo de las caras con precision de 1 mm
de error al diametro exacto de la probeta, la carga se aplicara en forma
continua a una velocidad de 2kg/cm? por seg. y el ensayo se continuara
hasta la falla o rotura del espécimen, para luego registrar la maxima
carga que este resistid en Kg/cm? y analizar el comportamiento de los
resultados obtenidos y hacer las comparaciones respectivas referente a
la resistencia a la compresion y establecer si el concreto en masa
presenta buena resistencia a la compresion de acuerdo al rango de
porcentaje de dureza del concreto para: 3 dias (40%), 7 dias (65%) y 28
dias (99.99%)

Registro de datos y resultados: Los resultados obtenidos se registran
en la ficha técnica N°03 de ensayo de resistencia a la compresién los
cuales son obtenidos en funcion a los dias de rotura, rea del molde de
cilindro y carga de rotura la cual nos permite calcular las tensiones
usando la formula f'c = P/A donde: F'c= Resistencia a la compresién
(kg/cm?) a la fecha del ensayo; P= Carga de rotura (kg); A= Area del
espécimen (cm?). Terminados los ensayos se presentan los resultados
en forma grafica haciendo la comparacion de la resistencia a la

compresion entre tipo y marca de cemento.
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Fase 7. Ensayos de resistencia a la traccion

Especimenes: Las probetas igualmente son moldes cilindricos de 6” x
12” de alto y se prepararon siguiendo el mismo procedimiento descrito
en la Norma ASTM C192 para la fabricacién y curado de especimenes
en laboratorio, los moldes a emplear deben ser rigidos, no absorbentes

y que cumplan con la estanquidad que establece la norma ASTM C 470

Especificaciones: Con el ensayo se pretende obtener el esfuerzo de
tension por partidura de probetas cilindricas de concreto en estado
endurecido. Se aplicaran los procedimientos de la Norma NTP 339.084

Y ASTM C496 para el procedimiento de ensayo

Equipo y Herramientas: Cilindros de prueba, mezcladora, balanza
electronica para pesar elementos de mezcla. calibrador, tiras de
rodamiento, soporte, prensa hidraulica de 3000 kg de capacidad y
aproximacion de lectura de 500 kg, con piezas suplementarias para la
aplicacion de carga y el soporte de la misma. ambas estan formadas por
prismas de acero de seccion trapezoidal de 30 cm, apoyo de la probeta,
la cual se colocara en posicion horizontal, calibrador, tiras de rodamiento,

soporte,

Disposiciones para los ensayos: Previamente al ensayo se marcaran
dos generatrices opuestas diametralmente en las caras de la probeta,
las cuales sirven de guia para colocar la probeta en el eje de las piezas
de soporte y de carga. Se medira con precision de 1 mm el diametro y la

longitud de la probeta.

Se colocaran dos tiras de triplay de 1/8 de pulg. de espesor y 1 pulg. de
ancho de una longitud igual a la del espécimen, entre la probeta y los

prismas de carga.

Registro de datos y resultados: Se registraran las cargas de rotura y
con ellas se evaluaran las resistencias a la traccion mediante la féormula:
f't=2P/ (r*L*d) donde: f't = Resistencia a la traccién (kg/cm?) ; P= Carga
maxima (kg); L= Longitud del espécimen (cm); d=Diametro de

espécimen. La presentacion de resultados se hard en forma gréafica
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comparativas para cada marcay tipo de cemento. Los datos y resultados

se plasman en la ficha técnica N°04 de resistencia a la traccion
- Resistencia a la traccion (f't) Vs Relacion agua cemento (a/c)

- ('t (t) / f't (28) x 100) Vs tiempo

Fase 8. Ensayos de resistencia a la flexion

Especimenes: Seran de acuerdo a ASTM C293, los especimenes de
prueba (vigas) de concreto preparadas con una medida de 6”x 6”cm
seccion y 20” de longitud en concordancia con lo indicado en la NTP
339.033, método de ensayo utilizado para la fabricacion y realizacion del
curado de probetas cilindricas de concretos. Para ello se utilizaran
prismas rectos de 6”x6” de seccion y 20” de longitud total, que seran
vaciados en moldes metalicos. Las dosificaciones la forman las mismas
gue aparecen en el disefio de mezcla, en cantidad suficiente para
preparar 36 especimenes 6 por cada marca de cemento los cuales se
mantendran encofradas durante 24 horas y luego sumergidas por 3, 7 y

28 dias después de los cuales se almacenaran en posicion vertical.

Especificaciones: Se aplicara los procedimientos de la Norma NTP
339.079 y ASTM C293 para determinar la resistencia a la flexién del

concreto en vigas

Equipos y Herramientas: Mezcladora para preparacion del concreto,
cono de Abrams para controlar asentamiento, balanza para efectuar el
pesado de materiales, maquina de ensayo universal con 2 apoyos
puntuales distanciados entre si 19” y dispositivo para la aplicacion de

cargas puntuales a los tercios de la luz, es decir a 6” del apoyo.

Disposiciones para los ensayos: Los especimenes se colocaran de
costado con respecto a la posicion de vaciado, a fin de poder marcar

tanto el centro como las lineas de apoyo y aplicacion de carga.

En los puntos de contacto se colocaran tiras de triplay de ¥4” de espesor

y 17 de ancho que se extienden en la totalidad del ancho del espécimen.

Se midié tanto el ancho promedio de la probeta como el peralte en la

zona del tercio central tomando para ello el promedio de 4 medidas para
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cada dimensioén. En todos los casos se verificara que la falla se produjo
exactamente dentro del area comprendida por el tercio central de

longitud.
Registro de Datos y Resultados

Se calculara el médulo de rotura de cada espécimen con la siguiente
formula f'r= Mr/S Donde: f'r = médulo de rotura por flexion (kg/cm?); Mr =
momento de rotura = p/2 x 1/3; P = maxima carga en kg que resiste la
probeta; L = longitud del pafio (cm). en estos ensayos se tomara una
constante (18”), S = mddulo de seccion = 1/6 bd?; b = ancho promedio
del espécimen (cm); d = peralte promedio del espécimen (cm)

Los resultados se presentaran en grafica comparativas estableciendo las
siguientes relaciones, Modulo de rotura (f'r) vs relacion agua/cemento
(a/c), Fr (28)/fr (7) vs relacibn agua-cemento; Fr/fr vs relacion
agua/cemento.

Fase 9. Ensayos de modulo de elasticidad

Especimenes: Se emplearon probetas cilindricas de 6” x 127,
preparadas con las dosificaciones recomendadas segun disefio de
mezcla. Estas probetas serdn desmoldadas a las 24 horas y curadas por
7 dias en la poza de agua. Se ensayaran a las 3, 7 y 28 dias por lo cual

fue necesario preparar 24 probetas de cada dosificacion.

Especificaciones: Se aplicard la Norma NTP 339.034 Ensayo de
modulo de elasticidad, la Norma ASTM C-469 para la realizacion de los
ensayos y modulo de elasticidad del concreto ACI 318-19. Con el ensayo
de médulo de elasticidad se pretende comprobar el comportamiento de
los elementos que componen la mezcla de concreto al aplicarle una
fuerza. Para el ensayo se tendra 36 muestras cilindricas de concreto de
diametro 6” y altura 12”. La pruebe aplica el mismo procedimiento que
la del ensayo de la resistencia a la compresion la cual para determinar
el modulo de elasticidad se cuenta con un especimenes de concreto
de diseno fc=210 kg/cm2 una prensa hidraulica, donde acada molde

cilindrico de concreto se le aplica un esfuerzo determinado en la parte
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superior de la superficie del molde hasta que llegue a su punto
de resistencia maximo o rotura para luego analizar el comportamiento
de deformacion y elasticidad tomando como referencia el quiebre del
molde cilindrico de concreto producto de sus materiales empleados en

su elaboracion de la mezcla

Equipos y Herramientas: Mezcladora para preparar concreto; cono de
Abrams para verificar asentamientos; recipiente para determinar peso
especifico de la mezcla; prensa eléctrica para aplicacion de carga;
compresdmetro, para medir la deformacion promedio de dos lineas
diametralmente opuestas, paralelas al eje del espécimen, y centradas a
media altura del mismo consta de dos anillos separados una distancia
constante (6°°) en un extremo y libre para deformarse en el otro

diametralmente opuesto, en el cual se coloca un deflectémetro.

Disposiciones paralos ensayos: Un dia anterior al ensayo se colocara
el capping a las probetas semejante a los que se uso6 para los ensayos
de compresion. Se medir4 con precision de + 1 mm. El diametro del
espécimen, luego se fijo el dispositivo de anillos en el espécimen y asi
dispuesto se colocara en la prensa. Se tomara la lectura inicial del
deflectometro. Para iniciar el ensayo se debera cargar hasta 3 Ton. y
descargar por 2 veces consecutivos para comprobar asi la exactitud de
la lectura inicial. Luego se aplicara la carga a una velocidad constante
de 2kg/cm?/seg. Procediendo a tomar lectura del deflectémetro a
intervalos iguales de carga hasta llegar al 80 % del maximo que se
espera para el espécimen. Se procedera a la descarga total para retirar
el compresdmetro. Libre de instrumentos de medicién se volvié a colocar
la probeta en la prensa para llevarla a la misma velocidad hasta su falla.
Registro de Datos y Resultados

Con las lecturas que se registrardn se representa en forma grafica los
cuales permitiran determinar para cada caso, el médulo de elasticidad
mediante la siguiente formula: E= (Sz2 — S1) / (e2- 0.000050) donde: E =
Modulo de elasticidad de cuerda (kg/cm?); Sz = Tension correspondiente
al 40% de la maxima carga aplicada (kg/cm?); Si1 = Tensién

correspondiente a una deformacion unitaria de 50 micro- pulgadas
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(kg/cm?); e2 = Deformacién unitaria producida por Sz. Se presentaran
graficos comparativos: Médulo de elasticidad de cuerda (E) Vs. Relacion
Agua — Cemento (E(t) / E (28)) X 100 Vs Tiempo

Fase 10. Ensayo de adherencia

Especimenes: Para el ensayo la mezcla de concreto se vacio en moldes
cilindricos de 4”x 8” con una varilla de acero de %" de refuerzo embebida
verticalmente a lo largo del eje central de cada espécimen. La varilla
sobresale de la cara inferior del cubo de una distancia de 3/8” y de la
cara superior la distancia necesaria para extenderse a través de
mecanismos de soporte de la probeta y disponer de longitud adecuada
para ser sujetada por la mordaza para aplicar la carga. Para el vaciado
se utilizé las dosificaciones determinadas para cada tipo de cemento y
se fabricaron 3 especimenes por cada marca de cemento, empleando
para ello moldes cilindricos metalicos, luego de 24 horas de efectuado el
vaciado, se desmoldaron las probetas y se mantuvieron sumergidas por
28 dias, después de los cuales se secaran cuidadosamente las partes
del acero que sobresale que estuvo en contacto con agua para evitar la

oxidacion de las mismas.

Especificaciones: Tanto para la fabricacion de las probetas como para
la ejecucion de los ensayos se empled la Norma NTP 339 193 y ASTM
C 234. Como se evalla el mecanismo de adherencia entre el concreto y
el acero en el molde cilindrico de concreto colocamos una varilla de
acero de 1/2 corrugado el ensayo consiste en aplicarle una fuerza a la
varilla y queremos que la varilla salga del concreto o se rompa el molde
cilindrico de concreto se quiere determina con el ensayo cuanta fuerza
en Kg/cm2 se debe aplicar a la varilla de acero corrugado para que esta

varilla sea retirada del molde de concreto

Equipo y Herramienta: Balanza para pesar los componentes del
concreto; Mezcladora para preparacion de mezcla, Cono de Abrams
para verificar el asentamiento, Maquina Universal de Ensayo

implementada con el dispositivo especial para la ejecucion de la prueba.
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3.6.

Consiste de bloque cilindrico y rotula para transmitir la carga y por otra
parte mordaza para jalar el fierro; Abrazadera tipo barra atravesada para
la varillade fierro; Dos abrazaderas fijas al cubo de concreto; Dos
difractbmetros de 20 mm. de carrera y precision de 0.01 mm; Un

deflectometro de 4 mm. de carrera y aproximacion de 0.001 mm.

Disposiciones para los ensayos: El dia anterior al ensayo se nivelara
la cara de la probeta que estaria en contacto con el bloque de carga,
mediante la aplicacién de una capa delgada de yeso de alta resistencia,
fijlando encima una plancha de fierro cuadrada de %" de espesor y 6” de
lado con un hueco central. Se colocara la probeta con la porcion larga

del refuerzo hacia abajo y sujeta a la mordaza de la Maquina Universal.

Se aplicard la carga a una velocidad no mayor de 2000 kg/min.
Tomandose lecturas en los deflectometro cada 500 kg. y llevandose

hasta la falla del espécimen hasta que el concreto encerrado se rompa.

Registro de Resultados: Se calculara la adherencia nominal promedio
como la carga en la varilla en el momento de falla del espécimen dividida
entre el area superficial nominal de la longitud de la varilla embebida en
el concreto. Se presentan los resultados en las laminas, donde se
grafican las relaciones siguientes: Adherencia (U) en kg/cm?Vs. relacion
agua cemento, (U (t) / U (28)) x 100 Vs. Tiempo (U / Fc) Vs. relacién
agua/cemento.

Método de andlisis de datos

El estudio realizado de la informacion Sandin (2003) lo define como un
proceso ciclico que esta en toda la fase de investigacién con el objeto
de optimizar la comprensiéon del fendbmeno en estudio, este
procedimiento comienza con la recopilacién, categorizacion,
comparacion, validacion y explicacion de los resultados a los cuales se
llego.

El método de analisis que mas se ajusta a mi investigacion es el analisis
de datos descriptivos, ya que a traves de este método segun Hacker

(2020) se busca describir los datos encontrados en una muestra de
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3.7.

estudio cuantificada con valores promedios caracteristicos
representados en forma cuantitativa que se procesan mediante

programas estadisticos.

Para nuestra investigacion los datos o la informacion recolectada de la
variable de estudio se procesara a través de Software Estadistico SPSS,
Programa Microsoft Excel, para contrastar la hipétesis se utilizara la
prueba T para muestras independientes paramétrica basada en la
prueba de Levene F (Prueba de comparacion de dos varianzas
observadas en grupos con datos Independientes ) y la prueba de
Student Fischer t (Prueba de comparacion de dos medias observadas

en grupos con datos Independientes)

Aspectos éticos

El estudio realizado debe enfocarse a los principios morales de
responsabilidad, autonomia, dignidad, proteccion de sus datos, que
garanticen el avance del conocimiento, privacidad, confidencialidad y
bienestar que apunten a la mejora de la condicion humana y el progreso
de la sociedad. CSIC (2020)

Nuestro proyecto se basa en aspectos éticos de autonomia y
responsabilidad en la compilacién de informacion auténtica y confiable,
utilizando como recurso el parafraseo de describir con nuestras propias
palabras la informacion de otros autores cuyas investigaciones guardan
similitud y para comparar la similitud con otras investigaciones o plagio
pasara por el Turnitin el cual para ser aceptado debe arrojar un
porcentaje menor o igual al 20 %, asi mismo el proyecto ha sido
elaborado teniendo como base el contexto normativo de la UCV ,
aprobado mediante resolucién de vicerrectorado de investigacion N°062-
2023-VI-UCV (Guia de elaboracion de trabajos conducentes a grados y
titulo) ,y se a desarrollo siguiendo los lineamientos guia demostrando
eficacia y responsabilidad, con el Unico propésito dejar constancia que
el proyecto de investigacion es original y se presenta para su respectivo

consentimiento del proyecto titulado Analisis comparativo de cemento
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tipo HS y cemento tipo V, en la reaccion del concreto de resistencia 210

kg/cm?, utilizando agregado de la canteras de Lambayeque.
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IV. RESULTADOS

Partiendo de los aspectos generales del proyecto de tesis denominado
“‘Analisis Comparativo de los Cemento Tipo HS y Tipo V, en el
Comportamiento del Concreto fc=210 kg/cm?, Lambayeque, 2023" El
desarrollo de la investigacion se encuentra ubicada en el departamento de
Lambayeque que colinda por el norte con Huancabamba y Piura, por el
noroeste con Piura 'y Morropon por el sur con Chiclayo y Ferrefafe, por el este
con Jaén y Ferrefiafe, y por el oeste con Océano Pacificd, su extension
territorial es de 14,231.30 km? su clima es variado con temperaturas que en
épocas de verano alcanzan los 34° C, en otofio con temperaturas que oscilan
entre los 17°y 25° C, porcentaje de humedad bajo, la temperatura que brinda
la zona costera de Lambayeque es ideal para la colocacion o curacion del
concreto siempre y cuando no exceda los 30 °C ya que puede originar
perdida de asentamiento, fisuracion por contraccién plastica o por secado,
fraguado acelerado, Segun Jack Halley para evitar afectar la eficiencia del
concreto es necesario trabajar con la temperatura basada en una tasa de

evaporacion menor a 0,20 kg /m?/h),
Figura 4

Ubicacién geogréfica del departamento de Lambayeque

tomboyeque

Ferrencfe

Nota. Ubicacién de Lambayeque como punto eje del proyecto

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio de

mecanica de suelos y materiales de la UCV, se basan en los procedimientos
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Fase 1. Seleccion de materiales para la fabricacion de la mezcla, para lo

determinar sus caracteristicas de cada una de sus componentes para un

concreto convencional sin aire incluido, sin aditivos y sin adiciones.

Empezamos por los cementos empleados en nuestra investigacion cementos

hidraulicos especificados por desemperfio tipos HS (Inka, Cemex Quisqueya y

Andino), cementos portland tipo V (Pacasmayo y Andino) de los cuales

presentamos un analisis comparativo de las caracteristicas fisicas, mecanicas

y quimicas extraidas de las fichas técnicas

Tabla 11

Caracteristicas fisicas y mecéanicas de los cementos tipo HS y tipo V

Cemento tipo HS Requisito  Cementotipoy ~ Requisito
Caracteristicas Cemex :SSSI\ATCI)DSZ . zsl\lngog
tecnicas Inka Quisquey Andin ASTM Pacasmay Qndln ASTM

a 0 C1157 C150

Propiedades Fisicas
Contenido deaire g 4 3 Max. 12 8 4 Max. 12
(%)
Expansién . Max.
autoclave (%) 0.08 -0.02 0.02 Max. 0.80 0.05 0.02 0.80
Superficie 437 Ne 500 Ne 362 380  Min. 260
Especifica (m?/kg)
Peso especifico 5 97 Ne 2.98 Ne 313 3.19
(9/cm?3) N.e.
Retenido malla M -
325 (%) 1.3 Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Resistencia a la compresion
A 3 dias (Kg/cm?) 180 295 278 Min.112 198 201 Min.82
A 7 dias (Kg/cm?) 250 368 363 Min. 183 278 250 Min. 153
A 28 dias (Kg/icm?) 390 459 466 Min. 254 366 376  Min. 214
Tiempo de fraguado Vicat
Fraguadoinicial 4,9 459 146 Min. 45 170 135  Min. 45
(minutos)
Fraguadofinal 35, 459 Ne Max.420 299 298 Max. 375
(minutos)
Barras curadas en agua
Expansion a 14 0.00 Max.
dias (%) g O 0.009 4 599 Ne Ne Ne

Nota. Resumen de requisitos de fichas técnicas de los de los cementos tipo
HS y tipo v las normas NTP 334.082/ASTM C1157 y NTP 334.009/ASTM

C150
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Segun fichas técnicas en la tabla 12 se evidencia que los cementos tipo HS
(Inka, Cemex Quisqueya y Andino) presentan mayor resistencia al ataque de
los sulfatos ya que presentan menor porcentaje de expansion, en
comparacion a los cementos tipo V (Pacasmayo y Andino)

Tabla 12

Caracteristicas quimicas de los cementos tipo HS y tipo V

Requisitos Requisitos
NTP NTP
Cemento tipo HS 334.082 Cemento tipo V. 334.009
Caracteristicas técnicas ASTM ASTM
C1157 C150
Inka Cemex Andino Pacasmayo Andino

Quisqueya

Resistencia al ataque de los sulfatos (barras curadas en agua)

Expansion a 14 dias (%) 0.008 N.e 0.009 Max.0.020 0.019 Méx. 0.04
Expansién a 6 meses (%) 0.031 0.03 <0.05 Méax.0.05 N.e N.e
Expansién a 1 afio (%) 0.095 N.e <0.07 Maéax.0.10 N.e N.e

Potencial alcali reactivo

Expansién a 14 dias (%) N.e N.e 0.013 Max. 0.020 N.e

N.e
Expansion a 56 dias (%) N.e N.e 0.032 Méx. 0.060 N.e N.e
Contenido de alcali E. (%) N.e N.e N.e N.e 0.4 Max. 0.60
Calor de Hidratacion
A 7 dias m2/kg N.e N.e. 256 Max. 335 N.e N.e

Composicidon Quimica
2.1 1.8 Max. 6.0

Oxido de magnesio MgO (%) N.e. N.e N.e N.e

Oxido sulfdrico SO3 (%) Ne Ne Ne N.e 19 17 Max.23
Perdida al fuego (%) Ne Ne Ne N.e 16 21 Max.35
Residuo Insoluble (%) Ne Ne Ne N.e 056 05 Max.15

Fases Mineral6gicas

Fase Alita C3S (%) 56 N.e.
Fase Belita C2S (%) 16 N.e.
Fase Celita C3A (%) 308 1 Max. 5
Fase Felita C4AF (%) 14 Ne.

20 Méax. 25

C4AF+2C3A (%)
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Nota. El cuadro de resumen muestra las caracteristicas quimicas de los
cementos tipo HS y tipo V segun fichas técnicas basada en requisitos de las
normas NTP 334.082/ASTM C1157 y NTP 334.009/ASTM C150

Segun ficha técnica los cementos tipo HS en comparacion con los requisitos
de la Norma NTP-334.082 se concluira que la resistencia a la compresion
representada en la Figura 5, en una edad de 28 dias el concreto fabricado con
cemento Andino tipo HS, MH(R) logro la mayor resistencia a la compresion
(466 kg/cm?), lo sigue el cemento Quisqueya con una resistencia de (459
kg/cm?) y el tltimo lugar lo ocupa el cemento Inka con una resistencia de (390
kg/cm?) , los tres cementos superan el minimo de 254 kg/cm? que estipula
la norma NTP 334.082/ASTM C1157 para 28 dias

Figura5

Comparacion resistencias NTP-334.082 VS. cemento tipo HS.

550

450

w
Ul
o

250

RESISTENCIA (KG/CM2)

=
vl
o

50

3 dias 7 dias 28 dias
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H Inka T-HS  ® Cemex Quisqueya T-HS ® Andino T-HS B NTP 334.082

Nota. Los resultados fueron extraidos de las fichas técnicas de los cementos
tipo HS, Elaboracion propia 2023
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Segun fichas técnicas los cementos tipo V en comparacion a lo que estipula
la norma NTP 334.009 y ASTM C1157 a los 28 dias el cemento Andino obtuvo
la mayor resistencia a la compresion (376 kg/cm?) mostrando un crecimiento
de resistencia progresivo, Lo sigue el cemento Pacasmayo con una
resistencia de (366 kg/cm?), los tres cementos pasan la resistencia a la
compresion minima de (214 kg/cm?) que estipula la norma NTP 334.009 y
ASTM C1157

Figura 6

Comparacion resistencias NTP-334.009 VS. cemento tipo V.
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B Pacasmayo M Andino ® NTP 334.009

Nota. Resistencia a la compresion en Kg /cm?, los datos fueron extraidos de
las F.T. de los cementos Pacasmayo tipo V y Andino Tipo V, Elaboracion
propia 2023

El desarrollo de la fase 2. Consistente en las caracteristica de los agregado.
Los agregados finos (arena amarilla) se adquirieron de la Cantera de la

Victoria y la piedra chancada de la Cantera de Tres tomas
Figura7

Seleccién de agregado fino y agregado grueso
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Nota. La obtencion de agregados piedra chancada se adquirio de la Cantera

Piedra Azul y la arena de la cantera de Patapo la Victoria

Para determinara las caracteristicas o propiedades fisicas del agregado se
han realizado los ensayos respectivos de granulometria siguiendo los
procedimientos y requisitos que establece la Norma NTP 400.037y ASTM
C136/C136M-19, para la cual se ha tomado tres muestras cada una de 500

gramos
Figura 8

Pesado de la muestra retenida por tamiz

Nota. Pesado de la muestra retenida por tamiz N°04 (23 gr) N° 16 (76.9gr) y
tamiz N°50 (122.2 gr)

Luego del pesado de las muestras se pasa por el juego de tamices para
determinar el agregado fino que pasa desde el tamiz normalizado N°4 (4.75
mm) hasta lo que queda retenido en el tamiz N° 200 (74 um) para tal fin se
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hace el pesado respectivo de lo que retiene cada tamiz en gramos (gr) para
los tamices (N°3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200)

Figura 9

Tamizado del agregado fino

0. 2023 154558
80°E

Chicla

Nota. Presentacion de lo retenido por tamiz en gramos, realizado en el

laboratorio de mecénica de suelos y materiales de la UCV

La tabla 8, muestra la sumatoria de pesos retenidos de las tres muestras de

arenay el porcentaje parcial retenido quedando una muestra de peso retenido

de 1453.10 gr. la cual presenta buena apariencia con respecto a su

granulometria y no se ve muchos finos permitiéndonos evaluar el tamafio

maximo nominal (TMN), tamafio maximo (TM) y mddulo de finura (MF) en

base a los porcentajes retenidos, porcentajes retenidos acumulados y los

porcentajes que pasa de cada tamiz.

Tabla 13

Porcentaje de pesos retenidos agregado fino

TAMICES

Pulg.

mm.

PESO
RETENIDO
1

PESO
RETENIDO
2

PESO
RETENIDO
3

SUMATORIA
PESOS
RETENIDOS

%
Parcial

Retenido
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1/2"  12.700 0.00 0.00

3/8" 9.520 1.50 1.50 0.10
N°e4 4.750 23.00 25.60 27.90 76.50 5.10
N°eg8 2.360 45.80 49.20 64.00 159.00 10.59
NO
16 1.180 76.90 77.40 94.10 248.40 16.55
NO
20 0.600 112.10 108.00 114.00 334.10 22.26
NO
50 0.300 122.20 122.70 103.10 348.00 23.18
NO

0.150 66.20 63.80 52.40 182.40 12.15
100
NO

0.075 37.50 36.60 29.10 103.20 6.87
< N°

FONDO 48.10 3.20

Peso Retenido 1453.10

Nota. La tabla plasma los pesos retenidos y acumulados en gramos, lo
resultados se procesaron en el laboratorio de mecanica de suelos y materiales
de la UCV, de fuente propia 2023.

Segun tabla 9, el valor del médulo de finura es 2.76 el cual esta comprendido
en el parametro 2.3 < MF< 3.1%, el tamafio maximo nominal lo representa el
tamiz N°4 (5.10 % de grava), tamafio maximo 3/8” y fondo porcentaje que
pasa el tamiz N°200 (3.20% de limos y arcillas) quedando retenida el 96.80%
del total.

Tabla 14

Porcentaje que pasa de la muestra de agregado fino

72



PORCE

PESO NTAJE | ESPECIFI
TAMICES PORCENTAJE RETENIDO i
RETENIDO QUE CACION
PASA
Pulg. mm. PARCIAL | ACUMULADO
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 - 100
3/8" 9.520 1.50 0.10 0.10 99.90 100 - 100
Ne 4 4.750 76.50 5.10 5.20 94.80 95 - 100
N° 8 2.360 159.00 10.59 15.79 84.21 80 - 100
N° 16 1.180 248.40 16.55 32.33 67.67 50 -85
N° 30 0.600 334.10 22.26 54.59 45.41 25-60
N° 50 0.300 348.00 23.18 7777 22.23 10-30
N° 100 0.150 182.40 12.15 89.92 10.08 0-10
N° 200 0.075 103.20 6.87 96.80 3.20 0-3
< N°
FONDO 48.10 3.20 100.00
200

Nota. La tabla muestra los porcentajes que pasan segun la especificacion, lo

resultados se procesaron en el laboratorio de mecénica de suelos y materiales

de la UCV, de fuente propia 2023.

La figura 9 representa la curva granulométrica del agregado fino en la que se
verifica que la mayoria pasa el porcentaje establecido a excepciéon del

porcentaje 10.08 y 3.20 que no estan dentro de los pardmetros limites

establecidos por la normativa NTP 400.012

Figura 10

Curva granulométrica agregado fino
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Nota. Los datos se dan en funcion al porcentaje que pasa y al porcentaje
retenido los ensayos se efectuaron en el laboratorio de mecanica de suelos

y materiales de la UCV.

Los ensayos para la piedra chancada consiste en el pesado de las muestras
para luego pasarla por juego de tamices para determinar la granulometria del
agregado grueso que pasa el tamiz de una pulgada, hasta lo que permanece
retenido en el tamiz N° 200 (0.04%) para tal fin se hace el pesado respectivo
de lo que retiene cada tamiz en gramos (gr) para los tamices (N°3/4”, N°1/2”,
N 3/8, N°08, N°4,..., N°200)

Figura 11

Tamizado piedra chancada
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Nota. Se da en funcion al porcentaje retenido y al porcentaje que pasa del
Tamizado Ensayo de piedra chancada en el laboratorio de mecénica de
suelos y materiales de la UCV

Tabla 15

Peso retenido agregado grueso

TAMICES PESO PESO  SUMATORIA
RETENIDO RETENIDO  PESOS | Parcial
Pulg.  mm. L ) RETENIDOS Retenido
2" 50.000 0.00 0.00
112" 37.500 o R
" 25000 o A
34" 19.000  249.50 43570 casoo P
o' 19500 132200 145410 eae T
38" 9500 38770 200,60 cesso e
o4 4750 203.90 2 10 om0 eae
N8 2.360 o T
No16 1180 o A
NCEO 0207 o T
< N° 200 FONDO o o
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Peso Retenido

4329.10

Nota. La tabla plasma los pesos retenidos en gramos, resultados obtenidos

en el laboratorio de mecéanica de suelos y materiales de la UCV, de fuente

propia.

Segun tabla 11 se evidencia que el médulo de finura de 2.76 esta comprendido

en el pardmetro 2.3 < MF< 3.1%, el tamafio maximo nominal lo representa el

tamiz de 72" (64.10% de grava), tamafo maximo 3/4” y fondo (0.04% de limos

y arcillas), piedra (99.96%). La curva granulométrica del agregado fino

representada por el porcentaje que pasa se encuentra dentro de los

pardmetros limites establecidos por la normativa NTP 400.037

Tabla 16

Porcentaje que pasa del agregado grueso

PORCE
PESO NTAJE ESPECIF
TAMICES PORCENTAJE RETENIDO .
RETENI QUE ICACION
DO PASA
Pulg. (mm.) PARCIAL ACUMULADO
2" 50.00 0.000 0.00 0.00 100.00 100 - 100
11/2" 37.50 0.000 0.00 0.00 100.00 100 - 100
1" 25.00 0.000 0.00 0.00 100.00 = 100 -90
3/4" 19.00 685.200 15.82 15.82 84.18 85-40
1/2" 1250 2776.30 64.10 79.92 20.08 40 - 10
3/8" 9.50 588.30 13.58 93.51 6.49 15-0
N° 4 4.75 279.30 6.45 99.96 0.04 5-0
N° 8 2.36 0.00 0.00 0.00 0-0
N°16 1.18 0.00 0.00 0.00 0-0
N°50 0.30 0.00 0.00 0.00 0-0
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< N°

50 FONDO 1.90 0.04 0.00

Nota. La tabla muestra los pesos retenidos en gramos, resultados obtenidos

en el laboratorio de mecanica de suelos y materiales de la UCV, de fuente
propia.

Figura 12

Representacion de la curva granulométrica agregado grueso
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Nota. La grafica muestra la curva granulométrica del porcentaje que pasa, de
Fuente propia.

El modulo de finura de 2.71 % esta comprendido en el pardmetro 2.3 % < MF<
3.1%, el tamafio maximo nominal para el tamiz N°4 (5.11% gravas), tamafio
maximo 3/8” (0.30 % gravas), bandeja o fondo (3.02% limos y arcillas), arena

(91.57%). La curva granulométrica del agregado fino representada por el
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porcentaje que pasa se encuentra dentro de los parametros limites
establecidos por la normativa NTP 400.037:2011

La determinacion del peso unitario suelto y compactado de los agregados se
desarrollo siguiendo los lineamientos de la norma NTP 400.017: 2011, Para
determinar el peso unitario suelto del agregado fino (arena amarilla) primero
se tomo las medidas del recipiente de forma cilindrica (r= 0.102 m, h=0.217
m) luego se obtiene el volumen (V= 0.0071 m3), después se procede a
determinar su peso del recipiente vacio (3570.6 gr), luego para las tres
muestras se coloca la arena amarilla en el recipiente hasta que se derrame
para enrasarla suavemente a nivel del recipiente con la varilla de acero asi
mismo se toma la medida del peso del recipiente mas la arena amarilla
obteniéndose como resultado los pesos de la muestras Mi1= 10,341.4 g/cm?,
M2= 9954.9 g/cm® y M3= 9999.6 g/cm? que al dividirlas con el volumen del
recipiente se obteniendo un peso unitario suelto seco para cada muestra
(PUS.m1 =1435.10 Kg/m3, PUS.M2=1409.22 Kg/m3, PUS.m3=1415.42 Kg/m3.) y

el promedio peso unitario suelto seco ( PPUS=1420. kg/m?)
Tabla 17

Peso unitario suelto agregado fino (arena amarilla)

Muestra Muestra Muestra
2 3

Identificacion Unid.

Peso de la muestra suelta +
or. 13912.0 13725.5 13570.2

recipiente

Peso del recipiente or. 3570.6 3570.0 3570.6

Peso de la muestra suelta gr. 10342.0 10155.50 10200.20
Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto himedo Kg/m® 1456.62 1430.35 1436.65
Peso unitario suelto seco Kg/cm3 1435.10 1409.22 1415.42

Promedio PUSS. Kg/cm® 1420.00
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Nota. En la tabla el promedio de peso unitario suelto seco se representa por
(PUSS) para el agregado fino segun resultados obtenidos en laboratorio de

mecanica de suelos y materiales de la UCV.

Para determinar el peso unitario compactado del agregado fino (arena
amarilla) primero se toma las medidas del recipiente de forma cilindrica (r=
0.102 m, h=0.217 m) luego se obtiene el volumen (V= 0.0071 m3), después
se procede a determinar su peso del recipiente vacio (3570.6 gr), luego para
las tres muestras se coloca la arena amarilla en el recipiente hasta que se
derrame para enrasarla suavemente a nivel del recipiente con la varilla de
acero asi mismo se toma la medida de la muestra arena amarilla
obteniéndose como resultado los pesos de la muestras M1= 11,857.20 g/cm?,
M2=11896.30 g/cm3 y M3= 11880.50 g/cm? que al dividirlas con el volumen
del recipiente se obtiene un peso unitario compactado para cada muestra
(PUS.M1 =1,645.35 Kg/m3, PUS.M2=1,650.78 Kg/m3, PUS.M3=1648.59
Kg/m3.) y el promedio peso unitario suelto ( PPUS=1648.0 kg/m?)

Tabla 18

Peso unitario compactado agregado fino

Muestra Muestra Muestra
1 2 3

Identificacion Unid.

Peso de la muestra compactada
. gr. 15427.2 15466.3 15450.5
+ recipiente

Peso del recipiente or. 3570.0 3570.0 3570.0

Peso de la muestra compactada gr. 11857.2 11896.3 11880.5

Volumen del recipiente m3  0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario compactado Kg/m® 1670.03 1675.4 1673.31
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Peso unitario compactado seco  Kg/cm?® 1645.30 1650.78 1648.79

Promedio PUCS Kg/cm® 1648

Nota. La tabla muestra el promedio peso unitario compactado seco
(PUCS)agregado fino segun resultados obtenidos en laboratorio de mecanica

de suelos y materiales de la UCV

Para determinar el peso unitario suelto del agregado grueso (piedra
chancada de '2”) primero se toma las medidas del recipiente de forma
cilindrica (r= 0.102 m, h=0.217 m) luego se obtiene el volumen (V= 0.0071
m3), después se procede a determinar su peso del recipiente vacio (3570.6
gr), luego para las tres muestras se coloca la piedra chancada en el recipiente
hasta que se derrame para enrasarla suavemente a nivel del recipiente con
la varilla de acero asi mismo se toma la medida del peso de la muestra suelta
obteniéndose como resultado los pesos de la muestras M1= 9,258.00 g/cm?,
M2=9,490.00 g/cm?y Ms=9,399. 00 g/cm? que al dividirlas con el volumen del
recipiente se obteniendo un peso unitario suelto himedo para cada muestra
(PUS.m1 =1,304.6 Kg/m3, PUS.m2=1,337.3 Kg/m3, PUS.m3=1,324.5 Kg/m3.) y
el promedio peso unitario suelto seco (PPUS=1,303 kg/m?3).

Tabla 19

Peso unitario suelto agregado grueso

Muestra Muestra Muestra
2 3

Identificacion Unid.

Peso de la muestra suelta +
gr. 12828.2 13060.3 12969.5

recipiente

Peso del recipiente or. 3570.6 3570.6 3570.6
Peso de la muestra suelta gr. 9258.00 9490.00 9399.00
Volumen del recipiente m3  0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto humedo Kg/m® 1304.6 1337.3 13245
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Peso unitario suelto seco Kg/cm?® 1285.30 1317.57 1304.96

Promedio (PUSS) Kg/cm® 1303

Nota. La tabla plasma el promedio peso unitario suelto seco (PUSS) agregado
grueso segun resultados obtenidos en laboratorio de mecénica de suelos y

materiales de la UCV.

Para determinar el peso unitario compactado del agregado grueso (piedra
chancada de '2") primero se toma las medidas del recipiente de forma
cilindrica (r= 0.102 m, h=0.217 m) luego se obtiene el volumen (V= 0.0071
m3), después se procede a determinar su peso del recipiente vacio (3570.6
gr), luego para las tres muestras se coloca la piedra chancada en el recipiente
hasta que se derrame para enrasarla suavemente a nivel del recipiente con
la varilla de acero asi mismo se pesa la muestra compactada obteniéndose
(M1= 10,570.0g/cm3, M2= 10,789.1 g/cm?® y Msz= 10,657.3 g/cm3 ) que al
dividirlas con el volumen del recipiente se obteniendo un peso unitario
compactado para cada muestra (PUS.m1 =1,489.6Kg/m3, PUS.m2=1,520.4
Kg/m?, PUS.m3=1501.8 Kg/m3.) y el promedio peso unitario compactado del
agregado grueso resulta ( PPUS=1,5049.00 kg/m?)

Tabla 20

Peso Unitario Compactado Agregado Grueso

Muestra Muestra Muestra
2 3

Identificacion Unid.

Peso de la muestra compactada
ar. 14140.6 14359.7 14227.9

+ recipiente

Peso del recipiente or. 3570.6 3570.6 3570.6
Peso de la muestra compactada gr. 10570.0 10789.1 10657.3
Volumen del recipiente m3  0.0071 0.0071 0.0071
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Peso unitario compactado himedo Kg/m® 1489.6 1520.4 1501.8

Peso unitario compactado seco Kg/cm?3 1489.57 1520.45 1501.87

Promedio (PUCS) Kg/cm3® 1504

Nota. La tabla plasma el promedio peso unitario compactado seco (PUCS) del
agregado grueso segun resultados obtenidos en laboratorio de mecéanica de
suelos y materiales de la UCV.

Para determinar peso especifico y absorcién del agregado fino se desarrolld
siguiendo el método estdndar normado por NTP 400.022 y la ASTM C 128,
Este ensayo se desarroll6 en cuatro (4) pasos primero se pesa el material
saturado superficial seco (M1 =25gr, M2 =250 gr, M3 =250 gr), segundo se
pesa la fiola con el agua (M1=667.5 gr, M2 =641.7 gr, M3=703.9 gr), tercero
se pesa la fiola mas la muestra sss y aumentado el agua hasta la sefia esto
tiene que estar sin vacios y sin aire atrapado agua (M1 =917.5 gr, M2 =891.7
gr, M3 =953.9 gr) , cuarto luego retiro la muestra en un recipiente y lo llevo al
horno por 24 horas hasta que este seco cuyos pesos son (M1 = 248.1 gr, M2

= 248.3 gr, M3 = 248.1 gr)

Figura 13

Peso especifico de agregado fino
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Nota. Se observa el secado de la arena, comprobacion cono de Abrams,

colocacion de la rena en la fiola, y secado de muestra.

Con los cuatro datos mencionados encuentro el peso especifico y la
absorcion obteniendo como resultado el peso especifico masa seca para cada
muestra (M1 =2.586g/cm3, M2 =2.569 g/cm3, M3 =2.553) y promedio =2.631
g/cm?3); peso especifico masa saturada superficie seca (sss.) se obtuvo (M1
=2.648 g/cm3, M2 =2.629 g/cm3, M3 =2.615 g/cm?® y promedio =2.631 g/cm?);
peso esp. aparentemente masa seca se obtuvo (M1 =2.758 g/cm?3, M2 =2.733
g/lcm3, M3 =2.721 g/cm?® y promedio=2.737 g/cm3) y porcentaje de absorcién
que se determind para las tres muestras ( M1=2.417 %, M2=2.333%, M2=
2.417. % y % promedio abs. = 2.390), resultados que nos dé muestran la
cantidad de material que ocupa un determinado volumen sin incluir los vacios.
Para nuestro disefio se utilizaria el peso especifico de la masa seca 2.569

gr/cm® cumplido la arena amarilla con el pardmetro > 2.6
Tabla 21

Peso especifico y absorcion agregado fino

e Muestra Muestra Muestra .
Identificacion L 5 3 Promedio

Peso de material sss (en aire)

(@)

Peso frasco + agua 667.5 641.7 703.9

250.00 250.00 250.00

Peso del frasco + agua +
_ 917.5 891.7 953.9
material

Peso del material +agua (g) 823.1 796.6 858.3

Vol. de masa + vol. de vacio

(9)

Peso de material secado en

94.4 95.1 95.6

244.1 2443 2441
horno (g)
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Volumen de Masa (g) 88.5 89.4 89.7
Resultados

Peso espe. masa seca
(g/cm3)

2.586 2.569 2.553  2.569

Peso especifico sss (g/cm3) 2.648 2.629 2.615 2.631

Peso especifico Aparente
(g/cm3)

2.758  2.733 2721  2.737

Absorcion % 2.417 2.333 2417  2.390

Nota. La tabla plasma el peso especifico y absorcion agregado fino (arena
amarilla) segun resultados obtenidos en laboratorio de mecanica de suelos y
materiales de la UCV.

Para determinar el peso especifico y absorcion del agregado grueso (piedra
chancada de %2) se desarroll6 siguiendo el método estandar normado por NTP
400.021 y ASTM C 127. Este ensayo se desarroll6 en tres pasos primero se
peso la muestra sss en el aire (M1 =2010.60 gr, M2 =20007.40 gr, M3=2009.10
gr), segundo paso la muestra saturada se sumerge al agua y se pesa (M1
=1260.50 gr, M2 =1264.90 gr, M3 =1265.20 gr) y tercer paso se coloca la
muestra al horno por 24 horas luego se retiray se pesa (M1 =1994.80 gr, M2
=1992.00 gr, M3 =1994.00 gr) n el laboratorio de mecéanica de suelos y

materiales de la UCV
Figura 14

Ensayos de peso especifico agregado grueso
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Nota. Ensayos de peso especifico en laboratorio

Los datos conseguidos para obtener el peso especifico masa seca para cada
muestra (M1 =2.659 g/cm3, M2 =2.683 g/cm3, M3 =2.680 y peso especifico
promedio =2.674 g/cm?3); peso especifico masa saturada superficie seca (sss.)
se obtuvo (M1 =2.680 g/cm?3, M2 =2.704 g/cm?3, M3 =2.701 g/cm? y promedio
=2.695 g/cm?3); peso esp. aparentemente masa seca se obtuvo (M1 =2.717
g/lcm3, M2 =2.740 g/cm3, Mz =2.736 g/cm® y promedio=2.731 g/cm3) y
porcentaje de absorcién que se determind para las tres muestras ( M1=0.792
%, M2=0.773 %, M2= 0.757. %) y % promedio abs. = 0.774), Para nuestro
disefio se utilizaria el peso especifico de la masa seca 2.674 gr/cm? la cual se

observa que no cumple con el parametro Pe. > 2.7., por lo tanto, en el disefio

de mezcla se tiene que reajustar el valor
Tabla 22

Peso especifico y absorcion agregado grueso

ldentificacion Muestral Muestra2 Muestra 3
Peso de material sss (aire) 2010.60  2007.40 2009.10
Peso de frasco +agua 1260.50 1264.90 1265.20
Vol. de masa + vol. de vacio 750.10 742.50 743.90

Peso de material seco en el
horno 1994.80 1992.00

1994.00
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Volumen de Masa 734.30 727.10 728.80

Resultados

Peso especifico masa seca 2.659 2.683 2.680
Peso especifico. sss 2.680 2.704 2.701
Peso especifico Aparente 2.717 2.740 2.736
% de absorcion 0.792 0.773 0.757
Promedio

Peso especifico masa seca 2.674

Peso especifico sss 2.695

Peso especifico Aparente 2.731

% Absorcién (promedio) 0.774

Nota. La tabla plasma el peso especifico agregado grueso (piedra chancada
1/2”) segun resultados conseguidos en laboratorio de mecanica de suelos y

materiales de la UCV.

El ensayo de contenido de humedad basados en la norma NTP 339.085: 2018
nos permitio hallar el porcentaje % de humedad de los agregado fino y grueso
los cuales pasa por un proceso de secado interviniendo la masa de la muestra
humedad y la masa de la muestra seca, para encontrar el contenido de
humedad primero se zarandea el agregado fino con el tamiz N°04 y todo lo
gue pasa el tamiz nos sirve como muestra para el ensayo obtenida la muestra
se coloca en un recipiente y se pesa previamente cada muestra humedad del
cual se obtuvo (Mi1= 452.70 gr; M2= 461.40 gr; Ms= 452.70 gr), después se
introduce al horno por 24 horas y luego se deja secar una a tres horas para
enfriar y finalmente se obtiene el peso de las tres muestras secas en la estufa
( M1=445.20 gr. , M2.=454.00 gr., M3 =447.40 gr) luego teniendo estos datos
se procedi6 a calcular la diferencia de la muestra humedad con la muestra
seca al horno para luego dividirla entre la muestra seca al horno multiplicada
por 100 cuyos resultados son (CH. m1= 1.68 %, CH. m2=1.63%, CH. m3=1.18%)
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y el porcentaje promedio de humedad del agregado fino resulto en promedio
1.50 % no estando dentro de los parametros maximo de humedad cerca del
3% al 8%, en el agregado fino se observa que la humedad total para la
muestra de codigo 1y 2 son aproximadamente iguales y la muestra de cédigo

3 presenta una diferencia 0.5 % de porcentaje de humedad baja
Tabla 23

Contenido de humedad agregado fino

o Cdédigo Cdbdigo Cdbdigo
Codigo del tarro

1 2 3
Peso tarro +Muestra Himeda ¢ 500.50 510.40 501.30
Peso tarro + Muestra Seca g 493.00 503.00 496.00
Peso del Agua g 7.50 7.40 5.30
Peso tarro g 47.80 49.00 48.60
Peso Muestra Seca g 44520 454.00 447.40
Contenido de Humedad (%) % 1.68 1.63 1.18

Nota. La tabla plasma el contenido de humedad agregado fino (arena amarilla)
segun resultados conseguidos en laboratorio de mecanica de suelos y
materiales de la UCV.

El ensayo de contenido de humedad basados en la norma NTP 339.085: 2018
nos permitié hallar el porcentaje % de humedad del agregado grueso ( piedra
chancad de '2") los cuales pasan por un proceso de secado interviniendo la
masa de la muestra humedad y la masa de la muestra seca, para encontrar
el contenido de humedad primero se empieza cuarteando el material piedra
chancada de 72 “y se coge partes opuesta en diagonal, luego se zarandea el
agregado grueso con el tamiz N°04 y todo lo que retiene el tamiz nos sirve
como muestra, para el ensayo obtenida la muestra se puso en un envase y se
pesa previamente cada muestra del cual se obtuvo (M1=914.90 gr; M2=899.20
gr; M3=904.50 gr), después se introduce al horno por 24 horas y luego se deja

secar una a tres horas para enfriar y finalmente se obtiene el peso de las tres
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muestras secas al horno ( M1=911.90 gr., M1897.20 gr., M1=902.40 gr), luego
teniendo estos calculos se procedio a determinar el contenido de humedad
resultado de la diferencia de la muestra humedad con la muestra seca al horno
para luego dividirla entre la muestra seca al horno multiplicada por 100 cuyos
resultados son (CH. mi= 0.33 %, CH. m2=0.22 %, CH. m3=0.23 %) vy el
porcentaje promedio de humedad del agregado fino resulto en promedio 0.26
% determinandose que no esté dentro de los parametros maximo de humedad
del 1% al 6%. es mas se observa que el porcentaje de humedad total para
la muestra 1 y 2 son aproximadamente iguales y la muestra 1 presenta una
diferencia 0.1%, es necesario aclarar que las muestras de agregado grueso y
fino en campo y en laboratorio estaban en un ambiente al aire libre, para las
muestras la humedad del agregado grueso es relativamente baja, esto nos
quiere decir que en los poros del agregado estan parcialmente secos; aqui
podemos deducir que el agregado nos aporta una minima cantidad de agua a

la mezcla.
Tabla 24

Contenido de humedad agregado grueso

Cédigo Cddigo Caodigo

Cdédigo del tarro
1 2 3

Peso tarro +Muestra Himeda ¢ 1000.00 1000.10 1000.10

Peso tarro +Muestra Seca g 997.00 998.10 998.00
Peso del agua g 3.00 2.00 2.10
Peso tarro g 85.10 100.90 95.60
Peso de la Muestra Seca g 911.90 897.20 902.40
Contenido de Humedad % 0.33 0.22 0.23

Nota. La tabla plasma el contenido de humedad agregado grueso (piedra
chancada de 1/2) segun resultados conseguidos en laboratorio de mecéanica

de suelos y materiales de la UCV.
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Los agregados cumplen con la normativa de agregados y se encuentran en
condiciones aptas para ser utilizados y determinar las proporciones de los
materiales que intervienen en la fabricacion de en la mezcla, para ellos es
necesario plasmar que el agregado grueso se obtuvo del over (piedra) de tres
tomas procesada en la Planta Chancadora piedra azul SAC. de Lambayeque
y el agregado Fino (arena amarilla) de la cantera de la Victoria Patapo, cuyas

caracteristicas se resumen en la tabla
Tabla 25

Caracteristicas de los agregados grueso y agregado fino

o Agregado Agregado
Caracteristicas de los agregados

grueso fino
Tamafio Maximo Nominal pulg. 3/4"
Peso unitario suelto seco kg/cm? 1303.00 1420.00

Peso unitario compactado seco kg/cm?3 1504.00

Peso especifico de masa seco  kg/cm? 266700 2573.00

Contenido de humedad % 0.26 1.500
Contenido de absorcién % 1.03 2.250
Moddulo de Fineza ... 2.760

Nota. Los resultados se redactaron de los cuadros de calculo de los
agregados.

Obtenidas las caracteristicas de las componentes del concreto se procedio al
desarrollo de la fase 3. Disefio de mezcla de concreto Método ACI 211.1, para
cada tipo de cemento se sigui6 los procedimientos del método obteniendo el
mismo disefio para los cementos Tipo HS (Inka y Andino) y tipo V (
Pacasmayo y Andino) las mismas proporciones 360.26 kg (1), arena 850.94
kg (2.36), piedra 850.80 kg (2.36), agua 255.00 Its. (0.71) y el cemento Cemex
Quisqueya tipo HS, 368.58 kg (1), arena 847.32. kg (2.30) y el cemento
Cemex Quisqueya tipo HS, 368.58 kg (1), arena 847.32. kg (2.30)piedra
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847.19. kg (2.30), agua 253.91 Its. (0.70), cuyo peso unitario del concreto
fresco es de 2317 kg/m? el cual estd comprendido en el rango de 2200 hasta
2400 kg/m3 para un concreto normal, factor de cemento por m? (8.48 bolsas)
y para el Cemento Quisqueya (8.67 bolsas), contenido de aire 2 %; relacién
arena / agregado (0.5) y asentamiento (3 % pulgadas). Disefios con valores y
proporciones similares que se utilizaran para la fabricacion de la mezcla de

concreto.
Tabla 26

Disefios de mezcla por el método ACI 211.1

Nota. Resultados de los disefios de cada tipo de cemento (ver anexos)

Es necesario aclarar que los disefios de mezcla de prueba no nos dieron una
exactitud en cuanto a las proporciones de los componentes del concreto, es
por ello que para garantizar los resultados obtenidos se hizo los ajustes de la
mezcla de prueba por asentamiento y peso especifico del concreto con la

finalidad de lograr una mezcla trabajable y consistente.

Figura 15

Muestra patrén de concreto fabricado con cemento Andino tipo V

Cemento Tipo HS Cemento Tipo V Proporcién
Componentes

Inka Andino | Quisqueya | Pacasmayo| Andino Quisq.
Cemento (kg) 360.26 | 360.26 368.58 360.26 360.26 |1.00| 1.00
Agua (Its) 255.00 | 255.00 253.91 255.00 255.00 |0.71| 0.70
Arena (kg) 850.94 | 850.94 847.32 850.94 850.94 |2.36| 2.30
Piedra (kg) 850.80 | 850.80 847.19 850.80 850.80 |2.36| 2.30
P. Unitario (kg/m3) | 2317.00 | 2317.00 2317.00 2317.00 2317.00 |6.43| 6.30
Agua/Cemento 0.71 0.71 0.69 0.71 0.71
% Aire 2 2 2 2 2
Arenal/agregado 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Slump (pulg.) 31/4 31/4 31/4 31/4 31/4
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Nota. Muestra ensayo segun disefio de mezcla de prueba con cemento

Andino portland tipo V. laboratorio UCV

Antes de obtener los resultados para los disefios de mezcla definitivos para
cada tipo de cemento primero, se calcul6 el volumen de los moldes cilindricos
de 4 x 8 pulg (0.001647 m?3) y se consideré un 15% de desperdicio (0.00189
m?3), se prepar6 la mezcla de prueba con cemento Andino tipo V para 5
probetas en volumen de concreto equivale (0.00947m3), el cual paso por dos
pruebas de asentamiento la primera se verifico 2.75 pulg. mostrandose
consistencia seca y luego se afiadié a la mezcla 13.21 Its. de agua que hace
un total de 255.0 Its. cuya mezcla arrojo un asentamiento de 3 1/4 pulg.
consistencia plastica que esta dentro del rango de 3 a 4 pulg. para pavimentos
rigidos, asi mismo también se hizo ensayos de concreto en estado fresco
obteniéndose una temperatura de 26.30°C, contenido de aire de la mezcla
1,50 %, peso unitario del concreto 2317.00 kg/m3, que se ubica en el
pardmetro de un concreto normal de 2,200 Kg/m® a 2,400 Kg/m3. Los
resultados segun disefio inicial en comparacion a los resultados del disefio
con ajustes se desarrollan en funcion a sus componentes cemento 342.20
kg/m3y 360.26 kg/m?3, incremento de 5.28% (18.06 kg/m?); agua 242.21 kg/m?
y 255.00 kg/m3, incremento 5.28 % (12.79 kg/m3); arena 882.44 kg/m? y
850.94 kg/m3, disminuciéon de -3.57% (31.5 kg/m?); piedra 882.30 kg/m? vy
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850.80 kg/m?3, disminucién de -3.57% (31.5 kg/m3) y en lo que respecta al
peso unitario del concreto 2349.15 kg/m3 y 2317.00 kg/m? disminucion de -
1.37% (32.15 kg/m?3), ambos pesos corresponden a un concreto normal que
esta en funcion al peso de los agregados, cantidad de agua y cemento.

Tabla 27

Resultados obtenidos segun disefio para muestra de prueba

A.- DISENO DE RESISTENCIA 210 Kg/cm?

1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

|.) Datos agregado grueso

01.- Tamafio maximo nominal 3/4 pulg.

02.- Peso especifico seco de masa 2674.00 Kg/m?

03.- Peso Unitario compactado seco 1504.00 Kg/m3

04.- Peso Unitario suelto seco 1303.00 Kg/m3

05.- Contenido de humedad 0.26 %

06.- Contenido de absorcion 0.77 %

II.) Datos agregado fino

07.- Peso especifico seco de masa 2569.00 Kg/m?

08.- Peso unitario seco suelto 1420.00 Kg/m?

09.- Contenido de humedad 150 %

10.- Contenido de absorcién 239 %

11.- Mdbdulo de fineza (adimensional) 2.76

lll.) Datos de la mezclay otros

12.- Resistencia promedio 221.00 Kg/cm?

13.- Relacion agua cemento R alc 0.67

14.- Asentamiento 3-4 Pulg.

15.- Volumen unitario del agua Agua potable 230.00 Its/m?3

16.- Contenido de aire atrapado 2.00 %

17.- Volumen del agregado grueso 0.62 md
Peso especifico del cemento Andino tipoV  3190.00 Kg/m3

IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

1.- Cemento 342.20 0.11

2.- Agua 230.00 0.23 Correccion por  Agua

3.- Aire 2.00 0.02 humedad Efectiva

4.- Arena 750.15 0.29 869.40 882.44 -7.74

5.- Piedra 938.50 0.35 880.00 882.30 -4.47
2262.84 1.00 -12.21

V.) Resultado final de disefio

VI).Tanda de ensayo por probeta 0.009 m3

1.- Cemento 342.20 3.08 kg F/cemento 8.05
2.- Agua 242.21 2.18 lts R a/c de disefio 0.67
3.- Arena 882.44 7.94 kg R a/c de obra 0.71
4.- Piedra 882.30 7.94 kg

2349.16 21.14 kg

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 42.5 kg (Peso)

Piedra
2.58

Cemento Arena
1 2.58

Agua
0.67

92



En bolsa de 1 pie® (Volumen) 1 2.73 2.97
2.-AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA:
PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO
Peso del recipiente + muestra 20012.00 ¢
Peso del recipiente 3570.60 ¢
Peso de la muestra 16441.40 ¢
Volumen del recipiente 0.00710 m3
Peso unitario del concreto fresco 2317.00 Kg/m3
Peso de la Tanda del Ensayo: 21.14 kg
Agua Anadida a la Mezcla: 0.20 lIts
Peso con Agua Corregida: 21.62 kg
Nuevo Rendimiento: 0.01
AJUSTE DE LOS MATERIALES
Ajuste de cantidad de cemento 360.26 kg
Ajuste de cantidad de agua 255.00 Its
Ajuste de agregado fino 850.94 kg
Ajuste agregado grueso 850.80 kg
RESULTADOS DE DISENO DE MEZCLA :
Asentamiento obtenido 3 1/4 Pulgadas
Peso Unitario del concreto fresco 0.0 Kg/ms
Factor cemento por m3 de concreto 8.48 bolsas/m3
Relacion a/c de disefio 0.71
CANTIDAD DE MATERIAL 1 M3: Tanda de ensayo
por probeta 0.009 m?

1.- Cemento 360.26 341 kg
2.- Agua 255.00 2.42 Its.
3.- Arena 850.94 8.06 kg
4.- Piedra 850.80 8.06 kg

2317.00 21.95 kg
DOSIFICACION Cemento Arena Piedra
En bolsa de 42.5 kg (Peso) 1 2.36 2.36
En bolsa de 1 pie®(Volumen) 1 2.50 2.72

30.08

Agua
0.71
30.1

Nota. Estos resultados corresponden a una muestra de prueba segun disefio

de Mezcla método ACI 211.1 Cemento Andino Tipo V.

La rotura de las probetas de prueba de concreto con cemento andino portland
tipo V, a los 7 dias de curado se registré los siguientes datos en la prensa
mates del laboratorio de mecénica de suelos y materiales de la UCV. segun
velocidad de ( 0.500 MPa/sec o0 5.099 kg/cm?/ sec.), carga de inicio del
grafico (1,000 kN), carga de rotura o rango de operacion que tiene el equipo

(15%), area de la probeta (8,171.282 mm?= 81.71282 cm?):
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Figura 16

Rotura de 5 probetas de prueba a los 7 dias con cemento Andino tipo V

Nota. Rotura de probetas en laboratorio de mecéanica de suelos y materiales
de la UCV., de fuente propia, 2023.

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de las 5 muestras a
edad de 7 dias se tiene: muestral carga maxima aplicada axialmente
(14,912.50 kg) da una resistencia maxima (182.50 kg/cm?) , muestra 2 carga
méaxima aplicada axialmente (14,223.18 kg) da una resistencia maxima
(174.07 kg/cm?) , muestra 3 carga maxima aplicada axialmente (14,232.67
kg) da una resistencia maxima (174.18 kg/cm?) y muestra 4 carga maxima
aplicada axialmente (13,921.56 kg/cm?) se obtiene una resistencia maxima de
(170.37 kg/cm?), muestra 5 carga maxima aplicada axialmente (13,270
kg/cm?) da una resistencia maxima (165.63 kg/cm?) , las cuales cumple con la
norma NTP 334.009 y ASTM C 150 que exige una resistencia minima a los 7
dias 65% (210 kg/cm?) de 136.5 kg/cm? . La resistencia promedio en 7 dias
es 173.35 kg/cm? con una variacion 26.997% (36.85 kg/cm?) que sobrepasa
el valor normado de 35 kg/cm? lo cual determina que es necesario hacer
ajustar el disefio de mezcla hasta obtener un concreto que no exceda su
resistencia exageradamente, ya que muchas veces la construcciéon de
pavimentos rigidos preparada con cementos tipo HS y tipo V requiere de
mayor volumen de concreto y este no debe exceder el rango de f'c +35

kg/cm?, en si lo que se busca con esta investigacion es proponer un disefio
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de mezcla que genere un concreto econdmico en costo y beneficio que
permita el ahorro en la cantidad de materiales proporcionados para la

fabricaciéon de la mezcla

Objetivo Especifco (a): Determinar el efecto de los cementos tipo HS y tipo
V en la consistencia del concreto f'¢c=210 kg/cm?, Los ensayos de consistencia
del concreto se desarrollaron siguiendo los procedimientos de la norma
NTP339.035, comprobandose mediante medidas de asentamiento para ello la
mezcla fabricada se colocé en tres partes en el cono de Abrams la cual fue
compactada con la minima pérdida de homogeneidad obteniéndose una
consistencia menor de asentamiento de 3” y la mayor de 3.6” las cuales todas
estan dentro de un rango de revenimiento 3" a 4” considerable para una
estructura de pavimentacion que requiere un concreto plastico con un grado
de cohesividad apropiado y una tolerancia de + 10 mm. La mezcla de concreto
preparada con los cementos tipo HS arrojaron en promedio (Inka 3.307,
Cemex Quisquilla 3.10” y Andino 3.28”) y las fabricadas con cemento tipo V

(Pacasmayo 3.50” y Andino 3.43”) los cuales estan dentro del rango
Figura 17

Ensayo de Consistencia del Concreto

3.50

3.43
3.50 3.33
3.40
3.30

3.20

9..)
=
o

3.00

Asentamiento en pulgadas

2.90
Cementos tipo HS y tipo V

Inka tipo HS M Quisqueya tipo HS B Andino Tipo HS

W Pacasmayo tipo V M Andino Tipo V

Nota. se muestra la consistencia promedio en pulgadas segun la marca de

cemente tipo HS y Tipo V
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Para lograr el rango de asentamiento de 3” a 4” se hicieron varias pruebas
cambiando el volumen del agua con relacion a la cantidad de cemento a partir
de esto resultados logrados en los ensayos se concluye que una mala
dosificacion de agua cemento en el disefio afecta la resistencia y la durabilidad
del concreto producto de ello se obtiene una mezcla trabajable y de

consistencia plastica

Figura 18

Ensayo de Peso Unitario, Rendimiento y Contenido de Aire

Nota. Los Ensayos fueron elaborados en laboratorio de mecénica de suelos

y materiales de la UCV.

Objetivo Especifico (b): Indagar el efecto de los cementos tipo HS y tipo V
en el peso unitario del concreto f'c=210 kg/cm?, Los Ensayos de Peso Unitario
y Rendimiento del concreto en estado fresco, preparada para la fabricacién
de los especimenes de concretos con cementos tipo HS y Tipo V se
desarrollaron siguiendo los procedimientos del método determinado por la
norma NTP 339.046, obteniéndose como resultados para el peso unitario de

la mezcla preparada con cementos tipo HS (Inka 2380.00 kg/m?3, Cemex
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Quisqueya 2426.67 kg/m3®y Andino 2396.67 kg/m3 ) cumplen con los
requerimientos de dicha norma ya que se ubican dentro del rango de pesos
para un concreto normal que esta entre (2240 kg/m?® a 2460 kg/m3). y en lo
gue respecta al rendimiento del concreto todos los valores son menores que
1.

Tabla 28

Resultados obtenidos Peso Unitario

Peso Contenid
Unitari Rendimient o] de Temperatur
Cemento )
0 0 aire a (°c)

(kg/m?) (%)

Inka tipo HS 2380.00 0.97 1.47 26.97
uisqueya tipo

Quisqueya tip 2426.67 0.95 1.53 25.33
HS
Andino Tipo HS 2383.33 0.97 1.63 24.77
Pacasmayo tipo V 2406.67 0.96 1.43 27.93
Andino Tipo V 2396.67 0.97 1.50 29.10

Nota. El célculo del rendimiento en tanto por uno resulta de dividir peso
unitario del concreto fresco 2317 kg/cm? del disefio de mezcla entre el peso

unitario hallado. de fuente propia, 2023.

Los Ensayos de Peso Unitario de los especimenes de concretos fabricados
con cemento tipo HS y Tipo V se desarrollaron siguiendo los procedimientos
de la norma NTP 339.046 obteniendo como resultados, peso
unitario(densidad), rendimiento, contenido de aire y temperatura tal como se
muestra en la tabla 28 en la que se evidencia que los resultados obtenidos

estan dentro del rango de pesos correspondiente a un concreto normal

Objetivo Especifico. (c) Comparar los resultados que generan los cementos
tipo HS y tipo V en la resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm?2.
Los resultados que genera los cemento tipo HS en un 1 dia de curado, se se
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evidencia que las probetas de concreto fabricadas con cemento Andino Ultra
tipo HS obtuvieron la mayor resistencia a la compresion f'c= 71.98 Kg/cm?,
siguiéndolo los especimenes fabricados cemento Inka tipo HS con una
resistencia a la compresion de 69.02 Kg/cm? y las probetas de concreto
elaboradas con cemento Cemex Quisqueya tipo HS arrojaron una resistencia
promedio a la compresién de 40.09 Kg/cm? Los tres cementos tipo HS
superan el porcentaje correspondiente para 1 dia que es el 16% (33.60

Kg/cm?) de la resistencia F'c=210 kg/cm?
Figura 19

Resistencia a la compresion con cementos tipo HS de 1 dia de edad
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Nota. Adaptado de Resistencia a la compresion de los cementos tipo V en 1
dia de curado, de fuente propia, 2023

En lo que respecta a la resistencia a la compresion de los especimenes de
concretos fabricados con cemento tipo V en 1 dia, se evidencia que los
especimenes en estado endurecido fabricados con cemento Pacasmayo
muestran mayor resistencia ala compresion de 66.25 Kg/cm?y los fabricados
con cemento Andino muestran menor resistencia de 35.61 Kg/cm?, Los dos
cementos tipo V superan el porcentaje correspondiente para un dia de curado

que es el 16% (33.60 Kg/cm?) de la resistencia F'c=210 kg/cm?
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Figura 20

Resistencia a la compresién con cemento V en 1 dia
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Nota. Se muestra la resistencia a la compresion en 1 dia, su unidad de medida
se expresa en kg/cm? y representa el promedio de tres especimenes de
concreto en estado endurecido para cada marca de cemento tipo V, de fuente
propia, 2023

El andlisis comparativo respecto al comportamiento de los especimenes de
concreto fabricados con cementos tipo HS y tipo V en 1 dia de edad, mayor
resistencia a la compresion la obtuvieron los especimenes de concreto
fabricados con cemento Andino tipo HS (71.98 kg/cm?), lo sigue el cemento
Inka Tipo HS (69.02 kg/cm?), en tercer lugar, el cemento Pacasmayo tipo V
(66.65 kg/cm?), en cuarto lugar, el cemento Cemex Quisqueya tipo HS (40.09
kg/cm?) y en dltimo lugar se encuentra el cemento Andino tipo V (35.61
kg/cm?) lo cual implica que la resistencia a la compresion de los espécimen

fabricados con este cemento es lenta
Figura 21

Resistencia a la compresion de los cementos HS y V en 1 dia.
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Nota. Comparacion de promedios resistencia a la compresion en kg/cm?, de
los cementos tipo HS y tipo V en 1 dia de edad, de fuente propia, 2023.

Los resultados obtenidos de la rotura de especimenes de concreto fabricado
con cemento tipo HS, en 3 dias de edad, se muestra que los especimenes
de concreto fabricados con cemento Inka tipo HS, obtuvieron la mayor
resistencia a la compresion de 114.24 Kg/cm?, siguiéndolo los especimenes
de concretos fabricados cemento Andino tipo HS con una resistencia a la
compresion de 102.58 Kg/cm? y las probetas de concreto elaboradas con
cemento Cemex Quisqueya tipo HS arrojaron una resistencia promedio a la
compresion de 90.96.Kg/cm?, en comparacion los resultados que generan los
especimenes de concreto fabricados con cementos tipo HS muestran
resistencia a la compresion en promedio son diferentes tipo HS superan el
porcentaje correspondiente para 3 dias 40% ( 84 Kg/cm?) de la resistencia
F’c=210 kg/cm?

Figura 22

Resistencia a la compresion de los cementos HS en 3 dias
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Resistencia a la compresion en 3 dias
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Nota. Resistencia a la compresion en kg/cm? de los cementos tipo HS y tipo

V en 3 dias de edad, de fuente propia, 2023

Figura 23

Resistencia a la compresién con cementos V en 3 dias.
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Nota. Resistencia a la compresion en kg/cm? en 3 dias de edad de los

cementos Pacasmayo tipo V y cemento Andino tipo V, de fuente propia, 2023.

Entre los cementos fabricado con cemento tipo HS y tipo V en 3 dia de curado
el que mayor resistencia a la compresiéon obtuvo en su estado endurecido es
el cemento Andino tipo HS (71.98 kg/cm?), lo sigue el cemento Inka Tipo HS
(69.02 kg/cm?), en tercer lugar, el cemento Pacasmayo tipo V (66.65 kg/cm?),
en cuarto lugar, el cemento Cemex Quisqueya tipo HS (40.09 kg/cm?) y en

ultimo lugar se encuentra el cemento Andino tipo V (35.61 kg/cm?).
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Los especimenes de concretos fabricados con cemento tipo HS en
comparacion con los fabricados con cementos tipo V se evidencia que los
especimenes elaboradas con cemento Pacasmayo Tipo V obtuvieron una
resistencia a la compresion de 141.53 kg/cm?, segundo lugar las probetas de
concreto fabricadas con cemento Inka tipo HS con una f'c= 114.29 kg/cm?,
Tercer lugar el cemento Andino tipo HS con una f'¢c=102,58 kg/cm?, cuarto
lugar los especimenes fabricados con una f'¢c=94.92 kg/cm?,el Ultimo lugar lo
ocuparon los especimenes fabricados con Cemex Quisquilla tipo HS con una
f'c=90,96 kg/cm?, la resistencias promedio que mas se aproxima a lo normado
al 40% fc =84 kg/cm?, para 3 dias de curado la mayor resistencia a la

compresion la la obtuvieron lo cementos tipo V Pacasmayo
Figura 24

Resistencia a la compresion con cementos HS y V en 3 dias.
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Nota. Adaptado de Resistencia a la compresién (kg/cm?) de los cementos tipo

HS y tipo V en 3 dia de curado, de fuente propia, 2023

Segun resultados promedios de cada 3 roturas de especimenes de concreto
fabricados con cementos tipo HS, a los 7 dias de edad, se evidencia que los
especimenes de concreto fabricados con cemento Inka tipo HS, en promedio
arrojaron una resistencia a la compresion alta de 184.19 Kg/cm?, lo sigue los
especimenes de concreto fabricados con cemento Andino tipo HS con una
resistencia a la compresion media de 177.30 Kg/cm? y los especimenes de

concreto elaboradas con cemento Cemex Quisqueya tipo HS arrojaron una
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resistencia promedio a la compresion de 130.50. Kg/cm? baja, en
comparacion a lo que estipula la norma para 7 dias de edad los especimenes
de concreto deben lograr el 65% de f'c que equivale a 136.5 kg/cm? los tres
promedios obtenidos sobrepasan el porcentaje normado mostrando una
diferencia de resistencia a la compresién en kg/cm? correspondiente de
(47.69, 40.8, 6.00).

Figura 25

Resistencia a la compresién con cemento HS en 7 dias.
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Nota: Adaptado de Resistencia a la compresion en kg/cm? de los cementos

portland tipo HS en 7 dias de curado, de fuente propia, 2023

Se evidencia que en 7 dias de edad el concreto en estado endurecido
fabricado cemento Pacasmayo tipo V obtuvo una resistencia ala compresion
alta de 198.16 Kg/cm? y el cemento Andino tipo V con una resistencia baja de
137.61 Kg/cm?, en comparacion decimos que los especimes fabricados con
cementos tipo V superan el porcentaje correspondiente para 7 dias que segun
norma equivale al 65% fc (136.5 Kg/cm?), mostrandose una diferencia

respectiva para cada promedio de (61.66 Kg/cm?y 1.11 Kg/cm?)
Figura 26

Resistencia a la compresion de los cementos V en 7 dias
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Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Nota: Adaptado de resistencia a la compresion en kg/cm? a una edad de 3
dias, de los especimenes fabricados con cementos tipo V (Pacasmayo y

Andino), de fuente propia, 2023

Al comparar los resultados que generan los cementos tipo HS y tipo V en la
resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm? , se evidencia que
en 7 dias de edad los especimenes de concreto fabricados con cemento
Pacasmayo tipo V obtuvieron la mayor resistencia a la compresion (198.16
Kg/cm?), lo sigue cemento Andino tipo HS (198.16 kg/cm?), el cemento Inka
(184.19 Kg/cm?), Andino tipo V. ( 137.61 kg/cm?) tipo HS y cemento
Quisqueya tipo HS ( 130.5 kg/cm2) obtuvo la menor resistencia a la
compresion, a excepcion de los especimenes de concreto fabricado con
Cemento Quisqueya HS el resto superan el porcentaje normado para 7 dias
65% féc. (136.5 Kg/cm?)

Figura 27

Resistencia a la compresion con cementos HS y V en 7 dias.
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Nota. Adaptado de resistencia a la compresion en kg/cm?, a una edad de 7
dias, de los especimenes fabricados con cementos tipo HS (Inka, Quisqueya,

Andino) y Cementos tipo V ( Pacasmayo y Andino ), de fuente propia, 2023.

Se observa que, en 14 dias de edad, los especimenes de concreto fabricado
con cementos tipo HS, lograron en promedio la mayor resistencia a la
compresion los especimenes de concreto fabricados con cemento Andino
222.50 kg/cm? , los especimenes fabricados con cemento Inka lograron una
resistencia a la compresién media de 208.01 kg/cm? y los especimenes
fabricados con cemento Cemex Quisqueya lograron una resistencia a la
compresion baja de 155.78 kg/cm? el cual se acerca mas al porcentaje
correspondiente para 14 dias 90% fc (189.0 Kg/cm?) , mostrando una
diferencia de (54.22 Kg/cm?)

Figura 28

Resistencia a la Compresion a los 14 dias con cemento HS
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Nota. Resistencia a la compresion en kg/cm? de los cementos tipo HS (Inka,
Cemex Quisqueya y Andino) en 14 dias de edad, de fuente propia, 2023

Se observa que, en 14 dias de edad, los especimenes de concreto fabricado
con cemento Pacasmayo tipo V, obtuvo el mayor promedio de resistencia a la
compresion 212.68 kg/cm? y los especimenes de concretos fabricados con
cemento Andino lograron en promedio una resistencia a la compresion de
192.07 kg/cm?, y es el que mas se acerca al porcentaje correspondiente para
14 dias 90% f'c (189.0 Kg/cm?) mostrando una diferencia de (3.07 Kg/cm?)

Figura 29

Resistencia a la Compresion a los 14 dias con cemento V
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Nota. Adaptado de Resistencia a la compresion (kg/cm?) de los cementos tipo

V (Pacasmayo y Andino) en 14 dias de edad, de fuente propia, 2023.

Se evidencia que, en 28 dias de edad, los especimenes de concreto
fabricado con cementos tipo HS, la mayor resistencia a la compresiéon en
promedio la obtuvieron los especimenes de concreto fabricados con cemento
Inka 253.16 kg/cm? , los especimenes fabricados con cemento Andino
lograron una resistencia a la compresién media de 240.22 kg/cm? y los
especimenes fabricados con cemento Cemex Quisqueya lograron una
resistencia a la compresién baja de 175.16 kg/cm? el cual no cumple al
porcentaje correspondiente para 28 dias 99.9 % f'c (210 Kg/cm?) , mostrando
una diferencia de 34.84 Kg/cm? para igualar a la resistencia de disefio, sin
embargo los otros dos promedios de resistencia a la comprension difieren del
disefio en 43.16 Kg/cm? y 30.22 Kg/cm?

Figura 30

Resistencia a la Compresion a los 28 dias con cemento HS
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Nota. Resistencia a la compresién en kg/cm? de los cementos tipo HS (Inka,

Pacasmayo y Andino) en 28 dias de edad, de fuente propia, 2023.

Se verifica que en 28 dias de edad los especimenes de concretos fabricados
con cemento Pacasmayo tipo V obtuvieron la mayor resistencia a la
compresion 239.72 kg/cm? diferenciandose del disefio en un incremento de
resistencia de 29.72 Kg/cm? y los especimenes de concreto fabricado con
cemento Andino tipo V lograron menor resistencia a la compresion 234.98
Kg/cm? valor que excede en una diferencia de 24.98 kg/cm? con respecto al
porcentaje para 28 dias edad que corresponde el 99.9 % f'c (210,00 Kg/cm?).
Ambos Cementos

Figura 31

Resistencia a la Compresion a los 28 dias con cemento V
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Nota. Adaptado de Resistencia a la compresién en kg/cm? de los cementos

tipo V en 28 dias, de fuente propia, 2023.

Al comparar los resultados que generan los cementos tipo HS con los
cementos tradicionales portland tipo V en la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm?, se determiné que a los 28 dias de edad la mayor
resistencia a la compresion que se obtuvo fue de 253.16 kg/cm? que
corresponde a los especimenes de concreto fabricados con cemento Inka
tipo HS lograndose un incremento de resistencia de 43.16 kg/cm? que
sobrepasa el disefio, lo sigue los especimenes de concreto fabricados con
cemento Andino tipo HS con una resistencia a la compresion de 240.22
Kg/cm? , los especimenes de concreto fabricados con cemento Andino tipo
V arrojaron una resistencia promedio a la compresién de 239.72 Kg/cm?, los
especimenes de concreto fabricados con cemento andino tipo V arrojaron
una resistencia a la compresion de 234.98 Kg/cm?, la resistencia mas baja la
obtuvo los especimenes de concreto fabricados con cemento Cemex
Quisqueya tipo HS arrojaron una resistencia promedio a la compresion de
175.16 Kg/cm? baja, en comparacion a lo que estipula la norma para 28 dias
de edad los especimenes deben lograr su resistencia del concreto al 99.9 %
de fc que equivale a 210 kg/cm? los 4 promedios obtenidos restantes

sobrepasan el porcentaje normado

Figura 32
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Resistencia a la Compresion a los 28 dias con cemento HS y V
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Nota. Resistencia a la compresion en kg/cm? de los cementos tipo HS (Inka,
Pacasmayo y Andino) en 28 dias de edad, de fuente propia, 2023.

Tabla 29

Comparacion de la Resistencia a la Compresion

Edad Cementos tipo HS Cementos tipo V

(dias) Inka Quisqueya Andino  Pacasmayo Andino
1 69.02 40.09 71.98 66.65 35.61
3 114.29 90.96 102.58 141.53 94.92
7 184.19 130.50 177.30 198.16 137.61
14 208.01 155.78 222.50 212.68 192.07
28 253.16 173.91 240.22 239.72 234.98

Nota. Promedios de Resistencias a la compresion en kg/cm? de los cementos
tipo HS y Cementos Tipo V, de fuente propia, 2023.

Al comparar los resultados que generan los cementos tipo HS y tipo V en la
resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?, se comprobd que

cuatro de los cementos utilizados en nuestro experimento generaron una
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resistencia a la compresion satisfactoria ya que el promedio del conjunto de
tres ensayos consecutivos de resistencia para cada edad considerada son
superiores al disefio f'c=210 kg/cm? para la resistencia a los 28 dias,
evidencidndose que los especimenes de concreto fabricado con cemento
tipo HS muestran alta resistencia a la compresion ocupando los dos primeros
lugares (Cemento Inka tipo HS muestra una f'c =253.16 kg/cm? y . Cemento
Andino tipo HS, MH(R) muestra una f'¢c=240.22 kg/cm?) en comparacién a los
cementos portland tipo V utilizados en la fabricacion de especimenes de
concreto (Cemento Pacasmayo Tipo V muestra una fc= 239.72 kg/cm? y
Cemento Andino Tipo V muestra una f'c=234.98 kg/cm? ) y los especimenes
de concreto fabricados con cemento Quisqueya tipo HS muestra a los 28
dias una resistencia a la compresion baja f'c=173.91 kg/cm? en comparacién
al disefio f'c=210 kg/cm? muestra una diferencia de 36.09 kg/cm? para lograr
la resistencia esperada se puede ensayar hasta los 56 dias, seguin norma NTP
339.034, ASTM C39y ACI 318.

Objetivo Especifico. (d): Determinar los resultados que generan los
cementos tipo HS y tipo V en la resistencia a traccién del concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque 2023. En lo referente a los resultados que se generaron
de los ensayos de resistencia a traccion indirecta por compresion diametral,
desarrollados bajo los procedimientos de la norma NTP 339.084, en un (1)
dia, de curado los especimenes de concreto fabricado con cementos tipo HS
(Andino ft=11.08 kg/cm? Inca ft=10.19 kg/cm? y Cemex Quisqueya f't=8.82
kg/cm?) obtuvieron mayor resistencia a tracciébn en comparacién a los
cementos tipo V (Pacasmayo ft=7.67 kg/cm?y Andino ft=7.38 kg/cm?), los
valores obtenidos en la resistencia a traccion de los especimenes de concreto
fabricado con cementos tipo HS y tipo V estan dentro del rango que exige la
norma del 8% al 15% de la resistencia a la compresion, el esfuerzo maximo
aplicado a los especimenes de concreto generaron rotura diametral en

direccién a la fuerza aplicada.

Figura 33

Resistencia a Traccion en kg/cm? en 1 dia
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Nota. La Resistencia a Traccion se da en kg/cm?, de fuente propia, 2023.

En la figura muestra la comparacién de las resistencias promedio a traccion
indirecta de los especimenes de concreto fabricados con cementos tipo HS y
cementos tipo V, lograda en 3 dias de curado, el concreto fabricado con
cemento Pacasmayo tipo V obtuvo mayor resistencia a traicion directa de
(Pt=18.90 kg/cm?) en comparacién a la resistencia del cemento Andino tipo
HS (ft=13.58 kg/cm?) ambas resistencias a la traccion estan entre el rango del

8% al 15% de la resistencia en compresion (f'c)

Figura 34

Resistencia a Traccion en kg/cm? en 3 dias cementos tipo v
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Nota. Resistencia a Traccion en kg/cm? en 7 dias de curado, para concretos
de fc=210 kg/cm?, de fuente propia, 2023.
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La resistencia promedio a traccion directa a la edad de 7 dias, se obtuvo que
los especimenes de concreto fabricado con los cementos tipo HS el cemento
Inka obtuvo la mayor resistencia a la traccion (ft= 20.34 kg/cm?) en
comparacion al cemento Pacasmayo tipo V (ft= 19.56 kg/cm?), mostrandose
una diferencia insignificativa de (f'¢c=0.58 kg/cm?), los cincos resistencias a la
traccion obtenidas estan comprendidas en el rango del 8% f'c al 15% f'c (16.80
kg/cm? - 31.50 kg/cm?)

Figura 35

Resistencia a Traccion a los 7 dias con cementos HS y V
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Nota. Resistencia a Traccién en kg/cm? en 7 dias de curado, para concretos
de f'c=210 kg/cm?, de fuente propia, 2023.

La resistencia promedio a traccion directa a la edad de 14 dias, se obtuvo que
los especimenes de concreto fabricado con los cementos tipo HS el cemento
Inka obtuvo la mayor resistencia a la traccion (ft= 22.26 kg/cm?) en
comparacion al cemento Andino tipo V (ft=22.16 kg/cm?), mostrandose una
diferencia significativa de (f'¢c=0.10 kg/cm?), los cincos resistencias a la
traccion obtenidas estan comprendidas en el rango del 8% fc al 15% f'c (16.80
kg/cm? - 31.50 kg/cm?)

Figura 36

Resistencia a traccion en 14 dias cementos HS y V
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Nota. Resistencia a Traccion en kg/cm? en 14 dias, dada en promedio, de

fuente propia 2023

Segun ensayos de resistencia promedio a traccion indirecta a la edad de 28

dias, se obtuvo que, de los especimenes de concreto fabricado con los

cementos tipo HS, los fabricados con cemento Inka arrojaron la mayor

resistencia a la traccion (ft= 24. 38 kg/cm?) en comparaciéon a los

especimenes de concretos fabricados con cemento Andino tipo V (ft=24.04

kg/cm?), mostrandose una diferencia insignificativa de (f'c=0.34 kg/cm?), los

cincos resistencias a la traccion obtenidas estan comprendidas en el rango

del 8% f'c al 15% f'c (16.80 kg/cm? - 31.50 kg/cm?

Figura 37

Resistencia a traccion en 28 dias con cemento HS y V
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Nota. Los valores representan el promedio de resistencia a traccion en

kg/cm?, de fuente propia 2023.

Objetivo Especifico (d) Determinar los resultados que general los cementos
tipo HS y tipo V en la resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/cm?; la
resistencia a la traccion para edad de un (1) dia los especimenes de concreto
fabricado con cemento tipo HS muestran mayor resistencia a la compresion
(Andino f'c = 11.08 kg/cm?, Inka F’'C=10.19 kg/cm?); para edad de tres (3) dias
la mayor resistencia a la compresion la presentan los especimenes
fabricados con cementos tipo V (Pacasmayo f'c = 18.9 kg/cm?) y cementos
tipo HS (Inka fc=13.58 kg/cm? ) ; para edad de siete (7) dias la mayor
resistencia a la compresion la presentan los especimenes fabricados con
cementos Tipo HS (Inka f'c=20.34 kg/cm?) y cemento tipo V (Pacasmayo f'c
= 19.56 kg/cm?), para edad de catorce (14) dias la mayor resistencia a la
compresion la presentan los especimenes fabricados con cementos tipo HS
(Inka f'c=22.26 kg/cm?) y cemento tipo V (Andino f'¢c =22.16 kg/cm?), para
edad de veinte y ocho (28) dias la mayor resistencia a la compresion la
presentan los especimenes fabricados con cementos tipo HS (Inka
fc=24.38 kg/cm?) y cemento tipo V (Andino f'c = 24.04 kg/cm?).
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Tabla 30

Comparacion de la Resistencia a Traccion

Cementos tipo HS Cementos tipo V
Edad

(dias) Inka Quisqueya Andino Pacasmayo Andino

1 10.19 8.82 11.08 7.67 7.38
3 13,58 11.07 12.02 18.9 11.01
7 20.34 16.76 18.63 19.56 17.51
14 2226 18.94 19.88 22.01 22.16

28 2438 19.02 23.97 22.86 24.04

Nota. Los valores representan el promedio de resistencia a traccion en

kg/cm?, de fuente propia 2023

Objetivo Especifico. (e): Evaluar los efectos que generan los cementos tipo
HS y tipo V en la resistencia a flexion del concreto fc=210 kg/cm?
Lambayeque 2023. Segun ensayos la resistencia a flexion (f'r) para edad de
catorce (14) dias la mayor resistencia a la flexion la presentan los
especimenes fabricados con cementos tipo HS (Inka f+=36.34 kg/cm? y
Andino f+=32.27 kg/cm?) y cemento tipo V (Andino ft= 27.70 kg/cm? y
Pacasmayo f't=26.84 kg/cm?), Segin NTP 339.078 los cuatro (4) promedios
detallados de resistencias a flexion estan comprendidas en el rango del 10%
fc al 20% fc (18.90 kg/cm? a 37.8 kg/cm?) y sus fallas de cada una ocurre
dentro del tercio medio de la luz de la viga de 15x15x51cm. ElI Cemento
Cemex Quisqueya Tipo HS (14.80 kg/cm?) muestra un valor muy bajo de
resistencia a flexién y no cumple con los parametros a pesar de que las fallas

se dieron dentro del tercio medio
Figura 38

Resistencia a Flexiéon en 14 dias

116



50.00
45.00 36.34

40.00 32.27

27.70
35.00 ' 26.84
30.00

25.00 14.80
20.00
15.00
10.00

5.00 4 /

0.00

Resistencia a la Flexion (kg/cm?2)

Tiempo de curado (14 dias)

Inka Quisqueya Andino Pacasmayo Andino

Nota. Los valores representan el promedio de resistencia a flexion en

kg/cm?, de fuente propia 2023.

Segun ensayos de resistencia promedio a Flexién a la edad de 28 dias, se
obtuvo que, de los especimenes de concreto fabricado con los cementos tipo
HS (Andino f+=44.92 kg/cm? Inka ft: =41.71 kg/cm?) obtuvieron mayor
resistencia a la flexién, en cambio los especimenes fabricados con cemento
tipo V (Pacasmayo fr = 36.14 kg/cm? y Andino f+=33.11 kg/cm?) mostraron un
valor bajo en resistencia a la flexion, Segun NTP 339.078 las cincos
resistencias a la traccion obtenidas estan comprendidas en el rango del 10%
fc al 20% fc (21.00 kg/cm? - 42.00 kg/cm?). El Cemento Cemex Quisqueya
Tipo HS (17.54 kg/cm?), presenta un valor muy bajo de resistencia a flexion y
no cumple los valores parametrados, su falla se dio en el tercio medio

Figura 39

Resistencia a Flexién en 28 dias
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Nota. Los valores representan el promedio de resistencia a Flexion en

kg/cm?, de fuente propia 2023.

Con respecto a los efectos que generan los cementos tipo HS y tipo V en los
promedios de resistencia a flexién para un concreto f'¢c=210 kg/cm? se
determind que a los 28 dias los especimenes de concreto fabricados con
cemento tipo HS (Andino f=44.92 kg/cm?, Inka f+=41.71 kg/cm?) obtuvieron
la mayor resistencia a flexion, para la edad de catorce (14) dias también se
determina que la mayor resistencia a flexion la presentan los especimenes
fabricados con cementos tipo HS (Inka f'r =36.34 kg/cm? y Andino f'1=32.27
kg/cm?), resultados que estan dentro de los rangos del 10% al 20% de la
resistencia a la compresion gue estipula la norma NTP 339.078 y sus fallas

se dieron en el tercio medio
Tabla 31

Comparacion de la Resistencia a Flexion a la edad de 14 y 28 dias

Edad Cementos tipo HS Cementos tipo V

(dias) Inka Quisqueya Andino Pacasmayo Andino

14 36.34 14.80 32.27 26.84 27.70

28 41.71 17.54 44.92 36.14 33.11

Nota. Los valores representan el promedio de resistencia a Flexion en

kg/cm?, de fuente propia 2023.
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Objetivo Especifico (F): Examinar los efectos de los cementos tipo HS y tipo
V en el modulo de elasticidad del concreto fc=210 kg/cm?.La determinacion
del médulo de elasticidad estético y de la relacion de Poisson del concreto
f'c=210 kg /cm? sometido a compresién, segin norma ASTM C 469, para los
especimenes de concreto con cemento Inka tipo HS la resistencia a la
compresion del concreto a una edad de 28 dias se obtuvo 210.5 Kg/cm?
resultado de aplicar un esfuerzo de 37902.25 kg (371.70 kN al 100%) y
15160.90 kg (148.68 kN equivalente al 40 %) de los resultados obtenidos se
hizo un andlisis para obtener la ecuacion f'c para el disefio de fc=210 kg/cm?
, resultados que se obtuvieron con prediccidn mas precisa que se aproximan
a una correlacion lineal perfecta que se iguala a la unidad, lo presenta el
cemento Inka tipo HS con un 40% fc= 84,22 kg/cm? R? = 0.9925,
Me=170153.5 kg/cm?, mddulo de elasticidad tedrico de 252570.65 kg/cm? y
una relacion 67.37% y el cemento Andino tipo HS con un 40% fc=98.87
kg/cm?, R2 = 0.9978, Me=186092.63 kg/cm? y una relacién experimental y
maddulo de elasticidad teorica de 73.68%.

Tabla 32

Modulo de Elasticidad del concreto a 28 dias de curado

(S2) (S1) (€)
Esfuerzo  Esfuerzo Esfuerzo Médulo de Relacién
Cemento al40% D.U. de50 (0,000050) Elasticidad (Experimental/
fc millonésimas D.U. Experimental Tebrico)

(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

Inka

. 84.22  10.336616 0.00048419 170153.5 32.63 %
tipo HS

Quisqueya  g493 15975653 0.00032546 246676.51 2.33%
tipo HS
Andino 98.94  14.844277 0.00050191 186092.63 26.32%
tipo HS

Pa‘t’i%f)mvayo 08.87  14.759071 0.00037535 250595.94 0.78%
?{;‘3}'@0 08.06  14.397859 0.00035570 273679.53 8.36%

Nota: Las resistencias a la compresién (fc) para cada tipo de cemento en
kg/cm? correspondiente (210.55; 209.83; 247.18; 247.18 y 245.15), Modulo de
elasticidad tedrico kg/cm? 252570.65, de fuente propia 2023.

119



Objetivo Especifico. (g): Analizar el impacto de usar cementos tipo HS y tipo
V en la adherencia del acero y concreto f¢c=210 kg/cm?. En la adherencia del
concreto y el acero se aplic6 una carga axial sobre la varilla de acero
corrugado de ¥ grado 60, marca Sider Peru con la finalidad de extraer la
varilla incrustada en el centro del espécimen de concreto de 4” x 8”, la cual
hace que se produzca esfuerzo de traccion y que el concreto que la rodea a

la varilla de acero tome esfuerzos de compresion.

Figura 40

Ensayo de Adherencia entre el concreto y el acero a los 28 dias

Nota. Muestra del ensayo de adherencia entre el acero y concreto realizado

en Laboratorio de la UCV.

Segun analisis se determin6 que el impacto de usar cementos tipo HS en la
adherencia entre el concreto y el acero para un disefio de concreto f'c=210
kg/cm? genera mayor adherencia el cemento Andino Tipo HS (66.46 kg/cm?),
lo sigue el cemento Pacasmayo Tipo V (61.97 kg/cm?) conjuntamente con el
cemento Inka tipo HS (59.45 kg/cm?) y menor adherencia entre el concreto y
el acero la presentan los cemento Cemex Quisqueya (38.98 kg/cm?) y Andino
Tipo V (47.61 kg/cm?). Los deslizamientos de las varillas de acero en relacion
con el concreto circundante son minimos que se ubican en el rango de 0 a
1lcm, determinandose la tensiébn media minima de 0.6 cm. para el cemento
Andino tipo HS.

Figura 41

Adherencia entre el concreto y el acero a los 28 dias
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Nota. Los datos de cada barra representan la adherencia promedio entre el

concreto y el acero en (kg/cm?), de fuente propia 2023.

Andlisis Inferencial. Contrastacion de Hipotesis

Contraste de Hipétesis Consistencia

Formulacién de Hipotesis

Ho: Hg1= HUg2

Ha: Mg1 # Mg2

Hipotesis Nula

La consistencia (trabajabilidad) del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con

cementos tipo HS es igual a la consistencia (trabajabilidad) del concreto
f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V

Hipoétesis Alterna

La consistencia (trabajabilidad) del concreto f¢c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo HS es diferente a la consistencia (trabajabilidad) del concreto

f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V
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Tabla 33

Contrastacion de Hipotesis Consistencia

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv Desv.
Grupo N Media L Error
Desviacion .
promedio
CONSISTENCIA 1.Tipo HS 9 3.2389 0.18671 0.06224
2. Tipo V 6 3.4667 0.15055 0.06146
Prueba de muestras independientes
_Prueba de Levene de Prueba t para la igualdad de medias
igualdad de varianzas
. Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Se
asumen
CONSISTENCIA . 0.842 0.376 -2.488 13 0.027
iguales
No se
asumen -2.604 12.377 0.023
varianzas
iguales

Nota: Datos obtenidos del SPSS estadistico comparacién de medias (prueba

T para muestras independientes)

El estadistico de prueba de hipo6tesis Student Fisher ( t ) nos permitio
determinar el valor calculado de t =-2.488 es significativo por ser menor que
el valor tabulado con 13 grados de libertad t (13, 0.05) = -2.16 y una
significancia bilateral de 0.027 menor que 0.05 por lo que se demuestra que
las medias obtenidas por el grupol (cementos tipo HS) son diferentes a las
medias obtenidas por grupo 2 (cementos tipo V), es decir se acepta la
hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula por lo que se concluye que la
consistencia del concreto f'c= 210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es
diferente a la consistencia (trabajabilidad) del concreto fc= 210 kg/cm?

fabricado con cemento tipo V

Contraste de Hipotesis Peso Unitario
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Formulacion de la hipotesis
Ho: Yg1 = Hg2

Ha: Mg1 # Mg2

Hipotesis Nula

El peso unitario del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS
es igual al peso unitario del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo V

Hipotesis Alterna

El peso unitario del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS
es diferente al peso unitario del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo V

Tabla 34

Contrastacion de Hipotesis Peso Unitario

Prueba T
Estadisticas de grupo
Grupo N Media De.sv.. . Desv. Er'ror
Desviacion promedio
Peso .

. 1.Tipo HS 9 2396.6667 41.23106 13.74369

Unitario
2. Tipo V 6 2401.6667 14.71960 6.00925

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
iqualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Peso Se asumen
Unitario varianzas 5.682 0.033 -0.282 13 0.782
iguales
No se
asumen -0.333 10.724 0.745
varianzas
iguales

Nota: Datos obtenidos del SPSS estadistico comparacion de medias (prueba

T para muestras independientes)
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Segun la prueba de diferencia de medias de Levene la significancia de 0.033
es menor que 0.05, ademas el valor calculado de F = 5.682 es significativo
por ser superior al valor tabulado F (8, 5; 0.05) = 3.69 es decir existe diferencia
significativa entre las varianzas en conclusion se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alterna, aceptandose que el peso unitario del concreto
f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es diferente al peso unitario
del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V

Contraste de Hipotesis Resistencia a la Compresion

Formulacién de la hipotesis

Ho: Mg1 = Hg2

Ha: Mg1 # Mg2

Hipotesis Nula

La resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo HS es igual a la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V

Hipotesis Alterna

La resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo HS es diferente a la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V

Tabla 35

Contrastacion de Hipotesis Resistencia a la Compresion

Prueba T
Estadisticas de grupo
Grupo Grupo N Media De_sv._ . Desv. Er_ror
Desviacién promedio
Resistencia a 1. Tipo HS 9 222.86 39.15 13.05
la Compresion .
(28 dias) 2. Tipo V 6 237.36 11.46 4.68
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de Prueba t para la igualdad
igualdad de de medias
varianzas
. Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Se asumen
. . varianzas 9.315 0.009 -0.873 13 0.399
Resistencia a iguales
la Compresion e
(28dias)  yarianzas -1.046 9.926 0.320
iguales
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Nota: Datos obtenidos del SPSS estadistico comparacion de medias (prueba

T para muestras independientes)

Segun la prueba de Levene resulto una significancia de 0.009 es menor que
0.05, , ademas el valor de F = 9.315 es significativo por ser superior a F (8, 5;
0.05)= 3.69, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alterna demostrandose que existe diferencias entre las varianzas, en
conclusién, a resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?
fabricado con cementos tipo HS es diferente a la resistencia a la compresion
del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V

Contraste de Hipodtesis Resistencia a Traccion

Formulacién de la hipotesis

Ho: Mg1 = Hg2

Ha: Mg1 # Mg2

Hipotesis Nula

La resistencia a traccion del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo HS es igual a la resistencia a tracciéon del concreto f¢=210 kg/cm?
fabricado con cementos tipo V

Hipotesis Alterna

La resistencia a traccion del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo HS es diferente a la resistencia a traccién del concreto f'c=210 kg/cm?

fabricado con cementos tipo V.

Tabla 36
Contrastacion de Hipotesis Resistencia a Traccion
PRUEBA T
Estadisticas de grupo
GRUPO N | Media Desv. | Desv. Error
Desviacion promedio
Resistencia 1,00 9 | 21.309 2.693 0.89768
a traccion
2,00 6 23.045 1.692 0.69067
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de - :
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
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. Sig.
F | Sig t ol (bilateral)

Se asumen
Resistencia varianzas 1.287| 0.277 -1.397 13 0.186
a Traccion iguales

No se asumen

varianzas -1.533 12.991 0.149

iguales

Nota: Datos obtenidos del SPSS estadistico comparacion de medias (prueba
T para muestras independientes)

Segun la prueba de Levene resulto una significancia de 0.277 es mayor que
0.05, ademas segun la ley de Student Fisher con 13 grados de libertad el valor
de t =-1.397 no es significativo por ser inferior a - t(13, 0.05)=-2.16, por lo que
se acepta la hipoétesis nula y se rechaza la hipotesis alterna demostrandose
que no existe diferencias entre las varianzas, en conclusién, la resistencia a
traccion del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es igual
a la resistencia a la traccién del concreto f¢c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo V

Contraste de Hipotesis Resistencia a la Flexion
Formulacion de la hipotesis

Ho: Ug1 = Hg2

Ha: Mo1 # Mg2

Hipotesis Nula

La resistencia a la flexion del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo HS es igual a la resistencia a la flexiéon del concreto f'c=210 kg/cm?
fabricado con cementos tipo V

Hipotesis Alterna

La resistencia a traccion del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo HS es diferente a la resistencia a la flexion del concreto f'¢c=210 kg/cm?
fabricado con cementos tipo V

Tabla 37

Contrastacion de Hipotesis Resistencia a la Flexion

Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Desviacion  promedio

Grupo N Media
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Resistencia 1 9 35.009 13.558 4519
a la Flexion 2 6 34.202 1.901 0.776
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene

de igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. Sig.
F Sig. t ol (bilateral)
Se asumen
varianzas 20.278 0.001 0.143 13 0.888
iguales
Resistencia
a la Flexion NG sz
asumen 0.176 8.467 0.864
varianzas
iguales

Nota: Datos obtenidos del SPSS estadistico comparacién de medias (prueba
T para muestras independientes)

Segun la prueba de Levene resulto una significancia de 0.001 superior que
0.05 y un valor F=20.278 significativo por ser superior a F(8,5,0.05)=3.69,
valores que nos permiten rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis
alterna demostrandose que existe diferencias significativas entre las
varianzas, en conclusion, la resistencia a la Flexion del concreto f'c=210
kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es diferente a la resistencia a la
traccion del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V

Contraste de Hip6tesis Médulo de Elasticidad
Formulacién de la hipotesis

Ho: Ug1 = Ug2

Ha: Mg1 # Mg2

Hipotesis Nula

El médulo de Elasticidad del concreto f'¢=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo HS es igual al médulo de elasticida concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo V

Hipotesis Alterna
Tabla 38

Contrastacion de Hipotesis Modulo de Elasticidad

127



Prueba

T
Estadisticas de grupo
Grupo N Media De.sv.. . Desv. Error
Desviacion promedio
Elasticidad 1. Tipo HS 4 215290.06 43663.10 21831.55
2. Tipo V 5 264908.23 9957.56 4453.15
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene rueba t para la
de igualdad de P P ;
. igualdad de medias
varianzas
. Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Se asumen
Elasticidad varianzas 52.336 0.000 -2.502 7 0.041
iguales
No se
asumen -2.227 3.251 0.105
varianzas
iguales

Nota: Datos obtenidos del SPSS estadistico comparacion de medias (prueba
T para muestras independientes)

El médulo de elasticidad del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo HS es diferente al médulo de elasticidad del concreto f¢c=210 kg/cm?
fabricado con cementos tipo V.

Segun la prueba de Levene resulto una significancia de 0.000 mayor que
0.05 y el valor calculado de F=52.336 es mayor que el valor tabulado para
F(3,4,0.05)=9.12, ademas segun la ley de Student Fisher con 7 grados de
libertad el valor calculado de -t =-2.502 es significativo por ser mayor que el
valor tabulado t (7, 0.05)=-1.895, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipétesis alterna demostrandose que existe diferencias
significativas entre las varianzas, en conclusién el modulo de elasticidad del
concreto f¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es diferente al
modulo de elasticidad del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo V

Contraste de Hipo6tesis Adherencia entre el acero y el concreto

Formulacion de la hipotesis
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Ho: Mg1 = Hg2
Ha: ngl?’f Mg2
Hipotesis Nula

La adherencia entre el acero y el concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo HS es igual a la adherencia entre el acero y el concreto f'c=210

kg/cm? fabricado con cementos tipo V
Hipotesis Alterna

La adherencia entre el acero y el concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con
cementos tipo HS es diferente a la adherencia entre el acero y el concreto

f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V
Tabla 39

Contrastacion de Hipotesis Adherencia entre el acero y el concreto

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desy Desv.
Grupo N Media R Error
Desviacion .
promedio

Adherencia 1. Tipo HS 9 54.963 14.627 4.876
2. Tipo V 6 54.815 13.567 5.539
Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de medias
varianzas
. Sig.
F Sio. t 9 (ilateral)
Se asumen
_ varianzas 0.015 0.904 0.020 13 0.984
Adherencia  jgyales
entre el
concreto
asumen 0.020 11.453  0.984
varianzas
iguales
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Nota: Datos obtenidos del SPSS estadistico comparacion de medias

(prueba T para muestras independientes)

Segun la prueba de Levene resulto una significancia de 0.904 es mayor que
0.05, ademas segun la ley de Student Fisher con 13 grados de libertad el valor
calculado de t =0,020 no es significativo por ser inferior al valor tabulado t(13,
0.05)=-2.16, por lo que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis
alterna demostrandose que no existe diferencias significativas entre las
varianzas, en conclusion, la adherencia entre el acero y el concreto f'c=210
kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es igual a la adherencia entre el acero

y concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V.
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V. DISCUSION

Los ensayos de especimenes de concretos fabricados para nuestros fines de
investigacion nos permitieron determinar el comportamiento de las
resistencias (Compresion, Traccion Indirecta, Flexion), Modulo de elasticidad
y adherencia, caracteristicas que fortalecen el disefio de un pavimento de
concreto.

El comportamiento del concreto f'c= 210 kg/cm?, es diferente al usar cementos
tipo HS y cementos tipo V, aceptamos la hipotesis determinando que el
comportamiento los cementos portland tipo HS (Inka fc x =253.17 kg/cm?,
S=16.97 kg/cm? y CV = 6.7% y Andino f'c x =240.23 kg/cm?, S=24.94 kg/cm?
y CV = 10.17 %) en la fabricacién de especimenes de concreto generan
mayor resistencia a la comprension que los cementos tipo V (Pacasmayo f'c
x =239.73 kg/cm?, S=16.61 kg/cm? CV = 7.07 % y Andino fc x =234.99
kg/cm?, S=5.94 kg/cm? CV = 2.48 %) los valores promedios f'¢c x cumplen con
ACI 318 (175 kg/cm? < fc x < 245 kg/cm?) a los 28 dias, las desviaciones
estandar nos permiten precisar que los valores de resistencia de los tres
ensayos presentan una dispersion moderada en lo que respecta y los
coeficientes de variacion esté dentro del rango (3.2% a 10.6%) para cilindros
de 100 mm x 200 mm aplicable para resistencia a la compresion de 173.35
kg/cm? a 326.31 kg/cm?, tal como especifica la NTP 339.034.

En lo que respecta al comportamiento de los cementos de alta resistencia a
los sulfatos se hizo un analisis comparativo de los resultados con cementos
portland tradicional tipo HS y cementos portland adicionado con
especificaciones de la performance para ello se determiné que en 28 dias de
curado los cementos tipo HS, en su comportamiento desarrollaron mayor
resistencia a la compresion tal como se detalla el cemento Inka portland tipo
HS con adiciones activas LH +R (fc=253.17 kg/cm?) y el cemento portland
Andino HS Ultra y f'c=240.23 kg/cm?, estas caracteristicas guardan relacion
con la investigaciéon de Bellido, F (2019), quien analizo los resultados
obtenidos del cemento tipo HS en comparacion al cemento portland tipo V
determind que el cemento Andino tipo HS ofrece mejores caracteristicas
fisicas tales como mayor resistencia a la compresion a los 28 dias 350

Kg/cm?, tiempo de fraguado 215 min y permeabilidad 6.33 cm) vy
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caracteristicas quimica ( resistencia a los sulfatos 0,010 ), mayor resistencia
a los sulfatos segun porcentaje de expansion en autoclave segun NTP 0.80%
(tipo V 0.033%; tipo HS 0.01% menor en 0.23); mayor durabilidad, mayor
tiempo de fraguado inicial con un NTP minimo 45 minutos (tipo V 148 minutos.;
tipo HS 153 minutos,5 minutos); su tiempo de fraguado final con un NTP
maximo. 420 min (tipo V 205 minutos.; tipo HS 215 minutos, diferencia de 10
minutos), menos permeable con una diferencia de 1.31 cm en la profundidad
de penetracion (tipo v 7.64; tipo HS 6.33) generandole al concreto una mayor

vida util, en comparacion el concreto premezclado con cemento tipo V.

La elaboracién de disefios de mezclas segun el método ACI, nos permitio
realizar varios ajustes referente a la relacién agua cemento (a/c) para obtener
un disefio adecuado que no exceda exageradamente su comportamiento en
el valor de resistencia del concreto, las proporciones determinadas para el
disefio fc= 210 kg/cm?, se lograron siguiendo los procedimientos del método
ACI 211.1 y la norma ASTM C143, con el fin de estudiar los efectos que
producen los cementos Tipo HS ( Inka, Cemex Quisqueya y Andino )y Tipo V
(Pacasmayo y Andino) en las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
concretos resultantes, producto de la elaboracién de dos disefio patrén se
logré el ajuste de la mezcla para los ensayos obteniéndose una muestra
patrén de asentamiento de 3 2/5 pulgadas, peso unitario del concreto fresco
2,317.00 Kg/m3, factor de cemento por m® de concreto 8.13 bolsas/m3y
relacion agua cemento de disefio (a/c=0.71), determinandose la cantidad de
material por metro cubico de concreto segln sus componentes cemento
345.59 kg/ms3, agua 244.6 kg/m3, arena 863.46 kg/m3, piedra 863.33 kg/m3
cuyas proporciones son : 1,0 cemento, 2.50 arena, 2.50 piedra y 30.1 Its/pie®
de agua, resultados que concuerdan con la tesis de Molero y Rios (2020)
quienes determinan en su investigaciéon que al obtener relaciones agua

cemento (a/c) mas bajas se logra incrementar la resistencia.

Al Indagar los efecto de los cementos tipo HS y tipo V en la consistencia, peso
unitario, contenido de aire en el concreto f'c=210 kg/cm? en estado fresco se
logr6 determinar que el comportamiento de la consistencia del concreto
fundamentada en una discusion tedrica que se basa en los aportes de Li

Junyan (2016) quien busco reducir el agua para los distintos tipos de
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cementos chinos utilizando un reductor de agua alifatico, se logr6 que el
concreto aumente su resistencia a la compresion, disminuya el tiempo de
fraguado para lo cual la consistencia juega un papel importante para lograr
un asentamiento adecuado segun estructura de disefio del concreto ademas
se concuerda con teoria de Neville (1989) ya que se ha seguido sus
recomendaciones para obtener una consistencia o fluidez plastica basada
en un indicador de docilidad que tiene que ver con las caracteristicas de los
componentes y las proporciones determinadas por el método ACI en las que
el aumento o disminucién de agua del concreto permite lograr una mezcla
de consistencia o fluidez plastica de apariencia uniforme y trabajable para la
construccion de pavimento rigido en nuestro estudio se hizo los ajustes
necesarios en lo que respecta al agua para lograr una consistencia basada en
un asentamiento de 3” a 4” tal como lo indican los resultados de nuestro
ensayos se obtuvo consistencia de revenimiento o asentamiento minimo de
3" a 3,5 “ considerando una relacién agua/cemento que no afecte las
resistencias del concreto.

En lo referente a la comparacion los resultados que generan los cementos tipo
HS y tipo V en la resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm?,
coincidimos con Li Junyan (2016) quien manifiesta que la reduccion de agua
en la mezcla de concreto no siempre incrementa la resistencia al concreto ni
acelera el tiempo de fraguado ya que esto depende del tipo y marca de
cemento ademas también discrepamos con Molero y Rios (2020) quien al
parecer afirma que la resistencia a la compresion se incrementa segun se
reduce la relacién agua cemento, en nuestra investigacion comprobamos que
no necesariamente la disminucion de agua proporcionada a la mezcla
incrementa la resistencia, en nuestro caso los especimenes de concreto
fabricados con cemento Cemex Quisqueya en el ajuste de la mezcla de
prueba segun disefio tubo menor cantidad 29.3 Its /pie® y los demas
cementos 30.1 Its /pie® , permitiendo que este cemento como componente del
concreto tenga una resistencia la compresién a los 42 dias en comparacion
a los demas cementos empleados que adquirieron su resistencia a la
compresion entre los 14 dias y los 28 dias de curado, segun Perilla (2014)

manifiesta que en tres (3) dias el cemento Cemex logro conseguir destacar en
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Su resistencia a la compresion producto de que sus valores de finura estan
dentro de sus rangos, en cambio en nuestros ensayo de rotura de probetas
elaborados con cemento Cemex Quisqueya tipo HS, en los resultados de
roturas de probetas para 1, 3 y 7 dias de curado supero los porcentajes
correspondientes y en los 14 dias (155 kg/cm?) no logro la resistencias
requeridas del 90%f ¢ (189 kg/cm?) y a los 28 dias (175.17 kg/cm? ) no logro
la resistencia requerida de 210 kg/cm? en cambio los especimenes de
concreto fabricados con los demés cementos en el orden de prelacién de
mayor a menor resistencia a la compresion a los 28 dias tenemos que el
cemento Inka arrojo una resistencia mayor a la requerida Tipo HS (253.17
kg/cm?) lo siguen los especimenes de concreto fabricados con cemento
Andino Tipo HS (240.23 kg/cm?), cemento Pacasmayo Tipo V (239.73 kg/cm?)
y cemento Andino Tipo V (234.99 kg/cm?) resultados que van de la mano con
su investigacion de Guzman (2020) quien en su investigacion también
determino que el cemento Inka tipo HS Solis(2008) quien utilizo un disefo
factorial que le permitié estudiar los efectos de varios factores como el
cemento, agua y origen de agregados en respuesta a la resistencia a la
compresion del concreto, en lo que respecta al segundo lugar que lo ocupan
los especimenes de concreto fabricados con cemento Andino Tipo HS, se
logré una resistencia de 240.23 kg/cm?, en comparacion al cemento Andino
Tipo V (234.99 kg/cm?), el Andino tipo HS genera mayor resistencia a la
compresion a los 28 dias lo cual estamos de acuerdo con Bellido (2019)
quien en su investigacion demostré6 que el uso del cemento tipo HS en
comparacién con el cemento tipo V, el cemento tipo HS genera mayor
resistencia a la compresién y a los sulfatos en sintesis afirmamos que la
resistencia del concreto puede variar segun el tipo de cemento que se use.

Al determinar los resultados que generan los cementos tipo hs y tipo v en la
resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=210 kg/cm?; en este aspecto
mostramos la resistencia a la traccion indirecta a los 28 dias de curado.
cemento Inka Tipo HS (24.38 kg/cm?), Andino Tipo V (24.04 kg/cm?),
cemento Andino Tipo HS (23.97 kg/cm?) cemento Pacasmayo Tipo V (22.86
kg/cm2) cemento Quisqueya Tipo V (19.02 kg/cm?), la resistencia a traccion

indirecta mas alta la presenta los especimenes de concreto fabricados con
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cemento Inka al igual que en la resistencia a la compresién obtuvo también
la mayor resistencia la cual depende del tipo de cemento, agregados, relacion
agua cemento, curado y contenido de aire coincidiendo con los aportes de
(Neville y Brooks 1988) quien afirma que la resistencia depende de multiples
factores que pueden ser el tipo de agregado, la distribucién de tamafo de
particula, los dias de curado del concreto y el contenido de aire.

Al evaluar los efectos que generan los cementos tipo HS y tipo V en la
resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?; partimos de un enfoque
tedrico basado en el método de ensayo NTP 339.078(ASTM C78) con carga
en los puntos tercios para una estructura de pavimento en la cual el modulo
de rotura juega un papel importante en su disefio como una medida de flexién
indirecta que permite hallar la resistencia a la falla por momento de rotura y
modulo de seccidn  de una viga o una losa de concreto no reforzada. La
mayor resistencia ala flexion la obtuvieron los especimenes de concreto
fabricados con cemento Andino Tipo HS (44.81 kg/cm?) lo siguen los
especimenes fabricados con cemento Inka Tipo HS (41.71 kg/cm?),
Pacasmayo Tipo V (36.70 kg/cm?), Andino Tipo V (33.17 kg/cm?) y por Ultimo
el cemento Cemex Quisqueya Tipo HS (17.64 kg/cm?) los cuales estan
dentro del rango del 10% al 20% de la resistencia a compresion segun dias
de curado y de los agregados que se utilice dependiendo de sus dimensiones
y volumen del agregado grueso que se utilice para un concreto convencional
afirmacion que se corrobora con Nifio (2010) quien manifiesta que el médulo
de rotura es una de las pruebas de resistencia mas importante para una
estructura de pavimentacion rigida ya que esta resistencia esta relacionada al
agrietamiento que se produce en el concreto debido a la contraccion en el
fraguado o por las diversas condiciones climaticas que generan esfuerzos de

traccioén en el concreto.

Al examinar los efectos que generan los cementos tipo HS y tipo V en el
moédulo de elasticidad del concreto f¢c=210 kg/cm? La determinaciéon del
modulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto f'c=210
kg /cm? sometido a compresiéon, segin norma ASTM C 469, para los
especimenes de concreto con cemento Inka tipo HS la resistencia a la

compresion del concreto a una edad de 28 dias se obtuvo 210.5 Kg/cm?
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resultado de aplicar un esfuerzo de (371.70 kn al 100%) y el esfuerzo de
40%(148.68 kn ), resultados que se obtuvieron con prediccidon mas precisa
que se aproximan a una correlacion lineal perfecta que se iguala a la unidad,
lo presenta el cemento Inka tipo HS con un 40% fc= 84,22 kg/cm2, R2 =
0.9925, Me=170153.5 kg/cm2, médulo de elasticidad teorico de 252570.65
kg/cm2 y una relacion 67.37% y el cemento Andino tipo HS con un 40%
fc=98.87 kg/lcm2, R2 = 0.9978, Me=186092.63 kg/cm2 y una relacion
experimental y modulo de elasticidad tedrica de 73.68%, los resultados
obtenidos resultan del andlisis de las deformaciones segun las cargas para
obtener la ecuacién fc para el disefio de f'c=210 kg/cm? de los resultados
obtenidos afirmamos que el mddulo de elasticidad del concreto guarda
relacion directa con la resistencia a la compresién ya que mientras aumenta
la resistencia también aumenta el valor del médulo de elasticidad y su valor
depende de las componentes del concreto, tipo de cemento origen y calidad
de los agregados, tipo de concreto y dosificacion otorgada por el disefio de

mezcla.

Al analizar el impacto de usar cementos tipo HS (Inka, Cemex Quisqueya y
Andino) y tipo V (Pacasmayo y Andino) en la adherencia entre el acero y
concreto, se determina que los especimenes de concreto con cementos tipo
HS y tipo V con una varilla de acero incrustada en el eje diametral a los 28
dias, tienen un comportamiento en la velocidad de adquisicion de fuerzas de
adherencia, muy similar Andino Tipo HS (66.46 kg/cm?), cemento Pacasmayo
Tipo V (61.97 kg/cm?), cemento Inka Tipo HS (59.45 kg/cm?), Andino Tipo V
(47.66 kg/cm?) y por Ultimo el cemento Cemex Quisqueya Tipo HS (38.98
kg/cm?), la relacion entre el valor experimental y el valor teérico de mayor a
menor para el cemento tipo HS estd comprendido en un rango 31.65%fc a
18.56% f'c y para el cemento tipo V rango entre 29.51 % fc a 22.69% f'c
, relaciones que determinan el parametro para la adherencia entre el aceroy
el concreto para los cementos tipo HS (19% f'c a 32% f'c) y para los
cementos tipo V (23 f'ca 30% f'c), por lo que se determina que ambos tipos
de cemento presentan un comportamiento en la velocidad de fuerzas de
adherencia muy similar y que la variacibn de la adherencia con la

resistencia a la compresion del concreto estan funcion a la relacién agua
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cemento, a los dias de curado, medida de empotramiento del acero, tipo de
cemento y la calidad de los agregados; concordamos con Baus (1965) en su
investigacion referente a la adherencia en probetas de concreto comprobé
que la variacién de los esfuerzos de adherencia estan en funcion de la
resistencia a la compresion del concreto y longitud de 20 cm de acero
incrustada en el concreto no genera deslizamiento del acero alcanzando
estas la rotura, lo que obliga a fijar como esfuerzo méximo en el acero al
esfuerzo de cedencia, si el deslizamiento es mayor a 3mm se considera que
la viga ha fallado por adherencia en nuestro caso el deslizamiento promedio

es minimo 1.5 mm.

Las fortalezas que se nos presentaron en nuestra investigacion en lo que
respecto a la disponibilidad del cemento de alta resistencia a los sulfatos en
el mercado Lambayecano, el cemento Pacasmayo tipo V es el que mas se
comercializa en nuestra region y cuenta con una planta cerca que se ubica
en Panamericana norte Km 666 Pacasmayo, la Libertad, su costo en
comparacion a otros cementos para el mismo uso de resistencia a los sulfatos
es mas elevado (S/45.30) en comparacion a los otros cementos considerados
en el proyecto vy solo se atiende a pedido directo con la fébrica o
concesionarios, en comparacion a los cementos Andino tipo V (S/42.70) y
Cemex Quisqueya tipo HS (S/30.00) que también se comercializan en
Lambayeque, en cambio los cementos Inka tipo HS (S/23.00) y Andino Ultra
Tipo HS (S/ S/ 24.90) no son comerciales en la zona por lo que es necesario

traerlos directo de la fabrica.

Los agregados de las canteras seleccionadas piedra chancada de la cantera
de tres tomas y arena gruesa de la cantera la victoria cumple con los
estdndares de calidad ya que estos juegan un papel importante para la
resistencia del concreto no se trabajé con la arena de tres tomas por que

presenta mayor proporcion de finos y mezcla de limos y arcillas.

137



VI.

CONCLUSIONES

PRIMERA: Los efectos que generan los cementos tipo HS y tipo V en la
consistencia del concreto f'c=210 kg/cm?, segln ensayos basados en la
norma NTP 339.035 realizados a la mezcla de concreto preparada con los
cementos tipo HS producto de una vibracién normal varillado, se obtuvo los
promedios de consistencia (Inka 3.30”, Cemex Quisquilla 3.10” y Andino 3.28”)
y las fabricadas con cemento tipo V (Pacasmayo 3.50” y Andino 3.43”) los
cuales estan dentro del rango de revenimiento de 3" a 4” consistencia
considerable para una estructura de pavimentacion que requiere un concreto
con un grado de fluidez plastica y cohesividad apropiada, mediante la prueba
de hipotesis valor calculado de t =-2.488 vy la significancia bilateral de 0.027
por ser menor que 0.05 se acepta la hipétesis quedando demostrado que la
consistencia del concreto f'c= 210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es
diferente a la consistencia del concreto f'c= 210 kg/cm? fabricado con

cemento tipo V.

SEGUNDA: El efecto de los cementos tipo HS y tipo V en el peso unitario del
concreto f'c=210 kg/cm?, seglin ensayos basados en la norma NTP 339.046,
se obtuvo resultados para el peso unitario de la mezcla preparada con
cementos tipo HS (Inka 2380.00 kg/m3, Cemex Quisqueya 2426.67 kg/m3 y
Andino 2396.67 kg/m3) cumplen con los requerimientos de la norma ya que
se ubican dentro del rango de pesos para un concreto normal que esta entre
(2240 kg/m® a 2460 kg/m3) y en lo que respecta al rendimiento del concreto
todos los valores son mayores que 1 es decir se esta produciendo mas
concreto de lo que esta en el disefio (2317 kg/m?3). Asi mismo por medio de la
contrastacion de hipotesis se comprobd que segun la prueba de Levene la
significancia de 0.033 es menor que 0.05, ademas el valor calculado de F =
5.682 es significativo por ser superior al valor tabulado F (8, 5; 0.05) = 3.69
por lo que se comprueba que los pesos unitarios del concreto f'¢c=210 kg/cm?
fabricado con cementos tipo HS son diferentes a los pesos unitarios del

concreto f'c=210 kg/cm2 fabricado con cementos tipo V.
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TERCERA: El comportamiento del concreto fc= 210 kg/cm2, con respecto a
la resistencia a la compresion es diferente al usar cemento portland tipo HS y
cemento portland tipo V, hipétesis alterna aceptada por la prueba de Levene
gue resulto una significancia de 0.009 menor que 0.05y un valor de F =9.315
> F (8, 5; 0.05)= 3.69, ademas al comparar los resultados que generan los
cementos tipo HS y tipo V, en la resistencia a la compresion del concreto 210
kg/cm?, se determiné que a los 28 dias de curado los especimenes de
concreto fabricados con cementos portland tipo HS, el cemento Inka
fc=253.17 Kg/cm? obtuvo alta resistencia a la compresién que sobrepasa lo
normado de 35 kg/cm?, Andino tipo HS con f¢=240.23 kg/cm?, en
comparacion a los cementos portland tipo V cemento Pacasmayo obtuvo una
£c=239.73 kg/cm?, cemento Andino f'c=234.99 kg/cm?. El cemento Cemex
Quisqueya tipo HS obtuvo a los 28 dias una resistencia a la compresion
promedio de f'c=175.17 valor que no se ajusta al disefio y su crecimiento de
resistencia es lento el cual se obtuvo a los 42 dias de curado una fc=216.74
kg/cm? valor justificado mediante la norma ACI 318 que determina que si la
resistencia a la compresion no se logra a los 28 dias se ensaya hasta los 56

dias.

CUARTA: Los resultados que generan los cementos tipo HS y tipo V en la
resistencia a la traccién de concreto f'¢c=210 Kg/cm?, se concluye que a los 28
dias de curado los especimenes de concreto fabricado con los cementos tipo
HS cemento Inka (24.38 kg/cm?)mostro mayor resistencia a la traccion
indirecta de, en comparacion alos cementos tipo V, cemento Andino obtuvo
una resistencia a la traccion de 24.04 kg/cm? mostrandose una diferencia
significativa de 0.34 Kg/cm? entre ambos cementos, el cemento, Quisqueya
tipo HS obtuvo la menor resistencia a la tracciéon de 19.02 kg/cm? los valores
promedios de resistencia a la traccion estdn comprendidos en el rango de
8%fc a 15%fc (16.8 kg/cm?a 31.5 kg/cm?) especificado por la norma NTP
339.084, con la prueba de hipotesis de Levene se determind una significancia
de 0.277> 0.05, ademas t =-1.397 <t (13, 0.05)=-2.16, resultados que validan
la aceptacion de la hipétesis nula demostrandose que la resistencia a traccion

del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es igual a la
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resistencia a la traccién del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo V.

QUINTA: La resistencia a la Flexion del concreto f¢=210 kg/cm? fabricado
con cementos tipo HS es diferente a la resistencia a la traccion del concreto
f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo V, hipétesis alterna que se
acepta segun la prueba de Levene la significancia de 0.001 > 0.05 y un valor
F=20.278 > F(8,5,0.05)=3.69, ademas la mayor resistencia promedia a la
flexion la obtuvieron los especimenes de concreto fabricados con cementos
tipo HS ( Andino 44.81 kg/cm?, Inka con 41.71 kg/cm?) en comparacion a los
especimenes fabricados con cemento tipo V (Pacasmayo 36.70 kg/cm? y
Andino 33.17 kg/cm?), los cuales estan comprendidos entre 10%f'c al 20% f'c
y sus fallas se produjeron exactamente dentro del area comprendida por el
tercio central de la longitud ,tal como lo estipula la norma NTP 339.078 , en
cambio los especimenes de concreto fabricado con cemento Cemex
Quisqueya Tipo HS obtuvieron la menor resistencia a la flexion de 17.64

kg/cm?, la cual no esta comprendida dentro del rango,

SEXTA: Al examinar los efectos que generan los cementos tipo HS y tipo V
en los médulos de elasticidad para una tension correspondiente al 40 % de
la carga maxima aplicada se obtuvo que los especimenes de concreto
fabricados con cementos tipo HS son ligeramente mayores que los
especimenes de concreto fabricado con cemento tipo V para una edad de 28
dias, el cemento Inka tipo HS obtuvo un Mdédulo de elasticidad de 170153.5
kg/cm? con una relacion de 67.37% con respecto al médulo de elasticidad
tedrico 252570.65 kg/cm? y el cemento Andino tipo HS obtuvo un médulo
de elasticidad de 186092.63 kg/cm? con una relacion de 73.68% y una
diferencia de 26.32% los cuales tienen una correlacién lineal positiva perfecta
gue se aproxima a la unidad, los valores hallados son menores que 300,000
kg/cm? lo que estipula la norma ASTM C 469, en la que se determina que
a los 28 dias para todo tipo de concreto y para dosificaciones normales el
modulo hallado es 10% mayor que el modulo propuesto por el ACI es decir
los valores hallados se aceptan y se estima el valor de la E utilizando W=2,375
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Kg/m3y fc de 210 kg/cm?, segln la prueba de hipétesis mediante la prueba
de Levene se obtuvo una significancia de 0.000 < 0.05 y F=52.336 >
F(3,4,0.05)=9.12 y segun Fisher t =-2.502 < t (7, 0.05)=-1.895, valores que
nos permiten aceptar la hipétesis alterna comprobandose que el modulo de
elasticidad del concreto f'¢c=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es
diferente al médulo de elasticidad del concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con

cementos tipo V.

SETIMA: Al analizar el impacto de usar los cementos tipo HS y tipo V en la
adherencia entre el acero y el concreto el mayor esfuerzo de resistencia al
desplazamiento de la barra de acero lo lograron los especimenes de concreto
fabricado con cemento Andino Tipo HS con una tension de adherencia de
66.46 kg/cm?, quien también obtuvo alta resistencia a la compresion en
comparacion al fabricado con cemento Pacasmayo Tipo V con una tension
de adherencia de 61.97 kg/cm? y la menor adherencia entre el concreto y el
acero la obtuvo el cemento Quisqueya tipo HS con 38.98 kg/cm?2. Segun la
prueba de Levene arrojo un valor significativo 0.904 > 0.05, por lo que se
acepta la hipotesis determinandose que la adherencia entre el acero y el
concreto f'¢=210 kg/cm? fabricado con cementos tipo HS es igual a la
adherencia entre el acero y concreto f'c=210 kg/cm? fabricado con cementos
tipo V.

OCTAVA : Para el cierre de brecha en la industria de la construccion se debe
trabajar con cementos sostenibles ecolégicos que en su proceso de
fabricacion disminuya la contaminacion ambiental, por lo que es necesario ya
no trabajar con cementos regidos por la norma NTP 334.009 ya que al llevar
en su fabricacion el 95% de Clinker y 5% de yeso se genera mas
contaminacion en cambio con los cementos adicionados basados en la norma
NTP 334.090 y NTP 334.082 la proporcion de Clinker baja debido a la adicion
de puzolanas al concreto lo hace mas resistente lo hace mas resistente y
duradero, con los resultados obtenidos en nuestra investigacion el cemento

tipo HS puede reemplazar al cemento Tipo V.
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VII.

RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que en los disefios de pavimentos de concreto no
solo se deben considerar ensayos de resistencia a la compresion si no
también los ensayos de traccion, ensayos de flexion, médulo de elasticidad y
adherencia ya que son factores estructurales importantes que definen las

propiedades mecanicas del concreto.

SEGUNDA: Se recomienda que para el desarrollo de un disefio de mezcla el
control de la relacion agua cemento (a/c) debe hacerse con mayor precision
previo control del asentamiento para lograr un buen ajuste de la mezcla que

permita obtener el disefio de resistencia requerido.

TERCERA: Se recomienda que los resultados de resistencia a la compresion
a los 28 dias segun disefio si sobrepasan el valor de f'c especificado en el
proyecto no deben ser superior en mas de 35 kg/cm?, de ser el caso para un

concreto f'c = 210 kg /cm? esto no debe pasar en mas de 245 kg/cm?.

CUARTA: Se recomienda que al trabajar con cementos adicionados hay
concretos que presentan un comportamiento lento en su resistencia por lo que

es necesario considerar hasta 56 dias.

QUINTA: Se recomienda que para la dosificacion del concreto se debe
determinar las caracteristicas reales de los agregados a utilizar de la zona y
se deben elaborar como minimo tres probetas de concreto como muestras de
prueba con el fin de disminuir los valores de dispersion y asegurar la obtencién

de resultados satisfactorios en obra.

SEXTA: Se recomienda evaluar el comportamiento del concreto fc=210
kg/cm? de los cementos tipo HS y tipo V para determinar qué tipo de cemento

presenta mayor resistencia a los sulfatos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Escala
Variables de L L _ _ . :
_ Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimension Indicadores de
estudio -
medicion
Son dos tipos de cementos Cementos que se utilizan para construcciones
. . : Marca Inka tipo HS
diferentes en su composicion expuestas al salitre y la humedad que ofrece
guimica, que tienen como ventajas de alta resistencia a la compresion,
cualidad que al mezclarse con mayor resistencia al ataque de los sulfatos y HETER QUEELEIR Tpe
el agua y agregados forman cloruros, mayor impermeabilidad, moderado T
una masa de concreto calor de hidratacion, alta durabilidad,
Variable compacta producto del proceso  resultados de una reaccién quimica que al ser Marca Andino tipo HS Peso
Independiente: de reaccion guimica trabajado con un cemento tradicional forma - )
_ . . - _ especifico Razén
Cemento tipo HS  (hidratacion), su uso es dos elementos silicatos de calcio 75% (da Marca Pacasmayo tipo (kg/m?)

y Cemento tipo V

altamente resistente a los
sulfatos, cloruro y la humedad,
sus variaciones dependen de
su performance o desempefio,
estan disefiados para
construcciones que requieran

propiedades especiales con

resistencia) e hidréxido de calcio 25% ( no da
resistencia) formando un concreto muy
vulnerable a diferencia del cemento moderno
HS que al unirse con los hidroxidos de calcio
forman una segunda reaccion puzolanica que
produce mas silicatos (100%) formando un

concreto que se determina por su peso

\Y,

Marca Quisquella tipo
V

Marca Andino tipo V




propésitos de mayor

resistencia en el tiempo vy

durabilidad larga. IECA (2023)

especifico y materiales de alto desempefio,
preparado tomando como base el Clinker,

yeso Yy puzolana. Cemex (2023)

Variable
Dependiente:
Comportamiento
del Concreto
f'c=210 Kg/cm?

Se determina

caracteristicas del

por  sus
concreto
desde su estado fresco al
estado endurecido para
soportar efectivamente a las
cargas maximas de rotura que
generan esfuerzos méaximos
gue muchas veces facilitan
distinguir una caracteristica de
otra en funcion a la forma y tipo
de rotura para un fc= 210

kg/cm? Harmsen (2022)

Esta determinado por caracteristicas que son
propias de la mezcla en estado fresco y se
evallan por apreciacion visual como la
consistencia, peso unitario, etc. y propiedades
estado

mecanicas que caracterizan al

endurecido sometido a esfuerzos de
resistencia del concreto en (f'c, f't, fr, Ey U)

segun IMCYC 2022).

Consistencia

Asentamiento

o slump (pulg)

Peso Unitario

Masa (kg)

Volumen (m3)

: Carga (kg)
Compresion )
Area (cm?)
g Carga (kg)
Traccion )
Area (cm?)
. Carga (kg)
Flexion i
Area (cm?)
Carga (k
Modulo de Elasticidad . g2 (ko)
Area (cm?)
Adherencia del aceroy  Carga (kg)

concreto

Area (cm?)

Razoén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Marca Inka tipo

HS
PROBLEMA i Marca
HIPOTESIS
GENERAL GENERAL Quisquella tipo
¢Jcudles son los OBJETIVO _ HS
tad | GENERAL El comportamiento
resultados en e
Jisi Los ef del concreto VARIABLE Marca Andino
analsis 0s efectos que £ c=210 kglem? INDEPENDIENTE . . Fichas técnicas de
comparativo de los generan la utilizacion _ IPo Peso ,
_ fabricado con - Cemento » las diferentes
cementos tipo HSy de los cementos HS _ _ Marca especifico
V. en el cemento V. en el cementos tipo HS  Portland Tipo HS (g marcas de
, y , . g/m
es diferente al - Cemento Pacasmayo cemento

comportamiento del comportamiento del amiento del tipo V
comportamiento de i
concreto fc=210  concreto f c=210 P Portland Tipo V

del concreto

kg/cm?, kg/cm? Lambayeque. _ Marca
fabricado con . :
Lambayeque, _ Quisquella tipo
cementos tipo V
2023? \Y

Marca Andino

tipo V




PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢Qué efectos
generan los
cementos tipo HS y
V en la consistencia
del concreto
f'c=210 kg/cm?,
Lambayeque?

b) ¢ Qué efectos
generan los
cementos tipo HS y
V en el peso
unitario del concreto
f'c=210 kg/cm?,
Lambayeque?

¢) ¢ Qué resultados
generan los
cementos tipo HS y
V en la resistencia a

la compresion del

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Determinar el
efecto de los
cementos tipo HS y
tipo V en la
consistencia del
concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque.
b) Indagar el efecto
de los cementos tipo
HS y tipo V en el
peso unitario del
concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque.
c) Comparar

los resultados que
generan los
cementos tipo HS y

tipo V en la

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) El impacto en la
consistencia del
concreto f'c=210
kg/cm? al usar los
cementos tipo HS y
tipo V, es diferente
Lambayeque.

b) El peso unitario
del concreto
f'c=210 kg/cm?al
usar los cementos
tipo HS y tipo V , es
diferente,
Lambayeque.

c) Los resultados
obtenidos en
resistencia a la
compresion del

concreto f'c=210

VARIABLE
DEPENDIENTE
Comportamiento
del Concreto
f'c=210 kg/cm?

Consistencia

Asentamiento o

slump (pulg)

Ficha Técnica
N°1. Consistencia

Peso Unitario

Masa (kg)

Volumen (m3)

Ficha Técnica

N°2. Peso Unitario

Ficha Técnica

. Carga (kg) . :
Compresion i N°3. Resistencia a
Area (cm?) -
la Compresion
Ficha Técnica
” Carga (kg) . .
Traccion i N°4. Resistencia a
Area (cm?) y
la Traccion
Ficha Técnica
” Carga (kg) . .
Flexion i N°5. Resistencia a
Area (cm?) .
la Flexion
) Ficha Técnica
Modulo de Carga (kg) ]
o i N°6. Modulo de
Elasticidad Area (cm?)

Elasticidad




concreto f'c=210
kg/cm?,
Lambayeque?

d) ¢ Qué resultados
generan los
cementos tipo HS y
tipo V en la
resistencia a
traccion del
concreto f'c=210
kg/cm?,
Lambayeque?

e) ¢Qué efectos
generan los
cementos tipo HS y
tipo V en la
resistencia a la
flexion del concreto
f'c=210 kg/cm?,
Lambayeque?

f) ¢, Qué efectos
generan los

cementos tipo HS y

resistencia a la
compresion del
concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque.
d) Determinar los
resultados que
generan los
cementos tipo HS y
tipo V en la
resistencia a la
traccion del concreto
f'c=210 kg/cm?,
Lambayeque.

e) Evaluar los efectos

que generan los
cementos tipo HS y
tipo V en la
resistencia a la
flexion del concreto
f'c=210 kg/cm?,
Lambayeque.

f) Examinar los

efectos que generan

kg/cm?, al usar los
cementos tipo HS y
tipo V, son
diferentes,
Lambayeque.

d) Los resultados
obtenidos en
resistencia a la
traccion del
concreto f'c=210
kg/cm?, al usar los
cementos tipo HS y
tipo V, son
diferentes,
Lambayeque.

e) El efecto en la
resistencia a la
flexion del concreto
f'c=210 kg/cm?, al
usar los cementos
tipo HS y tipo V , es
variable,

Lambayeque.

Adherencia del
aceroy

concreto

Carga (kg)

Area (cm?)

Ficha Técnica
N°7. Adherencia
del aceroy

concreto.




tipo V en el médulo
de elasticidad del
concreto f'c=210
kg/cm?,
Lambayeque?

g) ¢, Qué impacto
tienen usar
cementos tipo HS y
tipo V en la
adherencia del
acero y concreto
f'c=210 kg/cm?,
Lambayeque ?

los cementos tipo HS
y tipo V en el médulo
de elasticidad del
concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque.
g) Analizar el impacto
de usar cementos
tipo HS y tipo V en la
adherencia del acero
y concreto f'c=210
kg/cm?, Lambayeque

f) El efecto que
generan los
cementos tipo HS y
tipo V en el médulo
de elasticidad del
concreto f'c=210
kg/cm?, es
discrepante,
Lambayeque.

g) El impacto de la
adherencia del
acero y concreto
f'c=210 kg/cm?- al
usar los cementos
tipo HS y tipo V , es
distinto ,

Lambayeque.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FICHA TECNICA N°01 - CONSISTENCIA

"Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo HS Y Tipo V en el Comportamiento del Concreto f'c=210 kg/cm?,

Proyecto

Lambayeque 2023"
Responsable . Bach. Fernando Quiroz Ayasta
Dimension :  Consistencia
Método . Ensayo de Consistencia para medir el asentamiento del concreto
Norma : NTP 339.035 - ASTM C143
Concreto :  Convencional en Estado Fresco Resistencia: f'c =210 kg/cm? Tolerancia: +/- 1"
Cantera . Tres Tomas (T) y la Victoria (V) Toma de Muestray Ensayo < 5' Toma de Muestra Ensayo: 3"a 7”7
Consistencia Asentamiento Comportamiento Tipo de Estructura Asentamiento
Muy Seca <2" No se puede trabajar Muros vy Zapatas (Simple) 1"a 3"
Seca 2"a 3" Poco Trabajable Muros y Cimentacién (Reforzado) 1"a 4"
Plastica 4" a 5" Trabajable Vigas y Muros de C. (Reforzados) 1"a 4"
Fluida 6"a7" Muy Trabajable Columnas (Edificios) 1"a 3"

Muy Fluida > 7" Se puede auto nivelar Pavimentos y Losas 1"a 3"




COMPORTAMIENTO DE LA CONSISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm? EN ESTADO FRESCO

Marca de ' Muestras de Comportamiento Muestras Comportamiento
Tipo Slump. (pulg.) . Slump. (pulg.)

Cemento Prueba Concreto Fresco Corregidas Concreto Fresco
Inka HS M1 M2-M3 .
C. Quisqueya HS M1 M2-M3
Andino HS M1 M2-M3
Pacasmayo \% M1 M2-M3 .
Andino \% M1 M2-M3




FICHA TECNICA N°02 - PESO UNITARIO

"Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo HS Y Tipo V en el Comportamiento del Concreto f'c=210 kg/cm?,

Proyecto Lambayeque 2023"
Responsable . Bach. Fernando Quiroz Ayasta
Dimensién :  Peso Unitario
Método . Ensayo para determinar el peso unitario o densidad (kg/m3)
Normas : NTP 339.046 - ASTM C138
Concreto . Convencional en Estado Fresco Resistencia: f'c =210 kg/cm?  Tolerancia: +/- 1"
Agregados . Cantera Tres Tomas (T) y Cantera la Victoria (V)
COMPORTAMIENTO DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm? EN ESTADO FRESCO
Masa del Volumen Masa del molde + Masa de Peso Unitario del
Cemento Tipo Muestras Molde del Molde concreto concreto concreto (PU)
(kg) (m3) (Mm.+ c) (Mc) kg/m3

Inka HS




C. Quisqueya HS

Andino HS

Pacasmayo \Y

Andino V




FICHA TECNICA N°03 - RESISTENCIA A LA COMPRESION

"Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo HS Y Tipo V en el

Proyecto

Comportamiento del Concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque 2023"
Responsable : Bach. Fernando Quiroz Ayasta
Dimension . Resistencia a la Compresion
Método . Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion
Normas : NTP 339.034 - ASTM C1074
Estructura :  Convencional Peso Especifico: 2200 kg/m3 a 2400 kg/m?
Disefio . f'c =210 kg/cm?
Dureza C. (%) : 1dia (16%) 3 dias (40%) 7 dias (65%) 14 dias (90%) 28 dias (99%)
Agregados . Cantera Tres Tomas y Cantera la Victoria
Dosificacion . Cemento........... Agregado Fino......... Agregado grueso........... Agua...........

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

) Fecha Fecha i Carga
Marcay tipo Diam. Area | Fc .
Dias de de maxima Comportamiento
de Cemento . (cm) (cm?) (kg/lcm?)
Vaciado Rotura (kg)

1
Inka
Tipo HS
3
Cemex
Quisqueya 1

Tipo HS




Andino
Tipo HS

Pacasmayo
Tipo V

Andino
Tipo V




FICHA TECNICA N°04 - RESISTENCIA A LA TRACCION

"Analisis Comparativo de los Cementos Tipo HS Y Tipo V en el

Proyecto
Comportamiento del Concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque 2023"
Responsable : Bach. Fernando Quiroz Ayasta
Dimension . Resistencia a la Traccién Tipo de Cemento:
Método . Ensayo estandar para la resistencia a la traccion
Normas : NTP 339.084 ASTM C496
Concreto . Convencional Especimenes: 30x15cm
Disefio . f'c =210 kg/cm?
Agregados . Cantera Tres Tomas y Cantera la Victoria
Dosificacion . Cemento......... Agregado Fino......... Agregado grueso....... Agua.........

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO

) Fecha Fecha Carga Resistencia
Marcay tipo Diametro | » _
Dias de de maxima atraccion Comportamiento
de Cemento . (cm
Vaciado Rotura (kg) (kg/cm?)
14
Inka
Tipo HS
28
Cemex 14
Quisqueya
Tipo HS

28




14

Andino
Tipo HS
28
14
Pacasmayo
Tipo V
28
14
Andino
Tipo V

28




FICHA TECNICA N°05 - RESISTENCIA A LA FLEXION

"Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo HS Y Tipo V en el

Proyecto .
Comportamiento del Concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque 2023"
Responsable : Bach. Fernando Quiroz Ayasta
Dimension : Resistencia a la Flexion (Médulo de Rotura: MR)
i Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
Método y
compresion
Normas : NTP 339.078 ASTM C78 ASTM C293
Concreto : Convencional Peso Especifico: 2200 kg/m® a 2400 kg/m?3
Disefio : f'c = 210 kg/cm? Presentacion: Viguetas rectangulares 6"x20"
Cantera Tres Tomas y Cantera _
Agregados o Carga: 2 puntos (tercios )
la Victoria
Dosificacion Cemento.......... Agregado Fino.......... Agregado grueso..........Agua..........
COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
Fecha Fecha Moédulo de
] L A Peralte Carga
Cemento Dias de de (ka) (kglem?) Rotura
cm) (cm cm
Vaciado Rotura (cm)  (cm) J | (kg/cm?)
14
Inka
Tipo HS
28
Cemex

Quisqueya 14
Tipo HS




28

14
Andino
Tipo HS
28
14
Pacasmayo
Tipo V
28
14
Andino
Tipo V

28




FICHA TECNICA N°06 - MODULO DE ELASTICIDAD

"Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo HS Y Tipo V en el

Proyecto .
Comportamiento del Concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque 2023"
Responsable : Bach. Fernando Quiroz Ayasta
Dimensién : Maddulo de elasticidad
Método . Ensayo Modulo de Elasticidad
Normas : NTP 339.034 ASTM C469
Concreto . Convencional Peso Especifico: 2200 kg/m? a 2400 kg/m?
Disefio . f'c =210 kg/cm? Presentacion: Especimenes 6"x 12"
Agregados . Cantera Tres Tomas y Cantera la Victoria Carga: 40% f'c
Dosificacion . Cemento......... Agregado Fino......... Agregado grueso......... Agua.........
COMPORTAMIENTO MODULO DE ELASTICIDAD
Esfuerzo Esfuerzo
Def. Unit. M.E. _
(S2) al (S1) 50 ) _ M.E. Exp. Relacion
Cemento Dias _ 50 mill. R? Tedrico
40% mill. (kg/cm?) Exp.
(kg/cm?) (kg/cm?)
(kg/cm?) (kg/cm?)
Inka
_ 28
Tipo HS
Cemex

Quisqueya 28

Tipo HS
Andino
) 28
Tipo HS
Pacasmayo
28

Tipo V




Andino
Tipo V




FICHA TECNICA N°07 - ADHERENCIA DEL ACERO Y CONCRETO

"Analisis Comparativo de los Cementos Tipo HS Y Tipo V en el

Proyecto .
Comportamiento del Concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque 2023"
Responsable : Bach. Fernando Quiroz Ayasta
Dimension . Adherencia del acero y concreto
Método . Ensayo adherencia entre el concreto y la varilla de acero corrugado
Normas : NTP 339.193 Tipo de cemento: HS
Concreto : Convencional Peso Especifico: 2200 kg/m3 a 2400 kg/m?
Disefio . f'c =210 kg/cm?
Agregados . Cantera Tres Tomas y Cantera la Victoria Acero: 1/2" corrugado
Dosificacion : Cemento......... Agregado Fino......... Agregado grueso......... Agua.........
COMPORTAMIENTO DE ADHERENCIA
Fecha Fecha _ Tension Tension de Tension de
. Long Diam o ) _
Cemento Dias de de maxima Adherencia  Adherencia
. (cm) (cm) .
Vaciado Rotura (kg) (kg/cm?) promedio
Inka
_ 28
Tipo HS
Cemex

Quisqueya 28
Tipo HS

Andino
Tipo HS

28




Pacasmayo
28
Tipo V

Andino
28
Tipo V




Anexo 4. Validaciéon de instrumentos

Evaluacion por juicio de expertos
Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “FICHA
TECNICA”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que
sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradezco su valiosa

colaboracion.

1. Datos Generales del Juez:

Nombre del juez: Quiroz Flores, Kattia Lourdes
Grado profesional: Maestria (X)
Doctor ()
Area de Formacion Maestria en Ingenieria Civil, con mencién
académica: en direccion de empresas de la

construccion

Areas de experiencia Ejecucion y supervision de obras

profesional:

Institucion donde labora: Q&Q CONSULTORES Y EJECUTORES
S.A.C.

Tiempo de experiencia 2a4 afios () Masde5 afios (X)

profesional en el area:

2. Propdsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala:

Nombre de la Prueba: Ficha técnica

Autor: Bach. Fernando Quiroz Ayasta

Procedencia: Universidad César Vallejo — Chiclayo




Administracion:

Documentacion de los ensayos

Tiempo de aplicacion:

60 minutos

Ambito de aplicacion:

Ingenieria

Significacion:

La escala estd compuesta por las dimensiones

consistencia, peso especifico, resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion, resistencia

a la flexién, modulo de elasticidad, adherencia

entre el acero y concreto, la cual nos permitira

analizar el comportamiento del concreto fc=210

kg/cm?2.

Soporte tedrico:

Escala

Dimension

Definicion

Comportamiento del

concreto fc=210 kg/cm?

Consistencia

Se basa en la normativa ASTM
C143 y NTP 339.035 esta
norma nos permite evaluar el
asentamiento y la
trabajabilidad de la mezcla de

concreto.

Peso Unitario

Este ensayo se rige a la norma
NTP 339.046 que se basa en
un método de ensayo para
obtener el peso unitario del
concreto (densidad), su peso
unitario del concreto se verifica
si se ubica en los rangos de
pesos comprendidos entre
2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 para
las diferentes marcas de

cemento tipo HS y tipo V.




Compresion

Los ensayos de compresion se
utilizan para determinar el
comportamiento de un material
bajo cargas de aplastamiento
aplicadas y, por lo general, se
realizan aplicando presion de
compresion a una muestra de
prueba (generalmente de

geometria cubica o cilindrica)

Tracciéon

La resistencia a la traccion se
define como el esfuerzo de
traccion mecanico maximo,
con el que se puede someter a

carga una probeta.

Flexion

Es una medida de la
resistencia a la falla por
momento de una viga o losa

de concreto no reforzada.

Modulo de
Elasticidad

El modulo de elasticidad del
concreto es una propiedad
mecanica que refleja la
habilidad que tiene el concreto
para deformarse

elasticamente.

Adherencia
del aceroy

concreto

El esfuerzo de adherencia se
presenta principalmente como
consecuencia de la fuerza
cortante, entre el elemento de
refuerzo y el concreto que lo
envuelve, originada por: La
adhesion entre el concreto y

los elementos de refuerzo.




Presentacidon de instrucciones para el juez:
A continuacion, a usted le presento la FICHA TECNICA N°01 ENSAYO DE
CONSISTENCIA elaborado por Bach. Quiroz Ayasta Fernando en el afio

2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los

items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
CLARIDAD 1.No cumple con el El item no es claro.
El ftem se comprende criterio

facilmente, es decir su | 2. Bajo Nivel El item requiere
sintactica y semantica bastantes

son adecuadas. modificaciones o una

modificacion grande en
el uso de las palabras
de acuerdo con su
significado o por la

ordenacioén de estas.

3.Moderado Nivel Se requiere una
modificacion muy
especifica de algunos
de los términos del

item.

4.Alto Nivel El item es claro, tiene

semantica y sintaxis

adecuada.
COHERENCIA 1.Totalmente en El item no tiene
El item tiene relacion desacuerdo (no relacion légica con la

l6gica con la dimensién cumple con el criterio) | dimension.

o indicador que esta 2.Desacuerdo (bajo El item tiene una

midiendo. nivel de acuerdo) relacion tangencial /




lejana con la

dimension.

3.Acuerdo (moderado

nivel)

El item tiene una
relacién moderada con
la dimension que esta

midiendo,

4. Totalmente de

Acuerdo (Alto nivel)

El item se encuentra
relacionado con la
dimensién que esta

midiendo.

RELEVANCIA
El item es esencial o
importante, es decir

debe ser incluido.

1.No cumple con el

El item puede ser

criterio eliminado si que se vea
afectada la medicion de
la dimension.
2.Bajo Nivel El item tiene alguna

relevancia, pero otro
item puede estar
incluyendo lo que mide
este.

3.Moderado Nivel

El item es
relativamente

importante.

4. Alto Nivel

El item es muy
relevante y debe ser

incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su

valorizacion, asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere

pertinente.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel




3. Moderado Nivel

4. Alto Nivel

Dimensiones del instrumento: Consistencia, peso Unitario, compresion, traccion,

flexion, modulo de Elasticidad, adherencia del acero y concreto

e Primera dimensién: Consistencia

e Objetivos de la Dimension: Medir el asentamiento del concreto en estado

fresco.
Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones
Asentamiento o
1 4 4 4 -

slump (pulg)

e Segunda dimensién: Peso Unitario

e Objetivos de la Dimension: Encontrar el peso unitario del concreto en

estado fresco.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Masa (Kg) 1 4 4 4 -

Volumen (m?3) 2 4 4 4 -

e Tercera dimension: Compresion

e Objetivos de la Dimension: Medir la resistencia a la compresion del

concreto en estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 -




e Cuarta dimension: Traccion

e Objetivos de la Dimension: Medir la resistencia a la traccion del concreto en

estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 -

¢ Quinta dimension: Flexién

¢ Objetivos de la Dimensién: Medir la resistencia a la flexion del concreto en

estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 _

e Sexta dimension: Médulo de elasticidad

e Objetivos de la Dimension: Medir el modulo de elasticidad del concreto en

estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 -

e Sétima dimension: Adherencia del acero y concreto

e Objetivos de la Dimension: Medir el esfuerzo de adherencia del acero y

concreto en estado endurecido.




Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones
Carga (Kg) 1 4 4 4 -
Area (m?) 2 4 4 4 -
.

Mg. Quiroz Flores, Kattia Lourdes
Evaluador
DNI 72567496




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “FICHA
TECNICA”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que
sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradezco su valiosa

colaboracion.

6. Datos Generales del Juez:

Nombre del juez: Tarma Carlos, Luis Enrique
Grado profesional: Maestria ()
Doctor (X)
Area de Formacion Doctor en arquitectura
académica:
Areas de experiencia Arquitectura y docencia
profesional:
Institucién donde labora: Universidad César Vallejo
Tiempo de experiencia 2a4afios () Masde5 afios (X)

profesional en el area:

7. Propdsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

8. Datos de la escala:

Nombre de la Prueba: Ficha técnica

Autor: Bach. Fernando Quiroz Ayasta

Procedencia: Universidad César Vallejo — Chiclayo

Administracién: Documentacion de los ensayos

Tiempo de aplicacion: 60 minutos

Ambito de aplicacién: Ingenieria




Significacion:

La escala esta compuesta por las dimensiones

consistencia, peso especifico, resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion, resistencia

a la flexion, médulo de elasticidad, adherencia

entre el acero y concreto, la cual nos permitira

analizar el comportamiento del concreto fc=210

kg/cm?.

9. Soporte teodrico:

Escala

Dimensién

Definicién

Comportamiento del

concreto fc=210 kg/cm?

Consistencia

Se basa en la normativa ASTM
C143 y NTP 339.035 esta
norma nos permite evaluar el
asentamiento y la
trabajabilidad de la mezcla de

concreto.

Peso Unitario

Este ensayo se rige a la norma
NTP 339.046 que se basa en
un método de ensayo para
obtener el peso unitario del
concreto (densidad), su peso
unitario del concreto se verifica
si se ubica en los rangos de
pesos comprendidos entre
2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 para
las diferentes marcas de
cemento tipo HS y tipo V.

Compresion

Los ensayos de compresion se
utilizan para determinar el
comportamiento de un material
bajo cargas de aplastamiento

aplicadas y, por lo general, se




realizan aplicando presion de
compresion a una muestra de
prueba (generalmente de

geometria cubica o cilindrica)

Traccién

La resistencia a la tracciéon se
define como el esfuerzo de
traccion mecanico maximo,
con el que se puede someter a

carga una probeta.

Flexion

Es una medida de la
resistencia a la falla por
momento de una viga o losa

de concreto no reforzada.

Modulo de
Elasticidad

El modulo de elasticidad del
concreto es una propiedad
mecanica que refleja la
habilidad que tiene el concreto
para deformarse

elasticamente.

Adherencia
del aceroy

concreto

El esfuerzo de adherencia se
presenta principalmente como
consecuencia de la fuerza
cortante, entre el elemento de
refuerzo y el concreto que lo
envuelve, originada por: La
adhesién entre el concreto y

los elementos de refuerzo.

10. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento la FICHA TECNICA N°01 ENSAYO DE
CONSISTENCIA elaborado por Bach. Quiroz Ayasta Fernando en el afio




2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los

items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
CLARIDAD 5.No cumple con el El item no es claro.
El item se comprende criterio

facilmente, es decir su | 6.Bajo Nivel El item requiere
sintactica y semantica bastantes

son adecuadas. modificaciones o0 una

modificacién grande en
el uso de las palabras
de acuerdo con su
significado o por la
ordenacion de estas.

7.Moderado Nivel Se requiere una
modificacion muy
especifica de algunos
de los términos del

item.

8.Alto Nivel El item es claro, tiene

semantica y sintaxis

adecuada.
COHERENCIA 5.Totalmente en El item no tiene
El item tiene relacion desacuerdo (no relacion logica con la

l6gica con la dimension cumple con el criterio) | dimension.

o indicador que esta 6.Desacuerdo (bajo El item tiene una

midiendo. nivel de acuerdo) relacion tangencial /
lejana con la
dimension.

7.Acuerdo (moderado El item tiene una

nivel) relacion moderada con




la dimension que esta

midiendo,

8.Totalmente de

Acuerdo (Alto nivel)

El item se encuentra
relacionado con la
dimension que esta

midiendo.

RELEVANCIA
El item es esencial 0
importante, es decir

debe ser incluido.

5.No cumple con el

El item puede ser

criterio eliminado si que se vea
afectada la medicion de
la dimension.
6.Bajo Nivel El item tiene alguna

relevancia, pero otro
item puede estar
incluyendo lo que mide

este.

7.Moderado Nivel

El item es
relativamente

importante.

8.Alto Nivel

El item es muy
relevante y debe ser

incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su

valorizacion, asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere

pertinente.

5. No cumple con el criterio

6. Bajo Nivel

7. Moderado Nivel

8. Alto Nivel




Dimensiones del instrumento: Consistencia, peso Unitario, compresion, traccion,

flexion, modulo de Elasticidad, adherencia del acero y concreto

e Primera dimensién: Consistencia
e Objetivos de la Dimension: Medir el asentamiento del concreto en estado

fresco.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /

recomendaciones

Asentamiento o

slump (pulg)

e Segunda dimensién: Peso Unitario
e Objetivos de la Dimension: Encontrar el peso unitario del concreto en

estado fresco.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /

recomendaciones

Masa (Kg) 1 4 4 4 -

Volumen (m?3) 2 4 4 4 -

e Tercera dimension: Compresion
e Objetivos de la Dimension: Medir la resistencia a la compresion del

concreto en estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /

recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 ]

e Cuarta dimensién: Traccién
e Objetivos de la Dimension: Medir la resistencia a la traccion del concreto en

estado endurecido.



Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 -

e Quinta dimension: Flexion

¢ Objetivos de la Dimensién: Medir la resistencia a la flexion del concreto en

estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 -

e Sexta dimension: Modulo de elasticidad

e Objetivos de la Dimension: Medir el modulo de elasticidad del concreto en

estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 ]

e Sétima dimension: Adherencia del acero y concreto

e Objetivos de la Dimensién: Medir el esfuerzo de adherencia del acero y

concreto en estado endurecido.

Indicador

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones /

recomendaciones

Carga (Kg)




Area (m?) 2 4 4 4

awm

Dr. Tarma Carlos, Luis Enrique
Evaluador

DNI 19321480




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “FICHA
TECNICA”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que
sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradezco su valiosa

colaboracion.

11. Datos Generales del Juez:

Nombre del juez: Quispe Zérate, Richard Kris
Grado profesional: Maestria ( X))
Doctor ()
Area de Formacion Maestro en Ciencias econémicas
académica: mencion: Administracion de Negocios
Areas de experiencia Ingenieria y Arquitectura
profesional:
Institucion donde labora: RIQZAR EIRL
Tiempo de experiencia 2a4afios () Masde5 afios (X)

profesional en el area:

12. Propodsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

13. Datos de la escala:

Nombre de la Prueba: Ficha técnica

Autor: Bach. Fernando Quiroz Ayasta

Procedencia: Universidad César Vallejo — Chiclayo

Administracién: Documentacion de los ensayos

Tiempo de aplicacion: 60 minutos

Ambito de aplicacién: Ingenieria




Significacion:

La escala esta compuesta por las dimensiones

consistencia, peso especifico, resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion, resistencia

a la flexion, médulo de elasticidad, adherencia

entre el acero y concreto, la cual nos permitira

analizar el comportamiento del concreto fc=210

kg/cm?.

14. Soporte tedrico:

Escala

Dimensién

Definicién

Comportamiento del

concreto fc=210 kg/cm?

Consistencia

Se basa en la normativa ASTM
C143 y NTP 339.035 esta
norma nos permite evaluar el
asentamiento y la
trabajabilidad de la mezcla de

concreto.

Peso Unitario

Este ensayo se rige a la norma
NTP 339.046 que se basa en
un método de ensayo para
obtener el peso unitario del
concreto (densidad), su peso
unitario del concreto se verifica
si se ubica en los rangos de
pesos comprendidos entre
2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 para
las diferentes marcas de
cemento tipo HS y tipo V.

Compresion

Los ensayos de compresion se
utilizan para determinar el
comportamiento de un material
bajo cargas de aplastamiento

aplicadas y, por lo general, se




realizan aplicando presion de
compresion a una muestra de
prueba (generalmente de

geometria cubica o cilindrica)

Traccién

La resistencia a la tracciéon se
define como el esfuerzo de
traccion mecanico maximo,
con el que se puede someter a

carga una probeta.

Flexion

Es una medida de la
resistencia a la falla por
momento de una viga o losa

de concreto no reforzada.

Modulo de
Elasticidad

El modulo de elasticidad del
concreto es una propiedad
mecanica que refleja la
habilidad que tiene el concreto
para deformarse

elasticamente.

Adherencia
del aceroy

concreto

El esfuerzo de adherencia se
presenta principalmente como
consecuencia de la fuerza
cortante, entre el elemento de
refuerzo y el concreto que lo
envuelve, originada por: La
adhesién entre el concreto y

los elementos de refuerzo.

15. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento la FICHA TECNICA N°01 ENSAYO DE
CONSISTENCIA elaborado por Bach. Quiroz Ayasta Fernando en el afo

2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los

items segun corresponda.




Categoria

Calificacion

Indicador

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir su
sintactica y semantica

son adecuadas.

9.No cumple con el

criterio

El item no es claro.

10. Bajo Nivel

El item requiere
bastantes
modificaciones o una
modificacion grande en
el uso de las palabras
de acuerdo con su
significado o por la

ordenacioén de estas.

11. Moderado Nivel

Se requiere una
modificacion muy
especifica de algunos
de los términos del

item.

12. Alto Nivel

El item es claro, tiene
semantica y sintaxis

adecuada.

COHERENCIA

El item tiene relacion
l6gica con la dimension
o indicador que esta

midiendo.

9.Totalmente en
desacuerdo (no

cumple con el criterio)

El item no tiene
relacion logica con la

dimension.

10. Desacuerdo
(bajo nivel de

acuerdo)

El item tiene una
relacion tangencial /
lejana con la

dimension.

11. Acuerdo

(moderado nivel)

El item tiene una
relacion moderada con
la dimension que esta

midiendo,




12. Totalmente de

Acuerdo (Alto nivel)

El item se encuentra
relacionado con la
dimension que esta

midiendo.

RELEVANCIA
El item es esencial 0
importante, es decir

debe ser incluido.

9.No cumple con el

criterio

El item puede ser
eliminado si que se vea
afectada la medicion de

la dimension.

10. Bajo Nivel

El item tiene alguna
relevancia, pero otro
item puede estar
incluyendo lo que mide

este.

11. Moderado Nivel

El item es
relativamente

importante.

12. Alto Nivel

El item es muy
relevante y debe ser

incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su

valorizacion, asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere

pertinente.

9. No cumple con el criterio

10.Bajo Nivel

11.Moderado Nivel

12. Alto Nivel

Dimensiones del instrumento: Consistencia, peso Unitario, compresion, traccion,

flexion, modulo de Elasticidad, adherencia del acero y concreto




e Primera dimensién: Consistencia

¢ Objetivos de la Dimension: Medir el asentamiento del concreto en estado

fresco.
Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones
Asentamiento o
1 4 4 4 -

slump (pulg)

e Segunda dimensién: Peso Unitario

e Objetivos de la Dimension: Encontrar el peso unitario del concreto en

estado fresco.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Masa (Kg) 1 4 4 4 -

Volumen (m?3) 2 4 4 4 -

e Tercera dimension: Compresion

e Objetivos de la Dimension: Medir la resistencia a la compresion del

concreto en estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 ]

e Cuarta dimensioén: Traccion

¢ Objetivos de la Dimension: Medir la resistencia a la traccion del concreto en

estado endurecido.




Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 -

e Quinta dimension: Flexion

¢ Objetivos de la Dimensién: Medir la resistencia a la flexion del concreto en

estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 -

e Sexta dimension: Modulo de elasticidad

e Objetivos de la Dimension: Medir el modulo de elasticidad del concreto en

estado endurecido.

Indicador item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones /
recomendaciones

Carga (Kg) 1 4 4 4 -

Area (m?) 2 4 4 4 ]

e Sétima dimension: Adherencia del acero y concreto

e Objetivos de la Dimensién: Medir el esfuerzo de adherencia del acero y

concreto en estado endurecido.

Indicador

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones /

recomendaciones

Carga (Kg)




Area (m?2)

DNI 45427803




Anexo 5. Modelo del consentimiento o asentamiento informado UCV

Consentimiento Informado

Titulo de la Investigacion: “Analisis comparativo de los cementos tipo HS y tipo V,

en el comportamiento del concreto fc=210kg/cm?, Lambayeque, 2023”
Investigador: Bach. Quiroz Ayasta Fernando
Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Analisis comparativo de los
cementos tipo HS y tipo V, en el comportamiento del concreto fc=210kg/cm2,
Lambayeque, 2023”, cuyo objetivo es analizar el comportamiento del concreto
f'c=210 kg/cm2 usando los cementos tipo HS y tipo V en Lambayeque en el afio
2023. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes (pre grado) de la carrera
profesional Ingenieria Civil, de la Universidad César Vallejo del campus Chiclayo,
aprobado por la autoridad correspondiente de la universidad y con el permiso de

la institucion.
Describir el impacto del problema de la investigacion:

¢, Cual es el comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm2 usando los cemento tipo
HS y tipo V, Lambayeque, 20237

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar

los procedimientos del estudio):

1. Se realizara unas fichas técnicas donde se recogera datos de los ensayos
realizados para determinar el comportamiento del concreto en estado
fresco y estado endurecido, sobre la investigacion titulada: “Analisis
comparativo de los cementos tipo HS y tipo V, en el comportamiento del
concreto f'c=210kg/cm?, Lambayeque, 2023”

2. Estas fichas técnicas tendran un tiempo aproximado de 60 minutos y se

realizaran en el ambiente del laboratorio de la Universidad César Vallejo.
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Anexo 8. Solicitud de uso de laboratorio

Universidad
César Vallejo

“ARO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

Chiciayo, 14 de agosto del 2023
CARTA N’ 026-2022-UCV-VA-P16-S/CCP

Sefior
QUIROZ AYASTA FERNANDO
Estudiante del curso de titulacion, grupo B33

Asunto: autorizacion para la utilizacion del laboratorio de Mecanica de Suelos.

Es muy grato dirigirme a usted, para saludario muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Chiclayo y en &l mio propio.

A su vez, la presente tiene como objetivo, darie respuesta a su solicitud de
uso del Laboratorio de Mecanica de suelos y como Jefe del Programa Académico de
Ingenieria Civil, se AUTORIZA el uso del Labaratorio referido, de la Universidad César
Vallejo Filial Chiclayo, con la finalidad que pueda realizar Jos procedimientos necesarios
para el desarrollo de su proyecto de Investigacion, titulado: “Analisis comparativo de los
cementos tipo HS y tipo V, para el comportamiento del concreto F'c=210
kg/cm2.Lambayeque 2023"

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Jefe de Frograma Acacdémico de ingenseria Civil
Universidad Ceésar Vallejo - Campus Chiciayo

www.ucv.edu.pe ‘|||‘l“llll'\\\'l\lli“l“




Anexo 9. Hoja de célculos

\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

]

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
N.T.P. 400.012 / MTC E 204 / N.T.P. 400.018 / MTC E 202 / NTP 400.037

PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO POR SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADO POR SOLICITANTE
PROCEDENCIA : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE FECHA DE ENSAYO 21/08/2023
MUESTRA : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) FECHA EMITIDA 28/08/2023
PESO TOTAL SECO 1501.20
PESO LAVADA SECA 1453.20
TAMICES SUMATORIA
FESO rEsO s $E30 VESO PESOS | % Parcial Retenido
RETENIDO 1 : RETENIDO 2 ;| RETENIDO 3 | RETENIDO 4 ;| RETENIDO 5
Pulg. mm. RETENIDOS
1/2" 12.700 0.00 0.00
3/8" 9.520 1.50 1.50 0.10
No 4 4.750 23.00 25.60 27.90 76.50 5.10
No 8 2.360 45.80 49.20 64.00 159.00 10.59
NO 16 1.180 76.90 77.40 94.10 248.40 16.55
No 30 0.600 112.10 108.00 114.00 334.10 22.26
NO 50 0.300 122.20 122.70 103.10 348.00 23.18
N° 100 0.150 66.20 63.80 52.40 182.40 12.15
N© 200 0.075 37.50 36.60 29.10 103.20 6.87
< N°200; FONDO 48.10 3.20
Sumatoriai 1453.10
Error de tamizad 0.01%
Observaciones:
* La informacion referente al muestreo, procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion y ensayada han sido
proporcionadas por el solicitante
*laos Jtados de los oS s0lo ¢ sponden a las Stras propor das por el solicitante

L

[rq. Carl
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Licenciada para que
puedas salir adelante.
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/ABORATORIO DE MECA! AS
UELOS ¥ MATERIALES
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
N.T.P. 400.012 / MTC E 204 / N.T.P. 400.018 / MTC E 202 / NTP 400.037

PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO POI ; SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADO POR : SOLICITANTE
PROCEDENCIA : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE FECHA DE ENSAY(: 21/08/2023
MUESTRA : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) FECHA EMITIDA : 28/08/2023
TAMICES PORCENTAJE RETENIDO
Pulg. mm. m?ﬁ:omo PARCIAL | ACUMULADO pg“"a':“gx Ma:l“cm ARSI ——
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 PESO TOTAL SECO : 1501.20 gr
3/8" 9.520 1.50 0.10 0.10 99.90 100-100  iTAMANO MAXIMO : 3/8"
No 4 4.750 76.50 5.10 5.20 94.80 95 - 100 MODULO DE FINEZA: 2.76
No8 2.360 159.00 10.59 15.79 84.21 80 - 100 MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 200
N° 16 1.180 248.40 16.55 32.33 67.67 50 - 85 PESO ORIGINAL : 1501.20 gr
No 30 0.600 334.10 22.26 54.59 45.41 25-60 PESO LAVADA SECA : 1453.70 gr
No 50 0.300 348.00 23.18 77.77 22.23 10-30 % PASA EL TAMIZ N° 200 : 3.16%
N° 100 0.150 182.40 12.15 89.92 10.08 0-10
N°200 | 0.075 103.20 6.87 96.80 3.20 0-3
< N°200: FONDO 48.10 3.20 100.00
i CURVA GRANULOMETRICA )
g8 2 E e » - &
100 = = = = 2 3
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* 13 infe cion refé al ), procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion y ensayada han sido
proporcionadas por el solicitante
* L os resultados de los solo ¢ den a las propor das por el solicitante

mummme—- SRrTELLL Dhbi,
Tro. Caribs Klein Parra Na
Li i {15 P ONSABLE LABORATORIQ DE MECANICA
icenciada para que 5L

ELOS Y MATERIALES o o 0 °
puedas salir adelante.
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
N.T.P. 400.012 / MTC E 204 / N.T.P. 400.018 / MTC E 202 / NTP 400.037

PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO POR  SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADO POR SOLICITANTE
PROCEDENCIA  : CANTERA - TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE FECHA DE ENSAYO 23/08/2023
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA SELECCIONADA)  FECHA EMITIDA 28/08/2023
PESO TOTAL SECO 4331.00
PESO LAVADA SECA 4331.00
TAMICES — e T SUMATORIA
nsrszﬁo 1 nn::%o 2 | RETENIDO 3 | RETENIDO 4 | RETENIDOS | _ PESOS | % Parcial Retenido
Pulg. mm. RETENIDOS
2 50.000 0.00 0.00
11/2" | 37.500 0.00 0.00
i 25.000 0.00 0.00
3/4" | 19.000 | 249.50 435.70 685.20 15.82
12" | 12500 | 1322.20 1454.10 2776.30 64.10
3/8" | 9.500 387.70 200.60 588.30 13.58
No4 | 4750 203.90 75.40 279.30 6.45
No8 | 2360 0.00 0.00
No16 | 1.180 0.00 0.00
N°50 | 0.297 0.00 0.00
<N°200; FONDO 1.90 0.04
Sumatoriai 4329.10
Error de tamizado; 0.04%

Observaciones:

* L a informacion referente al treo, procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion y ensayada han sido
proporcionadas por el solicitante

* L os resultados de los ensayos solo G sponden a las 'as proporcionadas por el solicitante

PSS UNIVERS]D,

A
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H : i1 “ONS. RATORIO DE MECANICAS
Licenciada para que R NS0 V MATERIALES 0000

puedas salir adelante.
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
N.T.P. 400.012 / MTC E 204 / N.T.P. 400.018 / MTC E 202 / NTP 400.037

PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO POI: SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADO POR : SOLICITANTE
PROCEDENCIA : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE FECHA DE ENSAY(: 23/08/2023
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA SELECCIONADA) FECHA EMITIDA : 28/08/2023
i el i '%':,:E;TS‘;’E ESPECI::!\"AC!O DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. (mm.) PARCIAL | ACUMULADO
r of 50.00 0.000 0.00 0.00 100.00 100 - 100 PESO TOTAL: 4331.00 gr
11/2" 37.50 0.000 0.00 0.00 100.00 100 - 100 TAMARO MAXIMO: 1"
g 25.00 0.000 0.00 0.00 100.00 100 - 90 TAMARO MAX. NOMINAL: 3/4"
3/4" 19.00 685.200 15.82 15.82 84.18 85 - 40 MODULO DE FINEZA: 2.09
1/2" 12.50 2776.300 64.10 79.92 20.08 40 - 10
3/8" 9.50 588.300 13.58 93.51 6.49 15-0 AGREGADO GRUESO NTP 400,037 -
No 4 475 279.300 6.45 99.96 0.04 5-0 HUSO #-56
No8 236 0.000 0.00 0.00 00
Ne 16 1.18 0.000 0.00 0.00 00
N° 50 0.30 0.000 0.00 0.00 00
<N°50 | FONDO 1.900 0.04 0.00
( - CURVA GRANULOMETRICA i
: : 5 & 5 s B
100
90
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[ e
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\ Abertura (mm) P,
Observaciones:
* /3 infe Jon refe al ), procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion y ensayada han sido
proporcionadas por el solicitante
* L os resultados de los solo corresponden a las proporcionadas por el solicitante

SAR VALLE]O
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES l
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
N.T.P. 339.185 /| MTCE 108
PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO POI :  SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADOPOR : SOLICITANTE
PROCEDENCIA  : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE FECHA DE ENSAYC :  21/08/2023
MUESTRA : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) FECHAEMITIDA @  28/08/2023
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
1.- CODIGO DEL TARRO : 2 3 .
2-TARRO + MUESTRAHUMEDA 9 0> 5104 i3 :
3.- TARRO + MUESTRA SECA 9 o a8 260 M
4 AGUA g 7.50 740 5.30 :
5.- PESO DEL TARRO g 478 49.0 48.6 ‘l)
6.- PESO DE LAMUESTRASECA 9 el Rl 0
7.- CONTENIDO DE HUMEDAD % 1,65 163 18 1.50
PROCEDENCIA  : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA SELECCIONADA)
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
1.- CODIGO DEL TARRO "
2-TARRO + MUESTRAHUMEDA 9 - 10001 1 <
3.- TARRO + MUESTRA SECA 9 iy e i M
4.- AGUA g 3.00 2.00 210 IE)
5.- PESO DEL TARRO aq 85.10 100.90 95.60 (l)
6.- PESO DE LAMUESTRASECA 9 2 e et
7.- CONTENIDO DE HUMEDAD % i 022 B 026

* La informacion referente al muestreo, procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion y ensayada han sido
proporcionadas por el solicitante
* Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

5 CESAR VALLE]O
5= UNIVERSAD, Vo

& ¢

- - o -
o

i, Carlo. Klei;»'ParrE% é\é%gﬂ
. . +#ONS. ‘TORIO D A
Licenciada para que K O S AL A O ATERIALES 0000
puedas salir adelante.
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

N.T.P. 400.017 / MTCE 203
PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO PO/ SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADOPOR  : SOLICITANTE
PROCEDENCIA : CANTERA LA VICTORIA - PATAPQ - CHICLAYO - LAMBAYEQUE FECHA DEENSAY( :  21/08/2023
MUESTRA : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) FECHAEMITIDA :  28/08/2023
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 3 4 .
1.- PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE g 130120 | 137255 | 137702 R
0
2.- PESO DEL RECIPIENTE 9 3570.00 | 3570.00 | 3570.00 M
E
3.- PESO DEL MUESTRA g 10342.00 | 1015550 | 10200.20 D
4.- VOLUMEN m3 00071 | 00071 | 00071 (‘,
5.- PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO Ko/m3 | jas660 | 143035 | 1436.65
6. PESO UNITARIO SUELTO SECO (PROMEDIO) Kg/m3 | 143510 | 14092 | 141542 1420
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION 1 D 3 4 R
1.- PESO DE LA MUESTRA VARILLADA + RECIPIENTE " 15072 | 154663 | 154505 R
0
2.- PESO DEL RECIPIENTE g 357000 | 3570.00 | 3570.00 M
E
3.- PESO DEL MUESTRA q 11857.20 | 1189630 | 11880.50 D
4.- VOLUMEN m3 00071 | 00070 | 00071 .
5.- PESO UNITARIO VARILLADO HUMEDO Ko/m3 | 167003 | 167554 | 167331
6.- PESO UNITARIO VARILLADO SECO (PROMEDIO) Kg/m3 | 164535 | 165078 | 1648.59 1648

Observaciones.

* 1 a informacion referente al muestreo, procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas

por el solicitante

* Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

UNIVERS
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

N.T.P. 400.017 / MTCE 203
PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO PO :  SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADOPOR : SOLICITANTE
PROCEDENCIA  : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE FECHADEENSAY( :  23/08/2023
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA SELECCIONADA) FECHAEMITIDA  :  28/08/2023
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 3 4 .
1.- PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE g 12828.2 13060.3 12969.5 R
(]
2.- PESO DEL RECIPIENTE 9 35706 | 35706 | 35706 M
E
3.- PESO DEL MUESTRA a 9258 9490 9399 D
4.- VOLUMEN m3 00071 | 0007t | 00071 .
5.- PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO Kg/m3 1304.6 13373 13245
6.- PESO UNITARIO SUELTO SECO (PROMEDIO) Kg/m3 | 128535 | 131757 | 1304.96 1303
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION 1 2 3 4 .
1.- PESO DE LA MUESTRA VARILLADA + RECIPIENTE a 141406 14359.7 14227.9 R
0
2.- PESO DEL RECIPIENTE 9 35706 | 35706 | 35706 M
E
3.- PESO DEL MUESTRA 9 105700 | 10789.1 | 10657.3 D
4.- VOLUMEN m3 00071 | 00071 | 00071 %
5.- PESO UNITARIO VARILLADO HUMEDO Kg/m3 | 4806 | 15204 | 15019
6.- PESO UNITARIO VARILLADO SECO (PROMEDIO) Kg/m3 | 1489572 | 1520448 | 1501.874 1504

* La informacicn referente al muestreo, procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas
por el solicitante
*os resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el soficitante

- - - -

ing. Carlos Klein Parra Nauco

§ BORATORIO DE MECANICAS
ReSPONSARLE 108 Y MATERIALES

Licenciada para que 0000

puedas salir adelante.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

N.T.P. 400.022 / MTCE 205

PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023
SOLICITANTE  : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO POR SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADO POR SOLICITANTE
PROCEDENCIA  : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE FECHA DE ENSAYO 22/08/2023
MUESTRA : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) FECHA EMITIDA 28/08/2023
1.- IDENTIFICACION 1 2 3
A PESO MAT. SAT. SUP. SECO (EN AIRE) g 250.0 2500 250.0
B iPESOFRASCO +AGUA 9 667.5 641.7 7039 .
C PESO FRASCO + AGUA + MATERIAL A+B g 0175 917 953.9 Py
D PESO DEL MAT. + AGUA EN EL FRASCO g 831 79.6 8583 :
E  iVOLUMEN DE MASA +VOL DE VACIO c-D g 044 051 95.6 .
F PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA (105C) g 2441 2443 2441 o
G VOLUMEN DE MASA E-(A-F) g 8.5 89.4 897
2.~ RESULTADOS
PE BULK ( BASE SECA ) O PESO ESP. DE MASA SECA F/E g/em3i g 2569 2553 2.560
PE BULK ( BASE SATURADA ) O PESO ESP. SSS AJE gfem3’ 5 eag 2620 2615 2631
PE APARENTE ( BASE SECA ) O PESO ESP. APARENTE F/G gfam3i ;758 273 271 2737
% DE ABSORCION ((A-F)/F)*100 % 2417 233 2.417 2.3%
TENEMOS :
1.- GRAVEDAD ESPECIFICA BASESECA ~ 2.569  g/cm3
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 239 %
Observaciones:

* La informacicn referente al muestreo, procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas

por el solicitante

* Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

&
""tarios Klein Parra Nauca
BORATORIO DE MECANICAS

i i SYELOS Y MATERI
Licenciada para que

puedas salir adelante.
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
N.T.P. 400.021 / MTCE 206

PROYECTO TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO

F'C=210 KG/CM2,LAMBAYEQUE 2023

SOLICITANTE : QUIROZ AYASTA FERNANDO MUESTREADO POR SOLICITANTE
UBICACION : LAMBAYEQUE ENSAYADO POR SOLICITANTE
PROCEDENCIA  : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE FECHA DE ENSAYO 24/08/2023
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA SELECCIONADA) FECHA EMITIDA 28/08/2023
1.- IDENTIFICACION 1 2 3
P
A PESO MAT.SAT. SUP. SECA ( EN AIRE ) g 20106 20074 2009.10 R
B PESO MAT.SAT. SUP. SECA ( EN AGUA ) g 1260.5 12649 12652 :
C  VOL. DE MASA + VOL DE VACIOS A-B g 750.10 742.50 743.9 £
D PESO MATERIAL SECO EN ESTUFA ( 105 C) g 1994.8 1992.0 1994.0 ‘I’
E_ VOLUMEN DE MASA CG(A-D) g i 743 722.10 728.80 0
2.- RESULTADO
PE BULK ( BASE SECA ) O PESO ESP. DE MASA SECA D/C g/em3 565 2.683 2.680 2.674
PE BULK_( BASE SATURADA ) O PESO ESP. SSS AIC  glem3  5gg 2704 2.701 2.695
PE APARENTE ( BASE SECA ) O PESO ESP. APARENTE D/E g/em3 59y 2.740 2.736 2.731
% DE ABSORCION ((A-D)/D*100 % | 79 0773 0.757 0.770
TENEMOS :
1.- GRAVEDAD ESPECIFICA BASESECA ~ 2.674  g/cm3
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 077 %

Observaciones:

* La informacion referente al muestreo, procedencia, procedimiento, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas

por el solicitante

* Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

Ing. Cari lein Parra Nauca
RS PONSABLELABORATORIO DE MECANICAS
DE
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DE ACI 211
A.- DISENO DE RESISTENCIA [7210 Jkg/em2
1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
1.) Datos del agregado gruesc : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE
01.- Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2674.0  iKg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco 1504.0  iKg/m®
04.- Peso Unitario suelto seco 1303.0  |Kg/m®
05.- Contenido de humedad 0.26 %
06.- Contenido de absorcion 0.77 %
11.) Datos del agregado fino : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
07.- Peso especifico seco de masa 2569.0  iKg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 1420.00  [Kg/m®
09.- Contenido de humedad 1.500 %
10.- Contenido de absorcion 2.390 %
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.760
IIL.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia promedio 231.00 iKg/cm2
13.- Relacion agua cemento R 0.654
14.- Asentamiento 3-4 Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 23000 |Um’
16.- Contenido de aire atrapado 2.00 %
17.- Volumen del agregado grueso 0624 |m’
Peso especifico del cemento : CEMEX QUISQUEYA TIPO HS 3100 |Kg/m®
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
1.- CEMENTO 351.60 0.113
2- AGUA 230.00 0.230 Agua
3- AIRE 2.0 0.020 Correccion por humedad Efectiva
4- ARENA 734.73 0.286 869.40 882.44 7.7
5 PIEDRA 938.50 0351 880.00 882.30 447
2257 1.000 -12.21
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo por Probeta 0.009 m
1-CEMENTO 351.60 kg/m? 3.164 kg fromebe g2
2-AGUA 242.21 kg/m3 2180 L R e dedinfo 0.65
3-ARENA 882.44 kg/m3 7.942 kg R dlcdeara 0.69
4-PIEDRA 882,30 kg/m3 7.941 kg
2358.55 kg/m3 21.23 kg
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 251 251 293
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.65 2.89 293

Licenciada para que
puedas salir adelante.
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E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA:

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO

Peso del recipiente + muestra 20012.00 g
Peso del recipiente 3570.60 g
Peso de la muestra 16441.40 g
Volumen 0.00710 m’
Peso unitario del concreto fresco 2317.00 Kg/m®
Peso de la Tanda del Ensayo: 21.227 kg
Agua Anadida a la Mezcla: 0.200 Its
Peso con Agua Corregida: 21.717 kg
Nuevo Rendimiento: 0.0094
AJUSTE DE LOS MATERIALES

AJUSTE DE CANTIDAD DE CEMENTO 368.58 kg
AJUSTE DE CANTIDAD DE AGUA 25391 Its
AJUSTE DE AGREGADO FINO 847.32 kg
AJUSTE DE AGREGADO GRUESO 847.19 kg

Resultados del disefio de mezda:

Asentamiento obtenido : 3 1/4 Pulgadas
Peso Unitario del concreto fresco : 2317.0 Kg/m®
Factor cemento por m3 de concreto - 8.67 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.69
CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO:  Tanda de ensayo por Probeta 00090 m

1-CEMENTO 368.58 kg/m3 3.491 kg

2-AGUA 253.9 kg/m3 2,405 L

3-ARENA 847.32 kg/m3 8.026 kg

4-PIEDRA 847.19 kg/m3 8.025 kg

2317.0 kg/m3 21.948 kg
Cemento Arena Piedra Agua

En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.30 2.30 29.3 Lts/pie*
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 24 26 29.3 Lts/pie?
OBSERVACIONES :

Muestra provista e identificada por el solicitante.
Este disefio es tedrico esta sujeto acomprobacion practica en el laboratorio

HICLAYO
Licenciada para que o R 00000
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

METODO DE ACI 211

A.- DISENO DE RESISTENCIA [[7210 Jkg/em2
1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
1.) Datos del agregado gruesc : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE »
01.- Tamafo maximo nominal jpulo.
02.- Peso especifico seco de masa | 26740 |Kg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco Kg/m?
04.- Peso Unitario suelto seco Kg/m®
05.- Contenido de humedad Tl
06.- Contenido de absorcién %
IL.) Datos del agregado fino : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
07.- Peso especifico seco de masa 2569.0  |Kg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 1420.00 {Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1500 %
10.- Contenido de absorcién 239 1%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.760
I11.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia promedio 221.00 _ iKg/em2
13.- Relacién agua cemento Re 0.672
14.- Asentamiento 3-4  ipulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 23000 (Ym®
16.- Contenido de aire atrapado 2.00 %
17.- Volumen del agregado grueso 0624 |m*
Peso especifico del cemento : INKA ANTI SALITRE - TIPO HS 2970  |Kg/m’®
IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
1- CEMENTO 342.20 0.115
2-  AGUA 230.00 0.230 Agua
3-  AIRE 20 0.020 Correccidn por humedad ~ Efectiva
4-  ARENA 729.60 0284  860.40 882.44 77
5-  PIEDRA 938.50 0351  880.00 882.30 447
242 1.000 -12.21
V.) Resultado final de disefio (héimedo) VI.) Tanda de ensayo por Probeta 0.009
1-CEMENTO 342.20 kg/m3 3.080 kg e
2-AGUA 242.21 kg/m3 2180 L R Nededecho
3-ARENA 882.44 kg/m? 7.942 kg Rk
4-PIEDRA 882,30 ko/m? 2.941 kg
2349.15 kg/m? 2114 kg
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 258 258 30.1
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 273 297 30.1

== UNIVERS]D
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA:
PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO
Peso del recipiente + muestra

Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen

Peso unitario del concreto fresco

Peso de la Tanda del Ensayo:
Agua Afiadida a la Mezcla:
Peso con Agua Corregida:
Nuevo Rendimiento:

AJUSTE DE LOS MATERIALES
AJUSTE DE CANTIDAD DE CEMENTO
AJUSTE DE CANTIDAD DE AGUA
AJUSTE DE AGREGADO FINO
AJUSTE DE AGREGADO GRUESO

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Peso Unitario del concreto fresco
Factor cemento por m3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO:

1-CEMENTO 360.26 kg/m?
2-AGUA 255.0 kg/m?3
3-ARENA 850.94 kg/m3
4-PIEDRA 850.80 kg/m3
2317.0 kg/m3
Cemento
En bolsa de 1 pie3 P 1.0
En bolsa de 1 pie3 V 1.0
OBSERVACIONES :

Muestra provista e identificada por el solicitante.

20012.00 g
3570.60 g

16441.40 g
0.00710 m*
2317.00 Kg/m®

21142 kg
0.200 Its

21.625 kg

0.0093

360.26 kg
255.00 Its
850.94 kg
850.80 kg

31/4 Pulgadas
2317.0 Kg/m®

8.48 bolsas/m’
071

Tanda de ensayo por Probeta 0.0090 o’

3413 kg
24151
8.061 kg
8.059 kg
21.948 kg

Arena Piedra Agua
236 2.36 301 Lts/pie’
25 27 301 Lts/pie’

Este disefio es tedrico esta sujeto acomprobacion practica en el laboratorio

Licenciada para que
puedas salir adelante.
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\ji UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DE ACI 211

A.- DISENO DE RESISTENCIA
1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
1.) Datos del agregado gruesc : CANTERA ~TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE

01.- Tamafio maximo nominal 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2674.0  iKg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco 1504.0  [Kg/m®
04.- Peso Unitario suelto seco 1303.0  |Kg/m®
05.- Contenido de humedad 0.26 %
06.- Contenido de absorcién 077 (%
I1.) Datos del agregado fino : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
07.- Peso especifico seco de masa 2569.0  iKg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 1420.00 |Kg/m®
09.- Contenido de humedad 1500 (%
10.- Contenido de absorcién 2.390 %
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.760
I11.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia promedio 21.00  |Kg/cm2
13.- Relacién agua cemento R 0.672
14.- Asentamiento 3-4 Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 23000 |/m®
16.- Contenido de aire atrapado 2.00 %
17.- Volumen del agregado grueso 0624 Im’
Peso especifico del cemento : ANDINO ULTRA - TIPO HS 2980  [Kg/m®
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
1- CEMENTO 342.20 0.115
K AGUA 230.00 0.230 Agua
3-  AIRE 2.0 0.020 Correccién por humedad Efectiva
4.- ARENA 729.60 0.284 869.40 882.44 77
5-  PIEDRA 938.50 0.351 880.00 882.30 447
2242 1.000 -12.21
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VI.) Tanda de ensayo por Probeta 0.009 m*
1-CEMENTO 342.20 kg/m? 3.080 kg Ffemenolenbds g 05
2-AGUA 242.21 kg/m3 2180 L R Acdeduia 0.67
3-ARENA 882.44 kg/m? 7.942 kg Rijededss 0.71
4-PIEDRA 882.30 ka/m? 7.941 kg
2349.15 kg/m3 21.14 kg
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.58 2.58 30.1
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.73 297 30.1
VALLE]O
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA:
PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO

Peso del recipiente + muestra
Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen

Peso unitario del concreto fresco

Peso de la Tanda del Ensayo:
Agua Afadida a la Mezcla:
Peso con Agua Corregida:
Nuevo Rendimiento:

AJUSTE DE LOS MATERIALES
AJUSTE DE CANTIDAD DE CEMENTO
AJUSTE DE CANTIDAD DE AGUA
AJUSTE DE AGREGADO FINO
AJUSTE DE AGREGADO GRUESO

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Peso Unitario del concreto fresco
Factor cemento por m3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO:

1-CEMENTO 360.26 kg/m?
2-AGUA 255.0 kg/m3
3-ARENA 850.94 kg/m3
4-PIEDRA 3
2317.0 kg/m?
Cemento
En bolsa de 1 pie3 P 1.0
En bolsa de 1 pie3 V 1.0
OBSERVACIONES :

Muestra provista e identificada por el solicitante.
Este disefio es tedrico esta sujeto acomprobacion préctica en el laboratorio

Licenciada para que

puedas salir adelante.
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20012.00 g
3570.60 g

1644140 g
0.00710 m’®
2317.00 Kg/m®

21142 kg
0.200 ts

21.625kg

0.0093

360.26 kg
255.00 Its
850.94 kg
850.80 kg

3 1/4 Pulgadas

2317.0 Kg/m®
8.48 bolsas/m’
071

Tanda de ensayo por Probeta

3413 kg
24151
8.061 kg
8.059 kg
21.948 kg

Arena Piedra Agua
2.36 2.36 301
25 27 30.1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DE ACI 211

A.- DISENO DE RESISTENCIA [[T210 Jkg/em2
1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
1.) Datos del agregado gruesc : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE

01.- Tamafio maximo nominal 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 26740 |kg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco 1504.0 Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco | 13030 Ikg/m’
05.- Contenido de humedad | 026 %
06.- Contenido de absorcion 077 %
I1.) Datos del agregado fino  : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
07.- Peso especifico seco de masa | 2569.0 _IKg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 142000  |Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1500 %
10.- Contenido de absorcién 239 %
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.760
I11.) Datos de la mezdla y otros .
12.- Resistencia promedio 221.00 [Kg/cm2
13.- Relacién agua cemento R 0.672
14.- Asentamiento 3-4  |pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de fa zona 23000 |ym’
16.- Contenido de aire atrapado 2.00 %
17.- Volumen del agregado grueso 0624 |m’
Peso especifico del cemento : ANDINO - TIPO V 3190 |kg/m’

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua

1- CEMENTO 342.20 0.107
2-  AGUA 230.00 0.230 Agua
3-  AIRE 2,0 0.020 Correccin por humedad Efectiva
4-  ARENA 750.15 0292  869.40 882.44 7.7
5- PIEDRA 938,50 0351  880.00 882.30 447
2263 1.000 -12.21
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo por Probeta 0.009 m’
1-CEMENTO 342.20 kg/m? 3.080 kg Fyemento(enbds g g5
2-AGUA 242.21 kg/m3 2480 L R ¥cdedseio 0.67
3-ARENA 882.44 kg/m? 7.942 kg R 0.71
4-PIEDRA 882.30 kg/m3 1941 kg
2349.15 kg/m? 2114 kg
VII). Dosificacion en vols ( les con humedad natural)
Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 258 2.58 30.1
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 273 297 30.1
Qgi UNlVEcR IDAD CESA \YIAOLLEIO
I' GM

T O e

Licenciada para que e ot Parra Nauca
I, CarforKiein Parra Naucs 0000
A i RIO DE MECANICAS
puedas salir adelante. RESPONSABL l}é}_%‘ﬁﬁgremmts

— ucv.edu.pe 8



Licenciada para que

puedas salir adelante. ing
ReseON

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA:
PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO
Peso del recipiente + muestra

Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen

Peso unitario del concreto fresco

Peso de la Tanda del Ensayo:
Agua Afiadida a la Mezcla:
Peso con Agua Corregida:
Nuevo Rendimiento:

AJUSTE DE LOS MATERIALES
AJUSTE DE CANTIDAD DE CEMENTO
AJUSTE DE CANTIDAD DE AGUA
AJUSTE DE AGREGADO FINO
AJUSTE DE AGREGADO GRUESO

Resultados del disefio de mezda:
Asentamiento obtenido

Peso Unitario del concreto fresco
Factor cemento por m3 de conareto
Relacién agua cemento de disefio

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO:

1-CEMENTO 360.26 kg/m?
2-AGUA 255.0 ko/m?
3-ARENA 850.94 kg/m?
4-PIEDRA 850.80 kg/m?*
2317.0 kg/m3
Cemento
En bolsa de 1 pie3 P 1.0
En bolsa de 1 pie3 V 1.0
OBSERVACIONES

Muestra provista e identificada por el solicitante.

20012.00 g
3570.60 g

1644140 g
0.00710 m’
2317.00 Kg/m®

21142 kg
0.200 Its

21625 kg

0.0093

360.26 kg
255.00 s
850.94 kg
§50.80 kg

3 1/4 Pulgadas
2317.0 Kg/m®

8,48 bolsas/m’

071
Tanda de ensayo por Probeta 0.0090
3413 kg
24151
8.061 kg

8.059 kg
21.948 ko

Arena Piedra Agua
236 2.36 30.1
25 27 301

Lts/pie’
Lts/pie®

Este disefio es tedrico esta sujeto acomprobacion practica en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

METODO DE ACI 211

A.- DISENO DE RESISTENCIA
1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
1.) Datos del agregado gruesc : CANTERA -TRES TOMAS - FERRENAFE - LAMBAYEQUE

(210 Jig/em2

01.- Tamaiio maximo nominal |3 ]pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 26740 |Kg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco 15040 |Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1303.0  iKg/m®
05.- Contenido de humedad 026 %
06.- Contenido de absorcion 077 %
IL) Datos del agregado fino  : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
07.- Peso especifico seco de masa (25690 kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1420.00 |Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1500 (%
10.- Contenido de absorcién 2390 %
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.760
IIL) Datos de lamezdlayotros
12.- Resistencia promedio 221.00  |Kg/cm2
13.- Relacidn agua cemento R¥e 0.672
14.- Asentamiento 3-4  lpulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 23000 |ym®
16.- Contenido de aire atrapado 2.00 %
17.- Volumen del agregado grueso 0.624 |m*
Peso especifico del cemento : PACASMAYO - TIPO V 3130 [Kg/m’
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
1- CEMENTO 342.20 0.109
2-  AGUA 230.00 0.230 Agua
3-  AIRE 20 0.020 Correccidn por humedad Efectiva
4-  ARENA 745.01 0290  869.40 882.44 77
5- PIEDRA 938,50 0351  880.00 882.30 447
2258 1.000 -12.21
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1.) Tanda de ensayo por Probeta 0.009 m’
1-  CEMENTO 342.20 kg/m? 3.080 kg pfekinit; | 805
2- AGUA 242.21 kg/m3 2180 L RS 0.67
3-  ARENA 882.44 kg/m3 7.942 kg Rt 071
4-  PIEDRA 882,30 k/m? 2.941 kg
2349.15 kg/m? .14 kg
VII). Dosificacion en vol (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 10 2.58 258 30.1
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.73 297 30.1
F\_q UNIVERSIDAD CE3 LA}’%LLEIO
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\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA:
PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO
Peso del recipiente + muestra

Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen

Peso unitario del concreto fresco

Peso de la Tanda del Ensayo:
Agua Afadida a la Mezcla:
Peso con Agua Corregida:
Nuevo Rendimiento:

AJUSTE DE LOS MATERIALES
AJUSTE DE CANTIDAD DE CEMENTO
AJUSTE DE CANTIDAD DE AGUA
AJUSTE DE AGREGADO FINO
AJUSTE DE AGREGADO GRUESO

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Peso Unitario del concreto fresco
Factor cemento por m3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO:

1-CEMENTO 360.26 kg/m?
2-AGUA 255.0 kg/m?3
3-ARENA 850.94 kg/m?
4-PIEDRA 850.80 kg/m3
2317.0 kg/m3
Cemento
En bolsa de 1 pie3 P 1.0
En bolsa de 1 pie3 V 1.0
OBSERVACIONES :

Muestra provista e identificada por el solicitante.

20012.00 g
3570.60 g

1644140 g
0.00710 m*
2317.00 Kg/m®

21.142 kg
0.200 Its

21.625 kg

0.0093

360.26 kg
255.00 Its
850.94 kg
850.80 kg

31/4 Pulgadas

2317.0 Kg/m®
8.48 bolsas/m®
0.71

Tanda de ensayo por Probeta 0.0090

3413 kg
2415 L
8.061 kg
8.059 kg
21.948 kg

Arena Piedra Agua
2.36 236 30.1 Lts/pie’
25 27 30.1 Lts/pie’

Este disefio es tedrico esta sujeto acomprobacion préctica en el laboratorio

Licenciada para que
puedas salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES UCV |

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NTP 339.034 / MTC E 704 / ASTM C 39
PROYECTO  : "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL

CONCRETO fc=210 kg/cm2. LAMBAYEQUE 2023"
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA

UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA : 24/10/2023
DISENO : 210 kglem?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
pe T w
£ S 2 DE
FECHA gL & _ o CARGA RESISTENCIA
N CEMENTO A g us zs §3 3 RFE,:'STENC" F'c PROMEDIO
¥ < <~ o w o 4 kg/em2!

VACIADO | ROTURA 8 3 |3 €8 Ko | N apad
1 25/09/2023  26/09/2023 1 2050 1010 2 1 5880 57659 4 73.39
2 Ti:;'“:,s 25/09/2023  26/09/2023 1 2050 1010 2 1 5260 51580 3 65.65 69.02
3 25/09/2023  26/09/2023 1 2050 10.10 2 1 5450 53443 4 68.03
4 25/09/2023  28/09/2023 3 2050 1016 2 1 9243 90637 5 114.01
5 nlpr:(:s 25/09/2023  28/09/2023 3 2050 1016 2 1 9113 89362 3 112.41 114,24
6 25/09/2023  28/09/2023 3 2050 1016 2 1 9428 92451 4 116.29
7 25/09/2023  02/10/2023 7 2050 1020 2 1 15020 147286 3 183.82
8 Tilpr:(la'fs 25/09/2023 02/10/2023 7 2050 10.20 2 1 14810 145227 2 181.25 184.19
9 25/09/2023  02/10/2023 7 2050 1020 2 1 15320 150228 3 187.49
10 25/09/2023  09/10/2023 14 2050 1016 2 1 17920 175724 3 221.04
11 TiL’:‘;s 25/09/2023  09/10/2023 14 2050 1016 2 1 18630 182686 3 229.79 208.00
12 25/09/2023  09/10/2023 14 2050 1016 2 1 14040 137678 3 173.18
13 25/09/2023  23/10/2023 28 2050 1010 2 1 18860 184941 5 235.40
14 Tig:‘:'s 25/09/2023  23/10/2023 28 2050 1010 2 1 21570 211515 3 269.23 25317
15 25/09/2023 23/10/2023 28 2050 10.10 2 1 20420 200238 3 254.88
IObservaciones y Sugerencias :
Tipos de falla:

<25mm . . "
[ (1 pokgada) Resistencia vs Tiempo
300
253.17

"~
G
=)

o
=3
<3

Tigo | Teo? Tood

Conos razcrablemerte ben Canos bien lomados an un Fisuras vertcaes
tomadca on extremo, fis a vawwoss e 150
mn-me.mm través de los cabezales, N0 ‘ambos cxtremas, conss
elovo
n puigada)

-
5}
S

w
S

o

o s 10 15 20 25 30

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Teod Tipo 6 " .
Fractura giagona ai suras a llaﬂlumloﬁhmﬁmms Similr a Tipo § poro ef Tiepo de curado (dias)
traves de golpes (ocurre)
suavemente con un mantilie “lﬂlm" con cabezales no puntiaguco
‘para disbnguiia del Tipa 1 ‘adheridos)

umvm 1D B
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il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES UCV

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NTP 339.034 / MTC E 704/ ASTM C 39

PROYECTO . "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V., EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO fc=210 kg/cm2 LAMBAYEQUE 2023"
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA

UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA . 02/11/2023
DISENO : 210 kg/em®
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- o wZ
FECHA Sig B _ g CARGA S | ResisTENGIA | RESISTENCIA
N CEMENTO oiRrEilg 3ieg 2 F'c PROMEDIO
; £iJTigTi% o ; & | Felkglem2) i\ oiem2)
VACIADO | ROTURA : 8 3 28i kg i N
1 B 21/09/2023  22/09/2023 1 2050 1016 2 1 3100 30399 & 38.24
2 © aT‘iw‘;“gm 21/09/2023 22009720231 2060 1016 2 1 3350 32850 3 41.32 40.09
3 21/09/2023 22/09/2023 1 20.50 10.16 2 1 3300 32360 5 40.70
4 S 210972023 240972023 3 2060 1000 2 1 7660 75114 5 97.53
5 © eﬂpo“,fg”ey" 21/09/2023  24/09/2023 3 2050 1040 2 1 7030 68936 5 87.75 2097
5 21/09/2023  24/09/2023 3 2050 1010 2 1 7020 68838 5 87.62
7 — 21009/2023  28/09/2023 7 2060 1016 2 1 10580 103747 3 130,50
8 - 2100912023  28/09/2023 7 2050 1046 2 1 10580 103747 3 13050 130.50
9 210002023 28/09/2023 7 2050 1016 2 1 10580 103747 5 13050
10 - 21009/2023  05/10/2023 14 2050 1016 2 1 12530 122869 3 15455
1 Ce ET’EDO“:Q"'”’ 21/09/2023  05/10/2023 14 2050 1010 2 1 12530 122869 3 156.40 155.78
12 21/09/2023  05/10/2023 14 2050 1010 2 1 12530 122869 5 156.40
13 . 210002023 19/10/2023 28 2050 1040 2 1 14182 139069 3 177.02
14 . S’T‘ipo“:squsya 21/09/2023  19/10/2023 28 2050 1010 2 1 13880 136107 3 173.25 175.17
15 21/09/2023  19/1072023 28 2060 1010 2 1 14040 137676 3 175.24
¥ aad 21/09/2023  02/11/2023 42 2050 1010 2 1 16660 163368 2 207.94
17 i 2100012023 02/11/2023 42 2050 1040 2 1 18070 477194 2 22554 21674
18 21/09/2023  02/11/2023 42 2060 1010 2 1 17365 170281 3 216.74
IObservaciones y Sugerencias :
Tipos de falla:
-
- - B Resistencia vs Tiempo
| [_ 250
| 5 214.6
Y 8 200 7517 o
l ® 2 17517 _—
Teat oy g 155.78 e
il e vy, Wiy 4o 3T 1s0 130s_ 4
fikwras 3 vaves de o5 trawes de los cabozaies, Cono a7 ealreTes, 0aros © & o4
A e e e o ol o f
(f pugacal oo LY 90.97/
© =< 100 /
3 =~ o
5 4095
k7] S0 f
g 14
& d
1 J 0e
. WU | Sl — 0 A
iy oo oo il e iy Tiempo de curado (dias)
para disbnguira de' Tipo 1 adherdos)
A > 0
UNIVE A VALLE}
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES UCV
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NTP 339.034 / MTC E 704 / ASTM C 39
. "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL

]

PROYECTO :
CONCRETO fc=210 kg/lcm2. LAMBAYEQUE 2023"
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA : 24/10/2023
DISENO : 210 kg/cm?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
7. E o w Z
S
FECHA 88 g_ 28 CARGA RESISTENCIA
N CEMENTO ol S| W 18 g3 3 RESISTENCIA | . broMEDIO
) -] 5.‘:‘. LR ) & | Fo(kglem2) (kglem?2)
VACIADO | ROTURA | 3 a =3 Kg 3 N
1 250082023 260912023 1 2050 1040 2 1 583000 5769 g 7277
Andino
2 Tipo HS 25/09/2023 26/09/2023 1 20.50 10.10 2 1 5580.00 54717 5 69.65 71.98
3 260092023  26/092023 1 2050 1040 2 1 589000 57757 , 7352
4 25092023  28/092023 3 2050 1016 2 1 805000 78938 5  99.29
5 Andin 25/00/2023  28/09/2023 3 2050 1046 2 1 808000 79232 99.66 102.57
Tipo HS 3
6 25092023 28092023 3 2050 1016 2 1 881800 86469 o 10877
7 25/09/2023 02/10/2023 7 20.50 10.16 2 1 14970.00 146796 5 184.65
Andino
8 Tipo HS 25/09/2023 02/10/2023 7 20.50 10.16 2 1 13820.00 135519 3 170.46 177.29
9 25/09/2023  02/10/2023 7 2050 1046 2 1 1433000 140520 g 17676
10 25092023  09/10/2023 14 2050 1010 2 1 1736000 170232 3 21668
1 T‘}::":% 25/00/2023  09/10/2023 14 2050 1010 2 1 1854000 181803 g  231.41 22251
12 25/09/2023  09/10/2023 14 2050 1010 2 1 1758000 1723889 3  219.43
13 25092023  23/1012023 28 2050 1010 2 1 1751000 171708 g 21855
14 1{?;:'2& 25/09/2023 23/10/2023 28 20.50 10.10 2 1 18860.00 184941 3 235.40 240.23
15 25/00/2023  23/10/2023 28 2050 1010 2 1 2137000 209554 g  266.73
Obser y Sug 3
Tipos de falla:
I ooy Resistencia vs Tiempo
\/] __ 300
X | ~
y ‘\E g 240.23
[ ] 2
1 Teo2 Tpod _g
Conas razonatsaments ben ‘Canos tien formados en un Fisuras vencales. -
formadoa on ambos Txiremaa. etrermo, fi os & o ki
T‘ﬂlllmdcbl traves de los cabozades, Cono. @Mbos exremes, Cenos E.
1 pugada) extremo E
o
o .
- 4 L
2
2
g i
] Sk — § s 10 15 20 25 30
Fractuwa diagonal sin fisuras @ tracturos, Jﬁ )’mk-anlu Simiar n'?‘:usamu = Tiepo de curado (dias)
Iraves de 03 extremos. partes superior o Inferlor (ocurre} extremo do ciliedro en
un martilio ne puntagudo
para distinguiria dei Tipo 1 ‘adhendos)
$S55 UNIVE VALLEJO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES UCV |

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NTP 339.034 / MTC E 704 / ASTM C 39

PROYECTO . "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V/, EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO fc=210 kg/em2. LAMBAYEQUE 2023"

SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA

UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA : 24/10/2023
DISENO ;210 kg/em?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
=i E wZ
83
FECHA aj s ,g,. a2 CARGA RESISTENCIA
N CEMENTO ol & Ei 3iog 3 RESISTENCIA | Fc PROMEDIO
| F SR QL { w e (kglcm2)
VACIADO | ROTURA (8! J I3 X8 ke | N
1 200092023  21/09/2023 1 2040 1046 2 1 5600 54914 6 69.07
2 Paﬁ;’"\f” 20/09/2023  21/09/2023 1 2050 1046 2 1 5600 54914 5 69.07 68.17
3 20000/2023  21/09/2023 1 2040 1016 2 1 5380 52756 6 66.36
4 20009/2023  23/09/2023 3 2050 1045 2 1 11540 113161 5 14262
5 Paﬁ::’c” 20000/2023 23082023 3 2050 1010 2 1 11440 112181 5 142.79 14153
6 20000/2023  23/09/2023 3 2040 1040 2 1 11150 109337 5 130.17
7 20000/2023  27/09/2023 7 2040 1010 2 1 14500 142187 3 180.98
8 p“%‘:c’“:” 20/09/2023  27/09/2023 7 2050 1010 2 1 16280 159642 5 203.20 198.17
9 2000/2023  27/09/2023 7 2040 1010 2 1 16850 165231 5 210.32
10 20009/2023  04/10/2023 14 2040 1010 2 1 17700 173566 5 220,93
1 p‘.f,‘i‘:o'“cy" 20/09/2023  04/10/2023 14 2050 1010 2 1 17210 168761 5 21481 212,69
12 20000/2023  04/10/2023 14 2040 1010 2 1 16210 158955 5 202.33
13 201092023  18/10/2023 28 2050 1010 2 1 18670 183078 3 233.03
14 paﬁ:x"" 20009/2023  18/10/2023 28 2040 1010 2 1 19370 189942 3 241.77 239.73
15 20/09/2023 18/10/2023 28 2040 1010 2 1 19580 192001 4 24439
Observaci y Sug ias :
Tipos de falla:
i . ) )
|  puigads) Resistencia vs Tiempo
[\ / | _ 300
i A Wil g 239.73
¥\ VA S 250
j 1N &
f vl g
ooy T2 Tood = 200
s boomrmpindon) iy buinod SO s o HR 2
tisuras o travérs de los i d los cabeznies, cono ‘ambes extremes cancs @ 150
cabezales do menos de 25 mm E
i 5o
a3
© S50
. ]
g o
o % o 5 10 15 20 25 30
P e ke o0 ke an @ Tiepo de curado (dfas)
traves de los exiramos; go'pee partes superior 0 inferior (ocurre)
.
pava distnguira del Tigo 1 adheridos)

UNIVE| VALLEJO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES UCV |

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NTP 339.034 / MTC E 704 / ASTM C 39

PROYECTO . "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO fe=210 kg/cm2. LAMBAYEQUE 2023"
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA . 24/10/2023
DISENO ;210 kg/em®
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
FECHA 28 g % CARGA RESISTENCIA
N CEMENTO R 2198 3 “FE.:'STE"C" F'c PROMEDIO
! g B =T QE ! B (glem2) 1 (ugrema)
VACIADO | ROTLRA (B J i3 29! ko N
1 15009/2023  16/09/2023 1 2050 101 2 1 2060 29026 4 36.95
2 ]’:]';‘2"3 150002023  16/09/2023 1 2040 104 2 1 2830 27751 3 3532 3561
3 1500/2023  16/09/20231 2080 104 2 1 2770 27163 4 3457
4 1509/2023  18/09/2023 3 2050 1045 2 1 7660 75114 & 0467
5 .IA.:;?’MS 15/09/2023 18/09/2023 3 2040 1015 2 1 7670 75212 3 94.79 94.92
6 15/08/2023  18/09/2023 3 2050 1043 2 1 7680 75310 4 95.29
7 160092023  23/09/2023 7 2050 104 2 1 13270 130126 3 165.63
8 1‘}{:;"3 16/09/2023  23/09/2023 7 2050 1045 2 1 9640 94530 2 119.14 137.62
9 16/09/2023 23/09/2023 7 2050 10.05 2 1 10160 99629 3 128.08
10 16/09/2023  30/09/2023 14 2050 1015 2 1 15620 153170 3 193.05
11 ?i';'“s 16/09/2023 300912023 14 2060 1045 2 1 15490 151895 3  191.44 19207
12 16/09/2023 30/09/2023 14 2050 10.1 2 1 15360 150620 3 191.72
13 16/09/2023 14/10/2023 28 2040 101 2 1 18150 177979 5 226.54
14 fr‘,'f’f“c 16/09/2023 1411012023 28 2050 101 2 1 20360 199650 3 254.13 23499
15 16/09/2023 14/10/2023 28 20.50 10.1 -} 1 17970 176214 3 224.30
[Observaciones y Sug
Tipos de falla:
<25 mmn . . "
—|- 1 puigada) Resistencia vs Tiempo
; ; 23499
{ W 5 250
1/ ¥ =
[ ‘ | £
Yyt 5
Conas razenativments bien 2
formados en ambos exiremnos. exlremo, fHuas vertcales a @
e 4 wave do los i do los cabozibes. cono S
11 puigada) onremo g
Qo
2
=
\ 2
. L]
: g
____j o E 0 s 10 15 20 25 30
Fractura &‘un Nauras & fracturns m::m entas Simiar .'f:.‘awm & Tiepo de curado (dias)
irs @ inferior (ocurre) exiremo de’ cilindro es
suavermnenie con un marilio ‘comunmete con cabezales no. PUr3aGUI0.
para dstnguina del Tpo 1 achendos)
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2.
LAMBAYEQUE 2023."
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
DISENO : 210 KG/CM2
FECHA EMITIDA : 24/10/2023
- -~
% F Eigi % RESISTENCIA | RESISTENCIA
FECHA S < o E . CARGA < ALA N
N°i DESCRIPCION SIstEl 2 g o | TRaccion | TRACCI
3 = < INDIRECTA
9 2 = 5 w : INDIRECTA
VACIADO | RoTURA (B 2 3 i % 3 K N (kg/em2) ; PROMEDIO
a > 9 (kg/em2)
1 25/09/2023 : 26/09/2023 : 1 :20.40: 10.00 : 78.54 : 0.00160 3290 29893 2 10.27
2 'I'lg:akaHS 25/09/2023 ; 26/09/2023 : 1 :20.40: 10.00 : 78.54 ; 0.00160 3350 30438 2 10.45 10.19
3 25/09/2023 26/09/2023 i 1 :20.40: 10.10: 80.12 ; 0.00163 3190 28984 2 9.86
4 25/09/2023 : 28/09/2023 : 3 :20.40: 10.10: 80.12 ; 0.00163 4061 36898 2 12.55
5 Tlg\okzs 25/09/2023 ; 28/09/2023 ; 3 ;20,40 10.10; 80.12 ; 0.00163 4726 42940 2 14,60 13.58
6 25/09/2023 i 28/09/2023 i 3 :20.40; 10.10: 80.12: 0.00163 ; 4394 39924 2 13.58
7 25/09/2023 : 02/10/2023 : 7 :20.30: 10.10: 80.12 ; 0.00163 6600 59968 2 20.49
8 nxpnoﬁs 25/09/2023 : 02/10/2023 : 7 :20.30: 10.10: 80.12: 0.00163 : 5370 48792 2 16.67 20.34
9 25/09/2023 02/10/2023 : 7 :20.30: 10.10 ; 80.12 ; 0.00163 7681 69786 7! 23.85
10 25/09/2023 09/10/2023 : 14 : 20.40 ; 10.10 ; 80.12 ; 0.00163 7300 66328 2 22.56
11 ﬂi:)kaHS 25/09/2023 i 09/10/2023 : 14 20.40 ; 10.10: 80.12 ; 0.00163 7330 66600 2 22,65 22.26
12 25/09/2023 09/10/2023 : 14 : 20.40 ; 10.10 : 80.12 ; 0.00163 6980 63420 2 21.57
25/09/2023 ; 23/10/2023 : 28 : 20.40 ; 10.10 ; 80.12 ; 0.00163 7999 72679 2 2472
“[pnokaHs 25/09/2023 23/10/2023 ; 28 : 20.40 ; 10.10 : 80.12 ; 0.00163 8390 76232 2 25,92 24.38
25/09/2023 | 23/10/2023 } 28 } 20.40{ 10,10 80.12 { 0.00163 | 7280 66146 2 22.49
Observaci yR daci
* Muestreo y curado fueron realizadas en el laboratorio de la UCV
* El peso del testigo cilindrico no est4 incluido en los calculos 30
<
2 s 282 22,05
8 1890 19.56 L P
z 2 ® ®
; é 15 ®- Cemento Inka Tipo HS
]
E :j 10 7.67
X
s 5
2 o
1 2 5 o@®
1: Configuracién de la carga @ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

TIEMPO DE CURADO (DIAS)

2: Rotura del ensayo de traccion indirecta
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
~ ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2. LAMBAYEQUE
2023."
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
DISENO 1 210 KG/CM2
FECHA EMITIDA : 24/10/3023
= —
7 fi8igi & RestsTEncta | RESISTENCIA
FECHA 41 8 g § < CARGA ALA LA
Ne DESCRIPCION 2 -] e & 3 TRACCION ;| TRACCION
e E S z INDIRECTA
2P B3 z £ | orecta | JRORESIR
VACIADO | ROTURA (®: I | ¥ i < B Kg N (ka/em2) " (kg/em2)
21/09/2023 | 22/09/2023 i 1 {20.40: 1015 80.91} 0,00165] 2,960 | 29,026 i 2 9.10
m?ip%“:sﬁqm 21/09/2023 | 22/09/2023 : 1 ;2035 10.1280.44: 0.00164; 2,830 i 27,751 | 2 8.75 8.82
21/09/2023 | 22/09/2023 ; 1 i20.40} 10.05} 79.33} 0.00162; 2,770 | 27,163 | 2 8.60
21/09/2023 | 24/09/2023 | 3 i20.30} 10.10} 80.12 0,00163 3,280 | 32,164 | 2 10.18
Ce"‘eﬁp%“;_sg"eya 21/09/2023 | 24/09/2023 i 3 {2040 10,10} 80.12} 0,00163] 4,000 | 39,224 i 2 12.36 11.07
21/09/2023 | 24/09/2023 | 3 {20.40 10.10 80.12 0.00163 3,450 | 33,831 i 2 10.66
21/09/2023 | 28/09/2023 i 7 }20.40 10,00 7854 0.00160: 5720 | 56,090 i 2 17.85
et E’T‘Ip%“;sg““"’ 21/09/2023 | 28/09/2023 | 7 }20.40 10.10 80.12} 0.00163 5960 | 58,444 i 2 18.42 16,76
21/09/2023 | 28/09/2023 i 7 {20.40 10.10 80.12 0.00163 4,530 | 44,421 i 2 14.00
10 21/09/2023 | 05/10/2023 : 14 2040 10.10: 80.12} 0.00163: 5,560 : 54,521 i 2 17.18
1 ce’"?_';“;,sg”m 21/09/2023 | 05/10/2023 | 14} 20.40; 10.10} 80.12} 0,00163; 6,700 | 65700 i 2 20.70 18.94
12 21/09/2023 | 05/10/2023 | 14i20.40} 10.10} 80.12} 0.00163 6,130 | 60,111 | 2 18.94
21/09/2023 | 19/10/2023 | 28 20.40} 10.10} 80.12} 0.00163} 5780 | 56,679 | 2 17.86
ce'“eﬁp%“fg“eya 21/09/2023 | 19/10/2023 | 28 20.40} 10,10} 80.12} 0.00163; 6,630 | 65014 i 2 20.49 19.02
15 21/09/2023 | 19/10/2023 | 28 20.40} 10.10; 8012} 0.00163 6,060 ; 59,424 i 2 18.72
Observaci yR daciones: |
* Muestreo y curado fueron realizadas en el laboratorio de la UCV 20 18.94 19.02
* El peso del testigo cillndrico no esta incluido en los calculos 18 16.76 ~8
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2: Rotura del ensayo de traccién indirecta T i
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
B ~ ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2.
LAMBAYEQUE 2023."

SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
pIseNO 1 210 KG/CM2
FECHA EMITIDA : 24/10/2023

7 E Eig T RESISTENCIA Rssf{i"‘:'“

FECHA 8158121 % £ CARGA 5

3 S$i E TRACCION

N CEMENTO ~ u o | TRACCION
& 2 INDIRECTA
TR u 5 £ | INDIRECTA
a Z % g oz | PROMEDIO
VACIADO : ROTURA <z g [} Kg N (kglcm2) (kgicm2)
o1 25/00/2023 | 26/09/2023 | 1 1203010108012 000163 i 3190 31281 : 2 9.90
02 T‘}P":'ﬂ‘; 250972023 i 26/09/2023 1 2040} 10.10:80.12; 000163 i 3800 37263 : 2 174 11.08
03 25/09/2023 26/09/2023 1 :20.40: 10.10: 80.12 ; 0.00163 3750 36773 2 11.59
04 25/09/2023 28/09/2023 3 $20.40: 10.10: 80.12 ; 0.00163 3725 36527 2 11.51
05 {.}::‘g‘; 25/09/2023 | 28/09/2023 | 3 :20.40:10.10}80.12; 000163 ; 4246 | 41636 | 2 13.12 12,02
06 250072023 | 28/09/2023 | 3 2040} 10108012} 000163} 3700 | 36282 | 2 11.43
07 25/09/2023 02/10/2023 7 12040 10.20 ; 81.71 ; 0.00167 6060 59424 2 18.54
08 T’i‘:';‘; 25/09/2023 | 0210/2023 : 7 {2040 10.20: 81.71: 000167 ;| 5240 : 51383 ; 2 16.03 18,63
09 25/00/2023 | 021072023 ; 7 :20.40:10.10}80.12} 000163 6900 | 67661 | 2 2132
10 25/00/2023 | 00/10/2023 : 14 12040} 10.10: 80.12: 000163 ! 6650 : 65210 : 2 2055
T .ﬁx‘;"s 25/09/2023 | 09/10/2023 14 120401 10.10:80.12} 000163 | 6380 : 62562 : 2 19.71 19.88
12 25/09/2023 09/10/2023 14 (1 2040} 10.10 { 80.12 } 0.00163 6270 61484 2 19.37
13 25/09/2023 | 23/10/2023 | 28 12040} 1010} 80.12} 0.00163 | 7010 | 68740 | 2 21.66
14 15,;‘:':"5 25/09/2023 i 23/10/2023 ;26 20.40:10.10:80.12: 000163 : 8160 : 80017 : 2 2521 2397
1%
15 25/09/2023 23/10/2023 : 28 : 20.40: 10.10: 80.12 { 0.00163 8100 79429 2 25.03
Observaciones y Recomendaciones: |
* Muestreo y curado fueron realizadas en el laboratorio de la UCV 30
. Temento Andino HS

* El peso del testigo cillndrico no est4 incluido en los céiculos 23.97

H'il
__t'/ N 5 A~

(kg/cm2)

Resistencia a la Traccion Indirecta

0 S 10 15 20 25 30

Tiempo de curado (Dias)

1: Configuracién de la carga
2: Rotura del ensayo de traccién indirecta
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE TRACCIEN INDIRECTA DE TESTIGOS CILiNDRICOS
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2.
LAMBAYEQUE 2023."
SOLICITANTE ~ : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
DISERO : 210 KG/CM2
FECHAEMITIDA : 24/10/2023
i EiEig! E RESISTENCIA REs'i’TL:"C"
FECHA §i2ig i § = CAROA S ALA TRACCION
N CEMENTO ~ -1 B fr o | TRACCION
§ipiwigi = 2| NDIRecta | INDIRECTA
2 w
§ 5%k 3 kgiemz) | PROMEDIO
VACIADO | ROTURA ER ] Kg N (kglcm2)
o1 20/09/2023 | 21/09/2023 ; 1 ;20.40} 10.15; 8091} 0.00165 | 2502 ; 25417 } 2 797
02 P“T?:u"‘cw 20/09/2023 i 21/09/2023 : 1 2035} 1012} 8044} 000164 | 2492 24437 : 2 7.70 767
03 2000072023 ; 21/09/2023 : 1 §20.40} 10.15:8091} 000165 | 2384 | 23378 i 2 7.33
04 20000/2023 | 23/09/2023 } 3 {2030 10.107 80.12} 0.00163 ! 6380 : 62562 | 2 19.81
05 Pa%‘;’";’" 20/09/2023 i 23/09/2023 i 3 {2040: 1010 80.12} 0.00163 ; 5710 55092 | 2 17.64 18.90
06 20/00/2023 | 23/09/2023 | 3 ;2040 1010} 80.12; 0.00163; 6230 ; 61091 | 2 19.25
07 20/09/2023 27/09/2023 i 7 i20.40:10.10: 80.12 i 0.00163 6360 62366 2 19.65
08 Pa.cr;‘o"'vay" 20/09/2023 | 27/09/2023 | 7 2040:1020:81.71: 000167 7040 : 69034 | 2 2154 19.56
09 201092023 } 27/00/2023 | 7 {2030} 10.10:8012: 000163 | 5630 : 55208 : 2 17.48
10 20/09/2023 04/10/2023 : 14 : 20.40 i 10.10 ; 80.12 i 0.00163 7200 70603 2 22.25
Pacasmayo
11 ooy 2000972023 | 04/1012023 | 14 2040} 10.10 8012 000163} 7160 | 70211 | 2 212 2201
12 200092023 | 04/10/2023 : 142040 1010 80.12; 000163 7010 : 68740 @ 2 2166
13 201092023 | 18/10/2023 | 28 2040 10.10} 80.12} 0.00163 | 7800 : 76487 | 2 24.10
14 Pa%a:omgyo 20/00/2023 | 18/10/2023 |28 2040} 10.10:80.12} 000163 7220 | 70799 | 2 2231 2286
15 201092023 : 18/10/2023 : 28 2040} 10.10 80.12; 0.00163 | 7180 70407 ; 2 2218
Observaci y R daci
* Muestreo y curado fueron realizadas en el laboratorio de la UCV
* El peso del testigo cilindrico no esta incluido en los célculos 30
<
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1: Configuracién de la carga £ 0@
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2: Rotura del ensayo de traccion indirecta
TIEMPO DE CURADO (DIAS)
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2.
LAMBAYEQUE 2023."
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
DISENO 1 210 KG/CM2
FECHA 1 24/10/2023
- —~
7 F Eig:i © RESISTENCIA | RESISTENCIA
FECHA £ & = CARGA ALA ALA
g 5 ci § z 3 2 TRACCION
N°{ DESCRIPCION =1 % ":‘ ol [} TRACCION | [oror A
2 p i858 3 ‘| INDIRECTA | opoMEDIO
VACIADO | ROTURA {®: % | % | < g Kg N (kg/em2) | "o 0oy
15/09/2023 | 16/09/2023 : 1 §20.40:10.15: 80.91} 0.00165 2440 23927 i 2 7.50
fl\.'l‘;”c 15/09/2023 | 16/09/2023 i 1 ;20.35}10.12; 80.44 ; 0.00164 ;| 2430 23829 i 2 7.51 7.38
15/09/2023 | 16/09/2023 i 1 }20.40}10.05; 79.33; 0.00162 ; 2300 22554 ;2 7.14
15/09/2023 : 18/09/2023 : 3 :20.50: 10.10: 80.12: 0.00164 : 3280 32164 2 10.09
’1‘_?:;"\‘,’ 15/09/2023 | 18/09/2023 i 3 {20.40:10.20}81.71 0.00167 i 4000 39224 {2 12.24 11.01
15/09/2023 i 18/09/2023 i 3 :20.35:10.10 80.12} 0.00163 i 3450 33831 | 2 10.69
16/09/2023 | 23/09/2023 i 7 {20.35{10.05} 79.33} 0.00161 ; 5140 50403 i 2 16.00
':':;““/’ 16/09/2023 | 23/09/2023 i 7 ;20.35i10.05} 79.33: 0.00161 ; 5600 54914 | 2 17.43 17.51
16/09/2023 | 23/09/2023 i 7 §20.40:10.10: 80.12 : 0.00163 : 6180 60601 | 2 19.09
10 16/09/2023 i 30/09/2023 | 14 {2030 10.10 : 80.12 } 0.00163 ;| 6780 66485 | 2 21.05
11 ﬁ,'l‘sc',"c 16/09/2023 i 30/09/2023 i 14 | 2030 10.10  80.12 } 0.00163 | 7850 76977 i 2 2437 22.16
12 16/09/2023 i 30/09/2023 i 14 {20.40: 10.15: 80.91} 0.00165 : 6850 67171 : 2 21.06
13 16/09/2023 | 14/10/2023 i 28 | 20,40 10,10  80.12 } 0.00163 ;| 8390 82272 | 2 25.92
14 ’1‘,"":;“3 16/09/2023 i 14/10/2023 } 28 | 20,40} 10.10 i 80.12  0.00163 7090 69525 § 2 2191 24.04
15 16/09/2023 i 14/10/2023 } 28 § 20.40: 10.10 : 80.12 } 0.00163 | 7860 77075 | 2 24.29
Observaci y R d
* Muestreo y curado fueron realizadas en el laboratorio de la UCV
* El peso del testigo cillndrico no esta incluido en los célculos 30
| | :
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1: Configuracion de la carga
2: Rotura del ensayo de traccion indirecta

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
TIEMPO DE CURADO (DIAS)
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\\1
\l | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V, EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2.
LAMBAYEQUE 2023."
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
DISENO ;210 KG/CM2
FECHA EMITIDA : 24/10/2023
. nE 3 5 a2 RESISTENGIA | RESISTENCIA
CHA A P = CARGA ALA
i) o S z
Ni  CEMENTO <1t 3R 3 | tRaccion | TRACCION
Eig H I INDIRECTA
AR B R 5 £ i moRrecTA | DIECTA
-4
VACIADO | ROTURA (Wi T % i< : D Kg N (kofemz) (kglem2)
o1 25/00/2023 i 26/09/2023 ; 1 20.30: 10.10:80.12: 000163} 3190 : 31281 : 2 9.90
02 ]/'}pn:Ing 25/09/2023 26/09/2023 1 :2040: 10.10 ; 80.12 ;: 0.00163 3800 37263 2 11.74 11.08
03 25/09/2023 26/09/2023 1 i20.40: 10.10; 80.12 ; 0.00163 3750 36773 2 11.59
04 25/00/2023 : 28/00/2023 : 3 :2040: 10.10:8012: 000163 : 3725 : 36527 : 2 1151
05 TA;:':‘; 25/09/2023 | 28/09/2023 i 3 |2040} 10108012} 000163 4246 | 41636 i 2 13.12 12.02
06 25/00/2023 | 28/09/2023 | 3 204010108012} 000163 ; 3700 : 36282 | 2 11.43
o7 25/09/2023 02/10/2023 7 :2040: 10.20: 81.71 : 0.00167 6060 59424 2 18.54
08 TA;:‘:E 250092023 | 02/10/2023 : 7 :2040 1020 8171 0.00167 | 5240 | 51383 2 16.03 1863
09 25/09/2023 | 02110/2023 | 7 2040} 10.10: 8012} 000163 6900 : 67661 2 2132
10 25/00/2023 i 00/10/2023 | 14 ; 2040} 10.10} 8012 000163 ;| 6650 | 65210 i 2 2055
1 ﬁp":‘a‘; 25/09/2023 i 09/10/2023 ; 14 : 2040} 10.10 80.12; 0.00163 ; 6380 ; 62562 ; 2 19.71 19.88
12 25/09/2023 09/10/2023 14 : 2040 : 10.10: 80.12 : 0.00163 6270 61484 2 19.37
13 25/09/2023 | 23/10/2023 ;28 2040} 10.10: 8012} 000163 : 7010 : 68740 i 2 2166
14 Lol 250002023 ; 23/10/2023 282040} 10.10:80.12 000163 ; 8160 : 80017 ; 2 2521 23.97
15 25/09/2023 23/10/2023 28 : 20.40 : 10.10 ; 80.12  0.00163 8100 79429 2 25.03
Observaciones y Recomendaciones:
* Muestreo y curado fueron realizadas en el laboratorio de la UCV 10
Temento Andino HS

* El peso del testigo cilindrico no esta incluido en los calculos 3559

23
1 2 &
1: Configuracién de la carga 8 7 o % o 5 =
2: Rotura del ensayo de traccion indirecta Tiempo de curado (Dias)
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NTP 339.078 / MTC E 209 / ASTM C78

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

PROYECTO * "Analisis Comparativo de los Cementos Tipo HS y Tipo V, en el comportamiento del concreto fc=210 Kg/cm2.
SOLICITANTE Fernando Quiroz Ayasta
UBICACION Lambayeque
DISENO 210 kg/em2
FECHA 24/10/2023
Fecha N Dimenciones Falla
& “E"&':"’ Corga Tipo |Modulode|  Mr
N° Cemento Fadiad Hotu E "g _E'g %E A §»§ %E de Rotura Promedio
aciado otura falla 2] 2
35828 58 o o T w 2B FE e xarema) | (k/em2)
1 26/09/2023| 10/10/2023| 14 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 2780 | 27272 | 15.10| 15.10| 1 36.34
2 Inka Tipo HS 26/09/2023| 10/10/2023| 14 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 | 2490 | 24427 | 15.10 | 15.00 | 1 32.98 36.35
3 26/09/2023| 10/10/2023| 14 | 51.00 | 15.20 [ 15.20 | 45.00 | 3000 | 29430 | 15.10 | 15.00 | 1 39.74
4 26/09/2023| 24/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 3140 | 30803 | 15.10 | 15.10| 1 41.04
5 Inka Tipo HS 26/09/2023| 24/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 3210 | 31490 | 15,00 15.10| 1 42,23 4171
6 26/09/2023| 24/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 | 3180 | 31196 | 15.00 | 15.10| 1 41.84
Observaciones y recomendaciones :
* Muestreo y curado fueron realizada por el solicitante en laboratoria de la UCV
* El peso de la viga no esté incluido en los célculos antes detallados
* Viga simple con carga en el tercer punto
sy SIS ey Resistencia a flexion vs tiempo de curado
o
Fopm.c W/[u/{z, ‘ 55
tem & : T T . 41.705.
x..') - ‘., ‘ i = ) EEEEE— S 36.35. Tl
H "y SR
. | : - il
R ; 1 j oguede 5 25 //
i | s 3
1 1/ pom L3
G - bl
OO °." SUBRRINL NN SE - L § /
e ] | -
Vi R A B
SERp: AR i s & o
. ¥ g yosaad 50 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
T T e " Tiempo de curado ( dias)
Boitn -
Fuente : norma técnica peruana (NTP 339.078 )
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

FLEX
NTP 339.078 / MTC E 209 [ ASTM C78

PROYECTO > "Analisis Comparativo de los Cementos Tipo HS y Tipo V, en el comportamiento del concreto fc=210 Kg/cm2.
SOLICITANTE : Femando Quiroz Ayasta
UBICACION . Lambayeque
DISENO : 210 kg/em2
FECHA © 24/10/2023
Fecha @ | Dimenciones | Long Falla
% dEn: Carga Modulo de Mr
N Cemento By ' -~ =E ~ Ea ot ~| £~ Rotura | Promedio
a

acia owra | 31 B8 128 58 | Nom o [ w | 28| §E | caremd)| (karem2)
1 21/00/2023| 05/10/2023| 14 | 51.00| 15.20| 1520 45.00 | 1173 | 11507 [ 1520 | 15.30| 14.83
2 Quisqueya tipo V 21/09/2023| 05/10/2023| 14 | 51.00| 15.20| 15.20| 45.00 | 1125 | 11036 | 15.10| 15.30| 14.32 14.80
3 21/09/2023| 05/10/2023| 14 | 51.00| 15.20| 15.20| 45.00 | 1190 | 11674 | 1520 1520 15.25
4 21/09/2023| 19/10/2023| 28 | 51.00| 15.20 | 15.20| 45.00 1310 | 12851 | 15.30| 15.30 16.46
5 Quisqueya tipo V 21/09/2023| 19/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20| 1520 45.00 1450 | 14225 | 15.20| 15.30 18.34 17.54
6 21/09/2023 19/10/2023| 28 | 51.00| 15.20| 15.20 45.00 | 1373 | 13469 | 15.00| 15.20| 17.83

Observaci yr daci x

* Muestreo y curado fueron realizada por el solicitante en laboratoria de la UCV
* El peso de la viga no esta incluido en los célculos antes detallados

* Viga simple con carga en el tercer punto

Resistencia a flexion vs tiempo en dias

loh\km e g 20.00
ety 17.54
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Resistencia a la Flexién (kg/cm2)
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Tiempo de curado ( dias)
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Fuente : norma técnica peruana (NTP 339.078 )
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

D
NTP 339.078 / MTC E 209 / ASTM C78

PROYECTO *Analisis Comparativo de los Cementos Tipo HS y Tipo V, en el comportamiento del concreto fc=210 Kgiom2.
SOLICITANTE : Femando Quiroz Ayasta
UBICACION : Lambayeque
DISENO : 210 kg/om2
FECHA : 2411012023
Fecha N Dimenciones Falla

é :'?::: Carga Modulo de Mr

Ne Cissiarns saaki | ks i :,E §,€ %E o —g 5—5 Rotura | Promedio
acial otura cm2] cm?2,

3 A 5 g T 28 § 8 caroma) | (kerem2)
1 26/09/2023| 10/10/2023| 14 | 51.00 | 15.20 | 1520} 45.00 2498 | 24495 | 1520 15.10 3243
2 o e 26/09/2023| 10/10/2023] 14 | 51.00| 15.20] 15.20| 4500 | 2482 | 24338 | 15.10 1520| 3201 3226
3 25/00/2023| 09/10/2023| 14 | 51.00| 1520 | 15.20| 4500 | 2490 | 24417 | 1520| 1510 32.33
4 26/09/2023| 24/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 2910 | 28535 | 15.00 | 15.00 38.80
5 T‘};:‘;‘; 26/09/2023| 24/10/2023| 28 | 51.00| 1520 [ 1520 4500 | 3710 | 36380 | 15.00| 1520 48.17 4481
L2
6 26/09/2023| 24/1012023| 28 | 51.00| 1520 | 1520 4500 | 3560 | 34909 | 15.00 | 15.00| 47.47

Observaciones y recomendaciones :

* Muestreo y curado fueron realizada por el solicitante en laboratoria de la UCV
* El peso de la viga no esta incluido en los célculos antes detallados

* Viga simple con carga en el tercer punto

Resistencia a flexién vs tiempo de curado
(i s o ek m e

- b ot 50.00 i
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’ | = 25.00 .
H e =
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sum™” | 2 g 1000 -
WWWWFWW/ W s X oo ¥
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PN~ Tiempo de curado ( dias)
- Viealaed
Fuente : norma técnica peruana (NTP 339.078 )
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLES

NTP 339.078 / MTC E 209 / ASTM C78

PROYECTO "Analisis Comparativo de los Cementos Tipo HS y Tipo V, en el comportamiento del concreto fc=210 Kg/icm2.
SOLICITANTE Fernando Quiroz Ayasta
UBICACION Lambayeque
DISENO 210 kg/em2
FECHA 24/1012023
Fecha w Dimenciones Falla

] ""E""%':" Carga Modulode |  Mr

Ne Cemento Gidein.l g =4 ¢t 7 §E~ i %E %E Rotura | Promedio
acl { s Apoy ——

3 §S 2s gy' ©m | kg v (2S5 (Kglcm2) | (Kglcm2)
1 19/09/2023| 03/10/2023| 14 | 51.00| 15.20| 15.20| 4500 | 2220| 21769 | 15.2 | 15.3 | 28.08
2| P | 190002023] 031012023) 14 | 51.00] 1520 | 1520 4500 | 2120| 20789 | 152 | 153 | 2681 2678
el
3 19/09/2023| 03/10/2023| 14 | 51.00| 1520 | 1520 | 4500 | 2013| 19739 | 152 | 163 | 25.46
4 19/09/2023| 17/10/2023| 28 | 51.00| 1520 | 15.20| 4500 | 2770| 27163 | 151 | 15 | 36.69
5 Pmm\?w 19/09/2023| 17/10/2023| 26 | 51.00 | 15.20| 1520 4500 | 2780| 27261 | 151 | 153 | 3530 36.70
6 19/09/2023| 17/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20 | 1520 | 45.00 2890/ 28339 | 152 | 15 38.03

Observaciones y recomendaciones :
* Muestreo y curado fueron realizada por el solicitante en laboratoria de la UCV

*

El peso de la viga no est4 incluido en los célculos antes detallados

* Viga simple con carga en el tercer punto
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Fuente : norma técnica peruana (NTP 339.078 )
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puedas salir adelante.
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Licenciada para que =R UNIVE
puedas salir adelante.

~\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

NTP 339.078 / MTC E 209 / ASTM C78

PROYECTO * "Analisis Comparativo de los Cementos Tipo HS y Tipo V, en el comportamiento del concreto f'c=210 Kg/cm2.
SOLICITANTE + Fernando Quiroz Ayasta
UBICACION . Lambayeque
DISENO : 210 kglem2
FECHA 1 24/10/2023
i Dimenciones L Falla
FECHA é = = Entre Carga = Modulo de Mr

N° C I{ = [ d= - - - - Rotul Promedio

emento S 3|SE|8E |5E |movos ——— £33 (kgiem2) | (kgiem2)

VACIADO —‘ROTURA o|S=|gT (&7 (m Kg N (25|88

1 17/09/2023 01/10/2023| 14 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 2075 | 20347 | 151 151 27.12
2 ??:;"\7 17/09/2023  01/10/2023| 14 | 51.00 | 1520 | 1520 | 45.00 2120 | 20789 | 151 151 271 271.75
3 17/09/2023 01/10/2023| 14 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 2190 | 21475 | 152 151 28.44
4 17/09/2023  15/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 | 2490 | 24417 | 15 151 3276
5 #:;nvo ‘ 17/09/2023  15/10/2023| 28 | 51.00 | 1520 ( 15.20 | 45.00 2520 | 24711 | 151 152 32.50 33.17
6 [ 17/09/2023  15/10/2023| 28 | 51.00 | 15.20 | 15.20 | 45.00 2620 | 25692 | 15.1 151 34.24

Observaciones y recomendaciones :

* Muestreo y curado fueron realizada por el solicitante en laboratoria de la UCV

* El peso de la viga no esta incluido en los célculos antes detallados
* Viga simple con carga en el tercer punto

Resistencia al Flexion vs Tiempo de curado

) Rl e e 0 s e 40.00
2 b nse P rp—" S
o] ke [ - £ 35.00
i - , 3 7
s L > o 1 23000
—— & —pm e
L §
; V_ " £ § 25.00
[1n] = = Ak R 2 3
T - 1 el 2 20.00
o
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; : /
S 10.00 /
=
2 500
1 2 y
@
= @ 0.00
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0 2 4 6 8
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Fuente : norma técnica peruana (NTP 339.078 )

Klein Parra Nauca
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\) SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

e Y PAVIMENTOS S.A.C.
ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

METODG.DE ENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION

REFERENCIA NORMATIVA ASTM C - 469
PROYECTO "Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V ¢n ¢l Comportamiento del Concreto f'c= 210 kg/em2 - Lambayeque 2023."
CLIENTE Fernando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fe: 210 kg/em2 100%: 371.70 Kn Fecha de moldeo: 28/
Cemento: Inka Tipo Hs 40%: 148.68 Kn Fecha de rotura:
Edad (dias) :
Deformacion Carga Diametro Altura Oy Esfucrzo S2 3 cunitaria__| Esfucrzo S1 E
Ecchig mm em KN Kef em cm (Ke/em®) (;::T’n::) (040AMax) | ©(S:) (Ol'?;(: ‘5:0) Kelem?
L-1 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.000000
L-2 0.0010 0.0001 4.90 500 278 0.000003
L-3 0.0070 0.0007 9.80 999 5.55 0.000023
L-4 0.0100 0.0010 14.70 1499 8.33 0.000033
L-5 0.0170 0.0017 19.60 1999 11.10 0.000056
L-6 0.0220 0.0022 24.50 2498 13.88 0.000073
L-7 0.0260 0.0026 29.40 2998 16.65 0.000086
L-8 0.0300 0.0030 34.30 3498 19.43 0.000100
L-9 0.0360 0.0036 39.20 3997 22.20 0.000119
L-10 0.0410 0.0041 44.10 4497 24.98 0.000136
L-11 0.0480 0.0048 49.00 4997 27.75 0.000159
L12_ 10059 | 00059 | 5880 | 5996 15.1 30.14 33.31 8422 | 0.000484189 22009 110336616 [ 170153
L-13 0.0720 0.0072 68.60 6995 38.86 0.000239
L-14 0.0880 0.0088 78.60 8015 44.52 0.000292
L-15 0.0990 0.0099 88.30 9004 50.01 0.000328
L-16 0.1030 0.0103 98.10 10003 55.57 0.000342
L-17 0.1080 0.0108 107.90 11003 61.12 0.000358
L-18 0.1150 0.0115 117.70 12002 66.67 0.000382
L-19 0.1230 0.0123 127.50 13001 72.22 0.000408
L-20 0.1370 0.0137 137.30 14001 7.7 0.000455
L-21 0.1440 0.0144 147.10 15000 83.32 0.000478
L-22 0.1560 0.0156 156.90 15999 88.87 0.000518
L-23 0.1680 0.0168 166.70 16999 94.42 0.000557
L-24 0.1890 0.0189 171.10 17447 96.91 0.000627
Tabulaciones
u(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item c unitaria
A 0.000033 [D 8.33]A 8332 [D 0.00048
B 0.00005 _|E 10.34|B 8422 [E 0.00048
C 0.000056 |F 11.10|C 88.87 F 0.00052
1 c unitaria=_| 0.000484189
170153.50
Esfuerzo vs Deformacién Esfuerzo vs Deformacion
- e X+ 0.4879 J
4 0.00005 0.00006
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS — [ =2
¥ PAVIMENTOS S. A.C. = EM

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA

K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

POISSON

DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION

ASTM C - 469

PROYECTO "Anilisis Comparativo de Jos Cementos Tipo Hs y Tipo V en ¢l Comportamiento del Concreto f'c= 210 kg/cm2 - Lambayeque 2023."
CLIENTE Fernando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fie: 210 kg/em2 100%: 412.60 Kn Fecha de moldeo:  7/10/2023
40%: 165.04 Kn Fecha de rotura:  4/11/2023
Edad (dias) : 28
Do Carga Diametro Altura Oy Esfuerzo S2 & € unitaria__| Esfuerzo S1 E
e e o KN Kef i em (Kg/en?) (;:/:“m"z) 0408AMax) | (S (o).(o;g?ns:m Kefen?
L-1 0.0000 0.0000 0.00 0 0.00 0.000000
L-2 0.0000 0.0000 4.90 500 2.78 0.000000
L-3 0.0020 0.0002 9.80 999 5.55 0.000007
L4 0.0060 0.0006 14.70 1499 8.33 0.000020
L-5 0.0100 0.0010 19.60 1999 1110 0.000033
L-6 0.0150 0.0015 24.50 2498 13.88 0.000050
L-7 0.0200 0.0020 29.40 2998 16.65 0.000066
L-8 0.0250 0.0025 3430 3498 19.43 0.000083
L-9 0.0290 0.0029 39.20 3997 22.20 0.000096
L-10 0.0330 0.0033 44.10 4497 24.98 0.000109
L-11 0.0380 0.0038 49.00 4997 27.75 0.000126
L-12 0.0430 0.0043 58.80 5996 15.1 30.15 3331 93.48 0.0003581 0.000143 | 13.918945 258238
L-13 0.0490 0.0049 68.60 6995 38.86 0.000163
L-14 0.0540 0.0054 78.60 8015 44.52 0.000179
L-15 0.0590 0.0059 88.30 9004 50.01 0.000196
L-16 0.0650 0.0065 98.10 10003 55.57 0.000216
L-17 0.0710 0.0071 107.90 11003 61.12 0.000235
L-18 0.0760 0.0076 117.70 12002 66.67 0.000252
L-19 0.0820 0.0082 127.50 13001 72.22 0.000272
L-20 0.0880 0.0088 137.30 14001 71.17 0.000292
L-21 0.0930 0.0093 147.10 15000 83.32 0.000308
L-22 0.0980 0.0098 156.90 15999 88.87 0.000325
L-23 0.1100 0.0110 166.70 16999 94.42 0.000365
Tabulaciones
ou(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.000050 D 13.88]A 88.87 [D 0.00033
B 0.00005 [E 13.91895|B 9348 |E 0.00036
C 0.000066 |F I&(\SI?.‘ 94.42 F 0.00036
ou= 13.91895 € uni 0.000358101
[ Eo 25823758
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion
1500 341327x + 04382 o 2000
) E sox0
@ €000
= S 2000
5 000 £ 000
2 0.00000 0.00001 0.00001 0,00002 0.00002 0.00003 000003 0.00004 ¥ 000000 000005 000010 000015 000020 000025  0.00030
= Deformacién unitaria 0.000050 Dformacién unitaria
LASC NIOS

. C
P.

&'}: "OS S.AC

rga Fernanuce

IVIL
189272




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS [ S =0\ Y% 1 =4
W PAVIMENTOS S._.A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

METODODEENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION
REFERENCIA NORMATIVA ASTM C - 469
PROYECTO "Anilisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V en ¢l Comportamicnto del Concreto f'e= 210 kg/em2 - Lambayeque 2023."
CLIENTE Fernando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fe: 210 kg/em2 100%: 371.40 Kn Fecha de moldeo: ~ 7/10/2023
40%: 148.56 Kn Fecha de rotura: ~ 4/11/2023
Edad (dias) : 28
Deformacion Carga Diametro Altura Oy Esfucrzo S2 £ € unitaria Esfuerzo S1 B
e m KN Kef om em (Kglen®) |(40%a,) Kgem?| (040 AMax) [ &2 (8) (om«» Kefem®
L-1 0.0000 0.0000 0.00 0 0.00 0.000000
L2 0.0000 0.0000 4.90 500 2.77 0.000000
L3 0.0010 0.0001 9.80 999 5.54 0.000003
14 0.0040 0.0004 14.70 1499 8.30 0.000013
L-5 0.0080 0.0008 19.60 1999 11.07 0.000027
L-6 0.0120 0.0012 24.50 2498 13.84 0.000040
L7 0.0160 0.0016 29.40 2998 16.61 0.000053
L-8 0.0220 0.0022 34.30 3498 19.38 0.000073
L-9 0.0280 0.0028 39.20 3997 22.15 0.000093
L-10 0.0330 0.0033 44.10 4497 2491 0.000109
L-11 0.0380 0.0038 49.00 4997 15.2 30.17 27.68 83.93 0.00032546 | 0.000126 15.975653 246677
L-12 0.0430 | 0.0043 58.80 5996 33.22 0.000143
L-13 0.0490 0.0049 68.60 6995 38.75 0.000162
L-14 0.0540 0.0054 78.60 8015 44.40 0.000179
L-15 0.0590 0.0059 88.30 9004 49.88 0.000196
L-16 0.0650 0.0065 98.10 10003 55.42 0.000215
L-17 0.0710 | 0.0071 107.90 11003 60.96 0.000235
L-18 0.0770 | 0.0077 117.70 12002 66.49 0.000255
L-19 0.0840 0.0084 127.50 13001 72.03 0.000278
L-20 0.0890 0.0089 137.30 14001 77.56 0.000295
L-21 0.0970 0.0097 147.10 15000 83.10 0.000322
Tabulaciones
ou(0.000050) (kg/em2) £(0.40 A Max)
item C unitana item ou iem ou item C unitana
A 0.000040 |D 13.84/A 77.56 D 0.00029
B 0.00005 |E 15.97565|B 83.93 E 0.00033
C 0.000053 |F 16.61|C 83.10 |F 0.00032
ou= 15.97565 € unitaria= 0.000325462
[ E- Ta24667651 |
Esfuerzo vs Deformacién Esfuerzo vs Deformacion
_ 1500 &
£ 1000 §
2 5.00 %
3 g
£ 000 07 &
£ 00 0.00001 0.00001 0.00002 0.00002 0.00003 0.00003 b7} 000005 000010 000015 000020 000025  0.00030
* Deformacién unitaria 0.000050 Dformacion unitaria
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS

METODO DE

REFERENCIA NORMATIVA

PROYECTO
CLIENTE

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE
POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION

ASTM C - 469

*Anlisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V' en ¢l Comportamicnto del Concreto e= 210 kg/em2 - Lambayeque 2023."
Femando Quiroz Ayasta.

TIPO DE PRODUCTO Conereto
f'e: 210 ke/em2 100%: .80 Kn Fecha de moldeo:  28/09/2023
Cemento: Andino Hs 40%: 170.32 Kn Fecha de rotura:  26/10/2023
Edad (dias) 28
Deformacion Carga Diametro Altura ay Esfuerzo §2 £ e unitaria__| Esfuerzo S| E,
Ledrs i om KN Kef om m (Ke/em') ':‘:/c";',) ©40AMa) | (S “"':3::‘5:0) Keem’
L-1 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.000000
L2 | 00020 | 00002 | 490 500 285 0.000007
1-3 0.0040 | 0.0004 9.80 999 5.69 0.000013
L-4 0.0050 0.0005 14.70 1499 8.54 0.000017
L-5 0.0100 0.0010 19.60 1999 11.39 0.000033
L6 | 00140 | 00014 | 2450 [ 2498 14.23 0.000046
17 | 00190 | 00019 | 2940 | 2998 17.08 0.000063
L8 | 00210 | 00021 | 3430 [ 3498 19.93 0.000070
19 | 0.0260 | 0.0026 | 3920 [ 3997 2277 0.000086
110 | 00300 | 0.0030 | 4410 | 4497 25.62 0.000100
L1 | 00360 | 00036 | 49.00 | 4997 28.46 0.000119
L-12_ | 00450 | 00045 | 5880 | 599 34.16 0.000149
L13 | 00550 | 00055 | 68.60 [ 6995 15.0 3015 39.85 9894  [0.000501905| 0.000182 | 14844277 | 186003
L4 | 00650 | 0.0065 | 78.60 | 8015 45.66 0.000216
L5 | 0.0730 | 0.0073 | 8830 | 9004 51.29 0.000242
L-16 0.0830 0.0083 98.10 10003 56.99 0.000275
L-17__| 0.0940 | 0.0094 | 107.90 | 11003 62.68 0.000312
L8| 0.1040 | 00104 | 117.70 | 12002 6837 0.000345
L19 | 01130 | 0.0113 | 12750 | 13001 74.07 0.000375
1L-20 0.1230 0.0123 137.30 14001 79.76 0.000408
L21 | 01330 | 0.0133 | 147.10 | 15000 85.45 0.000441
122 | 01400 | 0.0140 | 15690 | 15999 9114 0.000464
123 | 01480 | 0.0148 | 16670 | 16999 96.84 0.000491
[-24__| 01570 | 00157 | 17650 | 17998 102.53 0.000521
L25__| 01700 | 00170 | 18630 | 18997 108.22 0.000564
126 | 0.1750 | 00175 | 19008 | 19383 11042 0.000580
T
cu(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitana item ou 1em ou item € unitana
A 0.000046 [D 14.23[A 9684 _|D 0.00049
B 0.00005_[E 14.84428[B 0804 |E 0.00050
c 0.000063 [F 17.08]c 10253 |F 0.00052
o 14.84428 ¢ unitaria= | 0.000501905
186092.63
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion

09488

20 (kg/cm2)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EnNMmP
W PAVIMENTOS S.A.C. m

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

METODODEENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION
REFERENCIA NORMATIVA ASTM C - 469
PROYECTO "Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V en el Comportamiento del Concereto f'c= 210 kg/em?2 - Lambayeque 2023."
CLIENTE Femando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fie: 210 kgfem2 100%: 421.30 Kn Fecha de moldeo:  7/10/2023
Pacasmayo: Tipo V 40%: 168.52 Kn Fecha de rotura:  4/11/2023
Edad (dias) :
Deformacion Cary Didmetro Altura Oy Estuerzo S2 3 cunitaria__ | Esfuerzo S1 E
Lectura % (40%0,) (0.000050) 5
mm om KN Kgf om cm (Kglem®) Kgfen?® (0.40 A Max) €(Sy) Kefom’ Kg/em'
L1 0.0000 0.0000 0.00 0 0.00 0.000000
2 0.0000 0.0000 4.90 500 2.78 0.000000
L-3 0.0030 0.0003 9.80 999 5.57 0.000010
L4 0.0070 0.0007 14.70 1499 8.35 0.000023
L5 0.0120 0.0012 19.60 1999 11.13 0.000040
L-6 0.0180 0.0018 24.50 2498 13.91 0.000060
L-7 0.0240 0.0024 29.40 2998 16.70 0.000080
L-8 0.0300 0.0030 3430 3498 19.48 0.000100
L-9 0.0350 0.0035 39.20 3997 22.26 0.000116
L-10 0.0400 0.0040 44.10 4497 25.05 0.000133
L-11 0.0450 0.0045 49.00 4997 27.83 0.000149
L-12 0.0490 0.0049 58.80 5996 15.1 30.13 33.39 95.71 0.00038182 | 0.000163 | 12.552792 250596
L-13 0.0540 0.0054 68.60 6995 38.96 0.000179
L-14 0.0590 0.0059 78.60 8015 44.64 0.000196
L-15 0.0600 0.0060 88.30 9004 50.15 0.000199
L-16 0.0650 0.0065 98.10 10003 55.11 0.000216
L-17 0.0710 0.0071 107.90 11003 61.28 0.000236
L-18 0.0780 0.0078 117.70 12002 66.84 0.000259
L19 0.0840 0.0084 127.50 13001 7241 0.000279
L-20 0.0890 0.0089 137.30 14001 77.98 0.000295
L-21 0.0960 0.0096 147.10 15000 83.54 0.000319
L-22 0.1020 0.0102 156.90 15999 89.11 0.000339
L-23 0.1130 0.0113 166.70 16999 94.67 0.000375
Tabulaciones
ou(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.000040_|D 11.13]A 89.11 _|D 0.00034
B 0.00005_|E 12.55279|B 9571 |E 0.00038
C 0.000060 |F 13.91|C 94.67 __|F 0.00038
ou= 12.55279 « unitaria=__| 0.000381822
| Eo [ 250595.94
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion
_ 1500 v 5x ~ 8000
1 E 60
5 A0 ® 4000
£ so0 -8
g g
g 00 2o
£ 000000 0.0 00002 0.00003  0.00004  0.00005 % 000000 000005 000010 000015 000020 0.00025  0.00030
= Deformacién unitaria 0.000050 Dformacién unitaria




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
h g

PAVIMENTOS S_ A ._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

METODO DEENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION
REFERENCIA NORMATIVA ASTM C - 469
PROYECTO “Anilisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V en ¢l Comportamiento del Concreto f'e= 210 kg/em2 - Lambayeque 2023."
CLIENTE Femnando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fe: 210 kg/em2 100%: 438.70 Kn Fecha de moldeo:  7/10/2023
Pacasmayo: Tipo V 40%: 175.48 Kn Fecha de rotura:  4/11/2023
Edad (dias) : 28
Defg;v_ucion Carga Didmetro Altura Oy Esfuerzo $2 £ < unitaria__| Esfuerzo S1 E,
o
e mm cm KN Kef cm cm (Kg/em®) (l:(;//::;) (0.40 A Max) ©(S2) (0]'(0:/(;0:;0) Ky/em?
L-1 0.0000 0.0000 0.00 0 0.00 0.000000
L-2 0.0000 0.0000 4.90 500 2.76 0.000000
L-3 0.0010 0.0001 9.80 999 5.52 0.000003
L-4 0.0050 0.0005 14.70 1499 8.28 0.000017
L-5 0.0090 0.0009 19.60 1999 11.04 0.000030
L-6 0.0130 0.0013 24.50 2498 13.80 0.000043
L7 0.0190 0.0019 29.40 2998 16.57 0.000063
L-8 0.0240 0.0024 34.30 3498 19.33 0.000080
L9 0.0290 0.0029 39.20 3997 22.09 0.000096
L-10 0.0330 0.0033 44.10 4497 24.85 0.000109
L-11 0.0380 0.0038 49.00 4997 27.61 0.000126
L-12 0.0430 0.0043 58.80 5996 152 30.15 33.13 98.87 0.00037535 | 0.000143 | 14.759071 258534
L-13 0.0490 0.0049 68.60 6995 38.65 0.000163
L-14 0.0540 0.0054 78.60 8015 44.29 0.000179
L-15 0.0590 0.0059 88.30 9004 49.75 0.000196
L-16 0.0650 0.0065 98.10 10003 5527 0.000216
L-17 0.0710 0.0071 107.90 11003 60.80 0.000235
L-18 0.0760 0.0076 117.70 12002 66.32 0.000252
L-19 0.0810 0.0081 127.50 13001 71.84 0.000269
L-20 0.0870 0.0087 137.30 14001 77.36 0.000289
L-21 0.0930 0.0093 147.10 15000 82.88 0.000308
L-22 0.0980 0.0098 156.90 15999 88.40 0.000325
L-23 0.1060 0.0106 166.70 16999 93.93 0.000352
Tabulaciones
6u(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item < unitaria
A 0.000043 |D 13.80|]A 88.40 D 0.00033
B 0.00005 |E 14.75907|B 98.87 E 0.00038
C 0.000063 |F 16.57|C 9393 |F 0.00035
ou= 14.75907 € unitaria=__|0.000375348
| E [ 258533.66 |
Esfuerzo vs Deformacién Esfuerzo vs Deformacion
__ 15.00 v 825261x+.0.6335 2 090 9% + 1.2258
£ 1000 5o
2 B 40.00
= 50 g 2000
£ 000 3 oo
= 0.00000 0.00001 0.0 0.00002 0.00002 0.00003 0.00003 0.00004 Z 000000 © 0.00010 000020 000025  0.00030
e Deformacion unitaria 0.000050 Dformacién unitaria
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SU LOS [ [ =4
W PAVIMENTOS S._ AL 3=

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

METODODEENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION
REFERENCIA NORMATIVA ASTM C - 469
PROYECTO *Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V en ¢l Comportamiento del Concreto fe= 210 kg/em2 - Lambayeque 2023.
CLIENTE Femando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fe: 210 ke/em2 100% 19.50 Kn Fecha de moldeo:  7/10/2023
Andino: Tipo V 40%: 167.50 Kn Fecha de rowra:  4/11/2023
Edad (dias) : 28
Deformacion Carga Digmetro | Altura o Esfucrzo S2 c  unitoria__| Esfuerzo S1 E
Lot om KN Kef om om (Kglen?) |(40%c,) Kgfem?| (040 8 Man) | € (S2) (0'2':;”‘ Kelen?
L1 0.0000 | 0.0000 0.00 [ 0.00 0.000000
L2 0.0000 | 0.0000 4.90 500 2.79 0.000000
L3 0.0030 | 0.0003 9.80 999 5.59 0.000010
14 0.0080 | 0.0008 14.70 1499 838 0.000027
LS 0.0130 | 0.0013 19.60 1999 1118 0.000043
L6 0.0180 | 0.0018 24.50 2498 13.97 0.000060
L7 0.0230 | 0.0023 29.40 2998 16.76 0.000077
L§ 0.0280 | 0.0028 34.30 3498 19.56 0.000093
L9 0.0330 | 0.0033 39.20 3997 2235 0.000110
L-10__| 0.0380 | 0.0038 44.10 4497 25.14 0.000127
L11__| 0.0430 | 00043 49.00 4997 27.94 0.000143
L12_| 00430 | 0.0048 58.80 5996 151 30 3353 95.68 0.00035929 [ 0.000160 | 12.293098 [ 269599
L-13 | 00530 | 0.0053 68.60 6995 39.11 0.000177
L-14__| 00580 | 0.0058 78.60 8015 44.82 0.000193
L15 | 0.0640 | 0.0064 8830 9004 50.35 0.000213
L16 | 0.0700 | 0.0070 98.10 10003 55.93 0.000233
L17 | 00710 [ 0.0071 107.90 11003 61.52 0.000237
L8 | 0.0760 | 0.0076 117.70 12002 67.11 0.000253
L19 | 0.0830 | 0.0083 127.50 13001 72.70 0.000277
120 | 0.08%0 | 0.0088 137.30 14001 78.20 0.000293
121 | 0.0940 | 0.0094 147.10 15000 $3.87 0.000313
L22 | 0.1000 | 0.0100 156.90 15999 89.46 0.000333
L23 | 01070 | 0.0107 166.70 16999 95.05 0.000357
Tabulaciones
@u(0.000050) (kg/cm?) £(0.40 A Max)
item < unitaria ou item Gu item c unitaria
A 0.000043_[D 11.18[A 8946 |D 0.00033
B 0.00005_[E 12.29310[B 9568 |E 0.00036
I'Zt 0.000060_[F 13.97|C 95.05 |F 0.00036
ou 1229310  unitari; 0.000359286
| E< 20959938 |
Esfuerzo vs Deformacién Esfuerzo vs Deformacién
& 3 Z V= 246278x - 1.0613
7 ®
]
] 00030
“ Deformacién unitaria 0,000050
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ~ 1=\ Y% =
Y PAVIMENTOS S.A.C. o .

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

METODQ.BEENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION

REFERENCIA NORMATIVA ASTM C - 469
PROYECTO "Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V en el Comportamiento del Concreto fc= 210 kg/cm2 - Lambayeque 2023."
CLIENTE Fernando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fe: 210 kg/em2 35.10 Kn Fecha de moldeo:  7/10/2023
Andino: Tipo V 74.04 Kn Fecha de rotura:  4/11/2023
Edad (dias) ;28
D i Carga Didmetro Altura Sy Esfuerzo $2 £ cunitaria__| Esfuerzo S1 E,
Yecnug mm m KN Kef om m (Kg/em®)  |(40%o,) Kgiem?| (040 AMax) | &(S5) (ol.:;z:;o) Kefom®
L-1 0.0000 0.0000 0.00 0 0.00 0.000000
L-2 0.0000 0.0000 4.90 500 2.76 0.000000
L-3 0.0020 0.0002 9.80 999 5.52 0.000007
1-4 0.0060 0.0006 14.70 1499 8.28 0.000020
L-5 0.0100 0.0010 19.60 1999 11.04 0.000033
L-6 0.0140 0.0014 24.50 2498 13.80 0.000046
L-7 0.0190 0.0019 29.40 2998 16.57 0.000063
L-8 0.0240 0.0024 3430 3498 19.33 0.000080
L9 0.0290 0.0029 39.20 3997 22.09 0.000096
L-10 0.0330 0.0033 44.10 4497 24.85 0.000109
L-11 0.0380 0.0038 49.00 4997 27.61 0.000126
L-12 0.0430 0.0043 58.80 5996 15.2 30.15 33.13 98.06 0.0003557 | 0.000143 | 14.397859 | 273680
L-13 0.0490 0.0049 68.60 6995 38.65 0.000163
L-14 0.0540 0.0054 78.60 8015 44.29 0.000179
L-15 0.0590 0.0059 88.30 9004 49.75 0.000196
L-16 0.0650 0.0065 98.10 10003 55.27 0.000216
L-17 0.0710 0.0071 107.90 11003 60.80 0.000235
L-18 0.0760 0.0076 117.70 12002 66.32 0.000252
1L-19 0.0810 0.0081 127.50 13001 71.84 0.000269
L-20 0.0860 0.0086 137.30 14001 77.36 0.000285
L-21 0.0820 0.0082 147.10 15000 82.88 0.000272
L-22 0.0950 0.0095 156.90 15999 88.40 0.000315
L-23 0.1020 0.0102 166.70 16999 93.93 0.000338
Tabulaciones
5u(0.000050) (kg/em2) £(0.40 A Max)
item « unitaria item ou item ou item < unitaria
A 0.000046 |D 13.80]A 88.40 D 0.00032
B 0.00005 [E 14.39786|B 98.06 |E 0.00036
C 0.000063 |F 16.57|C 93.93 F 0.00034
ou= 14.39786 € unita 0.000355698
[ Ec 27367953
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion
_ 1500 33 ;:wno | = 249565
£ 1000 5 o R
= B 00
£ R o g 2000
§ ooo £ 000
§  0.000000.00001 0.00001 0,00002 0.00002 0.00003 0.00003 0.00004 T 000000 000005 000010  0.00 000020 000025  0.00030
= Deformacién unitaria 0.000050 Dformacién unitaria
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A. EYNEnnNM P

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y DE LA RELACION DE

METORODEENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION
REFERENCIA NORMATIVA ASTM C - 469
PROYECTO "Andlisis Comparativo de los Cementos Tipo Hs y Tipo V en el Comportamiento del Concreto f'c= 210 kg/em2 - Lambayeque 2023."
CLIENTE Fernando Quiroz Ayasta.
TIPO DE PRODUCTO Concreto
fe: 210 kg/em2 100%: 428.30 Kn Fecha de moldeo:  7/10/2023
Andino: Tipo V 40%: 171.32 Kn Fecha de rotura: ~ 4/11/2023
Edad (dias) : 28
Deformacion Carga Didmetro Altura Oy Esfucrzo S2 £ cunitaria__| Esfucrzo S1 E
Leznre mm cm KN Kef cm cm (Kg/em?) | (40%0,) Kg/em’ [ (040 AMax) | & (S) (Omo) Keg/em®
L-1 0.0000 0.0000 0.00 0 0.00 0.000000
L-2 0.0000 0.0000 4.90 500 2.77 0.000000
L-3 0.0040 0.0004 9.80 999 5.54 0.000013
L4 0.0090 0.0009 14.70 1499 8.30 0.000030
L-5 0.0130 0.0013 19.60 1999 11.07 0.000043
L-6 0.0180 0.0018 24.50 2498 13.84 0.000060
L-7 0.0230 0.0023 29.40 2998 16.61 0.000076
L-8 0.0280 0.0028 3430 3498 19.38 0.000093
L-9 0.0330 0.0033 39.20 3997 22.15 0.000109
L-10 0.0370 0.0037 44.10 4497 24.91 0.000123
L-11 0.0420 0.0042 49.00 4997 15.2 30.17 27.68 96.78 0.00036072 [ 0.000139 12.226894 272133
L-12 0.0470 0.0047 58.80 5996 33.22 0.000156
L-13 0.0520 0.0052 68.60 6995 38.75 0.000172
L-14 0.0580 0.0058 78.60 8015 44.40 0.000192
L-15 0.0630 0.0063 88.30 9004 49.88 0.000209
L-16 0.0680 0.0068 98.10 10003 55.42 0.000225
L-17 0.0730 0.0073 107.90 11003 60.96 0.000242
L-18 0.0780 0.0078 117.70 12002 66.49 0.000259
L-19 0.0830 0.0083 127.50 13001 72.03 0.000275
L-20 0.0880 0.0088 137.30 14001 71.56 0.000292
L-21 0.0940 0.0094 147.10 15000 83.10 0.000312
Tabulaciones
0u(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.000043 |D 11.07|A 77.56 D 0.00029
B 0.00005 |E 12.22689(B 96.78 |E 0.00036
C 0.000060 |F 13.84|C 83.10 F 0.00031
ou= 12.22689  unitaria= 0.000360718
E. [272132.66 |
Esfuerzo vs Deformacién Esfuerzo vs Deformacion
~ __ 1500 ye x4+ 0.1249 =
@ £
£ 500 5
° g
5 000 g o0.00
,‘:; 0.00000 0.00001 0.0 0.00003 0.00004 E 0.00000 0.00005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 0.0
= Deformacion unitaria 0.000050 Dfermacién unitaria
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i\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES UCV

ENSAYO DE ADHERENCIA ENTRE EL ACERO Y CONCRETO
Norma E-060 - ACI318-95

PROYECTO . "ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CEMENTOS TIPO HS Y TIPO V', EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO fc=210 kglem2. |
SOLICITANTE  : FERNANDO QUIROZ AYASTA
UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA : 24/10/2023
DISENO : 210kg/em’
Tensién de
| Fecha de Fechade | Longintud | Dlametrode | . ., iTensiénde 1, rencia
N Cemento Dias de anclaje | la barra de Adherencia
Vaciado Rotura (cm) acero (cm) maxima (kg) (kgicm2) Promedio
(kglcm2)
1 07/10/2023 26/10/2023] 203 1.905 7990 65.77
2 P"%s:‘\fy" 28 07/10/2023 26/10/2023 205 1.905 8490 69.20 61.97
3| 07/10/2023 26/1012023] 204 1.905 6220 50.95
4 26/09/2023 26/10/2023]  20.2 1.905 3900 32.26
5! ’:":)":/" 28 26/09/2023 261012023 203 1.905 7440 61.24 47.66
6| 26/09/2023 26/10/2023] 205 1.905 6070 49.48
7 28/09/2023 26/10/2023] 204 1.905 6710 54.96
= Inka
8 Tipo HS 28 28/09/2023 26/10/2023]  20.2 1.905 8520 70.48 59.45
9 21/09/2023 26/10/2023;  20.3 1.905 6430 52.93
10 21/09/2023 26/10/2023]  20.5 1.905 4140 33.74
1 ce"’:.’;g:’?sq Heya 28 21/09/2023 261102023  20.3 1.905 4840 30.84 38.98
il
12 21/09/2023 26/10/2023] 202 1.905 5240 4334
13 26/09/2023 26/10/2023] 203 1.905 7780 64.04
====1 Andino tipo
14 o 28 26/09/2023 26/10/2023] 203 1.905 6870 56.55 66.46
15 26/09/2023 31/10/2023] 204 1.905 9620 78.80

Observaciones y Sugerencias :

icenci LEJO
Licenciada para que Eﬁ UNIVERS! I?A‘Y/%L J 0000
5

puedas salir adelante. 2 d
Klein Parra Naiuca ucv.edu.pe |
LABORATORIO DE MECANICAS

E, LELOS Y MATERIALES



Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia p"\l Z l /A\Q

(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640 ONAC
WWW.piNzuar.com.co ACREDITADO |

LABORATORIO DE METROLOGIA "/FUlRY7

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-28366-002 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pég. 1de 6

Equipo PRENSA DE CONCRETO Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante ELE INTERNATIONAL solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

mtielo DIGITAL ADR derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada

Numero de Serie 080100012 por el solicitante.

Serial Number _ .=

Identificacién Interna PC-04 Este Certificado de Calibracion documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

ntificati 5 2 £
Internal Identification patrones nacionales e internacionales, que

Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo

Meximum Capacly con el Sisti Internacional de Unidades (Sl).

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y El usuario es responsable de la Calibracién de

Customer PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccién AV. VICENTE RUSO LOTE. 1 FND. EL CERRITO

Address LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the

gludad CHICLAYO measurements. These results correspond to the
ity .
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2023 -02-13 ensures the traceability of the reported results to
Date of calbration tional and i ionals standards, which
Fecha de Emision 2023 - 02 - 24 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (Sl).
The user is resp ble for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached
Sin la i6n del L de Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not vaiid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

- & 4,\_L(M

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Metrélogo Laboratorio de Metrologia Metrologo Laboralorio do Metrologla

TWFCO5F 01 R1Z6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogotéa D.C. - Colombia p R
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion
Clase 1,0
Direccién de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Divisién de Escala 0,1 kN
Resoluciéon 0,1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se utilizé el método de comparacién directa
aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la méquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 1.
Indicaciones como se recibe la maquina antes de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacién del IBC S, S, S; Promedio Indicacién Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente $1,2y3 q b
% kN kN kN kN kN % %
20 200,0 198,50 198,07 196,40 197,66 1,18 1,08
40 400,0 395,44 394,28 395,16 394,96 1,28 0,30
60 600,0 592,62 592,52 587,22 590,79 1,56 0,93
80 800,0 781,33 783,53 782,62 782,49 2,24 0,29
100 1 000,0 979,41 979,61 979,32 979,45 2,10 0,03
Tabla 2.

Indicaciones como se entrega la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S; S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% kN kN kN ——-- kN - kN
10 100,0 99,820 99,580 ——— 99,520 - 99,640
20 200,0 199,54 199,38 —— 198,16 - 199,03
30 300,0 299,88 299,28 - 300,34 - 299,83
40 400,0 399,96 399,28 —-- 398,96 - 399,40
50 500,0 499,68 498,48 - 498,44 - 498,87
60 600,0 600,04 599,62 - 599,56 - 599,74
70 700,0 699,52 699,03 - 699,34 - 699,30
80 800,0 800,48 799,34 - 800,38 - 800,07
20 900,0 900,42 900,60 - 900,46 - 900,49
100 1 000,0 1000,1 1 000,6 - 1000,9 - 1 000,5

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo.s1 fo,s2 fo.s2 foss fos4
% % % % %
0,010 0,010 — 0,010 —
Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kk p=os%
q b v a U
% kN % % % % kN % emee
10 100,0 0,36 0,30 — 0,100 0,30 0,30 2,87
20 200,0 0,49 0,70 - 0,050 1,5 0,74 3,31
30 300,0 0,08 0,35 -— 0,033 1.1 0,35 3,31
40 400,0 0,15 0,25 — 0,025 1,0 0,26 3,31
50 500,0 0,23 0,25 - 0,020 14 0,28 3,31
60 600,0 0,04 0,08 — 0,017 0,66 0,11 2,32
70 700,0 0,10 0,07 —_ 0,014 0,77 0,11 2,26
80 800,0 -0,01 0,14 — 0,013 1.1 0,14 2,87
90 900,0 -0,05 0,02 — 0,011 0,99 0,11 2,02
100 1 000,0 -0,05 0,08 —_— 0,010 1.4 0,11 2,37
150 Gréfica de Errores Relativos
£ 1,00 [
£
et
¥ oo 1 { ? 1 i i $ .
o ——1 : =
0,50
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Py je de la capacidad méxima de carga (%)
Error Relativo de @ Error Relativo de Indi

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA ubicada en CHICLAYO. Durante la Calibracién se presentaron las
siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 28,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 27,1 °C
H dad axi 72 % HR Humedad Relativa Minima: 71 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 5.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, As — R?
-1,89867 E-01 9,97330 E-01 3,38829 E-06 1,37723 E-10 1,0000 E00

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado

F=Ag+ (A *X)+ (A" X2)+ (A * X?)

Tabla 6.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
100,0 99,577 109,56 119,54 129,52 139,50
150,0 149,49 169,47 169,45 179,44 189,43
200,0 199,41 209,40 219,39 229,38 239,37
250,0 249,36 259,35 269,34 279,33 289,32
300,0 299,32 309,31 319,31 329,30 339,30
350,0 349,30 359,29 369,29 379,29 389,29
400,0 399,29 409,29 419,30 429,30 439,30
450,0 449,31 459,31 469,32 479,32 489,33
500,0 499,34 509,35 519,36 529,37 539,38
550,0 549,39 559,40 569,41 579,43 589,44
600,0 599,46 609,47 619,49 629,51 639,53
650,0 649,54 659,56 669,58 679,60 689,63
700,0 699,65 709,67 719,70 729,72 739,76
750,0 749,77 759,80 769,83 779,85 789,88
800,0 799,91 809,94 819,97 830,01 840,04
850,0 850,07 860,11 870,14 880,18 890,21
900,0 900,25 910,29 920,33 930,37 940,41
950,0 950,45 960,49 970,53 980,58 990,62
1.000,0 1.000,7
Tabla 7.

Valores Residuales

Indi e dol rs 42 Por Interpolacién  Residuales
kN kN kN kN
100,0 99,640 99,577 -0,1
200,0 199,03 199,41 0,4
300,0 299,83 299,32 -05
400,0 399,40 399,29 -0,1
500,0 498,87 499,34 0,5
600,0 599,74 599,46 -0,3
700,0 699,30 699,65 0,4
800,0 800,07 799,91 -0,2
900,0 900,49 900,25 -0,2
1 000,0 1000,5 1000,7 0,2
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del equipo bajo
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla
2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados
mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 8.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 51, 2y3
% kgf kgf kof ——e- kgf m——- kgf
10 10 197,2 10 178,8 10 154,3 - 10 148,2 ——- 10 160,5
20 20 394,3 20 3474 20 331,1 - 20 206,7 - 202951
30 30 591,5 30579,3 30518,1 - 30 626,2 - 30574,5
40 40 788,6 40 784,6 40 715,2 ——— 40 682,6 — 407275
50 50 985,8 50 953,2 50 830,8 —— 50 826,8 —— 50 870,2
60 61 183,0 61187,1 61 144,2 — 61 138,1 S 61 156,5
70 71 380,1 713312 71281,2 - 713128 - 713084
80 81 577,3 81 626,3 81510,0 — 81616,0 - 815841
920 91774,5 91 817,3 91 835,7 - 918214 - 91824,8
100 101 971,6 101 979,8 102 030,8 - 102 061,4 - 102 024,0
Tabla 9.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=osu
q b v a U
% kgf % % % % kgf % e
10 10 197,2 0,36 0,30 - 0,100 31 0,30 2,87
20 20 394,3 0.49 0,70 - 0,050 151 0.74 3.31
30 30 591,5 0,06 0,35 ——- 0,033 107 0,35 3,31
40 40 788,6 0,15 0,25 - 0,025 105 0,26 3,31
50 50 985,8 0,23 0,25 - 0,020 143 0,28 3,31
60 61183,0 0,04 0,08 o 0,017 67 0,11 2,32
70 71 380,1 0,10 0,07 - 0,014 79 0,11 2,26
80 81577,3 -0,01 0,14 - 0,013 117 0,14 2,87
20 91774,5 -0,05 0,02 - 0,011 101 0,11 2,02
100 101 971,6 -0,05 0,08 - 0,010 112 0,11 2,37
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura k=3,307 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones
trazables al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el cédigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.
Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracién 5047 del INM.
Préxima Calibracion 2023-02-03.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-
measuring system

Clase de la escala

de la maquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 0,5 05 0,75 0,056 0,25
1 1 1 15 0,1 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, 0 si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibraciéon y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibraciéon No. F-28366-002

Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura




Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

g ASFALTOS
ad

Servicios de laboratorios
™ 4 de suelos y pavimentos S.A.C.

RECIBO N° 25

S/ 350.00

Se le entrega al Ing. Fernando Quiroz Ayasta con DNI: 17415760.

Se otorgo la cantidad de Trescientos cincuenta con 00 /100 soles, por Rotura de Probetas y Mddulo de Elasticidad,
con este Recibo queda constancia que el Ingeniero antes mencionado ha realizado sus Ensayos de Laboratorio en
nuestra Empresa, y dar constancia de que se realizé conforme a lo solicitado por el cliente.

Chiclayo, 08 de noviembre del 2023

RECIBI CONFORME

NOMBRE: Fernando Quiroz Ayasta
[}{\H: 17415760



Anexo 12. Fichas Técnicas

CEMENTO

ANTI
SALITRE

TIPO HS

Es un cemento Portland con adiciones activas que forman una
matriz de cemento mas densa, logrando mayor resistencia al
ataque quimico y a los sulfatos protegiendo al concreto del
salitre vy a los aceros de refuerzo contra la accion de los cloruros,
lo que garantiza una mayor durabilidad de la obra.

BENEFICIOS PRINCIPALES
Resistente a sulfatosyala rascci‘dn‘ nnc_iﬁ éh:ali» silice.
Mayor impermeabilidad y durabilidad. e
Incremento de resistencia en el tiempo debido a la adicion activa.
Bajo calor de hﬁrataqi_én reduce nrobabindmlde micro-fisuras.

PRESENTACION
Bolsas de 42.5 Kg Big bag de 1.5 TM y granel (bombonas)

CEMENTO HS

Durabilidad: Disefio Premium con adiciones minerales y activas que garantiza un excelente desarrollo de
resistencia a la compresion y una maxima proteccion contra los agentes agresivos del suelo y el ambiente.

Haio calor de hidratacion: Favorable para ser utilizado en climas calidos o vaciados masivos de concreto pre
mezclado. En condiciones adecuadas de curado reduce el riesgo de fisuras y grietas.

Bala permeabilidad en el concreto: Debido al disefio, en el contenido de adiciones, contribuye a la disminucion de
la permeabilidad del concreto garantizando la proteccion de las estructuras de fierro en obra.

Wienor impacto amblental Contribuye con el medio ambiente ya que utiliza adiciones que reducen la emision de
los gases de efecto invernadero en el proceso productivo de este cemento. Ideal para obras que requieren bajo calor
de hidratacién con resistencia alta a los sulfatos. Producto ideal para obras y mega-obras en las tres regiones de
nuestro pais: costa sierra y selva.

APLICACION ALMACENAMIENTO

Disefiado para todo tipo de obras y uso general, § Almacenar en un lugar limpio, cerrado v libre de
especialmente orientada en la industria, mineria, humedad en pisos y paredes. Apilamiento
infraestructura vial, construccién de viviendas, maximo de 10 sacos.

edificios, obras de concreto estructural, obras

hidrdulicas y aquellas que se encuentren expuestas a No colocar las holsas directo al suelo, usar
ambientes agresivos y sea susceptible al ataque de % parihuelas o algo de uso similar.

sulfatos, tanto en aguas, terrenos y/o ambientes

marinos.

CEMENTO
TEL. (01)S000 600 ANEX0:125 SUB LOTE 2C CAJAMARQUILLA /CementolnkaPeru

ENTEL: 946 528 340 LURIGANCHD - CHOSICA, LIMA, cementosinka.com.pe




RECOMENDACIONES

Usar agua y agregados libres de impurezas, sin modificar la dosificacion de materiales 0 mayor consumo de

agua que indica el disefio.

Si la mezcla es manual, realizar sobre superficie limpia y no absorbente.

SEGURIDAD

Utilizar métodos de curado empleados en las buenas précticas de construccion.

La proporcién correcta de los agregados cemento v agua, dara la resistencia buscada.

Para evitar grietas, mantener curada la superficie por lo menos 7 dias.
20
T

Proteger la superficie del concreto de pisos vy losas de las condiciones ambientales extremas.

Antes de la manipulacion del producto, se recomienda utilizar guantes, botas y lentes de seguridad. En caso de
contacto con los ojos lavar con abundante agua, para mayor informacion revisar la hoja de seguridad del producto.

MEDIO AMBIENTE

Cuida la Naturaleza, recicla y realiza la disposiciéon correcta de envases.

Resistencia a los
sulfatos a 6 meses

Expansion maxima en barra de
morter expuesta a los sulfatos

Expansion a los sulfatos (%)

Resistencia a la compresion

180 183

A 3 dias A7dias A28dias
Resistencia minima a
la compresién (Kg / Cm2)
Requisito
NTP 334.082
ASTM C1157

Conforme a normas técnicas: {
NTP 334.082 / ASTM C-1157 %

Cemento Portland tipo HS

Requisitos Normalizados
NTP 334.082 / ASTM C1157

5 NTP 334.082
Ensayos fisicos Valor Unidad ASTMEC - 1167
Densidad Le Chatelier 297 g/cm® -
Contenido de aire mortero 8 % Vol Maiéx. 12
Finura Blaine 437 m2/Kg -
Retenido Malla M325 1.3 % -
Expansi6n en Autoclave 0.08 % Maéx. 0.80
Tiempo de fraguado
Inicial 121 minutos Min, 45
Final 324 minutos Max. 420

Resistencia a la compresion

18 Mpa Min. 11
3 dfas (180) (kg/cm?) (Min, 112)

a5 Mpa Min. 18
7 dias (250) (kg/cm?) (Min. 183)

38  Mpa Min. 25
28 dias (390) (kg/cm?) (Min. 254)

Expansion de mortero a 14 dias
14 dias 0.008 %

Maéx. 0.20

Expansion en barra de morteroc expuesta a los sulfatos

B meses 0.031 % Mazx. 0.05
1afio 0.095 % Max. 0.10
CEMENTO

e,
N




“ il = @ //cemex

USO
ANTISALITRE

TIPO HS

@dmat

Cemento de alta resistencia a los sulfatos, garantiza
estructuras mas durables.

Cemento Portland obtenido de Clinker de alta calidad con
puzolana natural,

Comparativo de Resistencias

j" 3 3 P i = 7 Sm 459
——— . : 400 368
300
E 254
“ bl - = = 205 18

Caracteristicas Tecnicas e
Cemento Portland TIPO HS - USO ANTISALITRE, 100 —im
cumple con:
Norma Técnica Peruana: NTP 334.082 0 — . oy
Norma Técnica Americana: ASTM C1157 & : s
Normativa Técnica: NTE INEN 2380 NIPER2A062/ASTI G 37 B Ao im0 vs-uso amsaLTRE

PROPIEDADES FiSH i isali NTP 334.082/ .
OPIEDADES FISICAS Unidad Uso]l-_\lggzaslitre o Barras curadas en agua  [TRERTI el Requisitos
TIPO HS

NTP 334,082/
5 ) ASTM C1157
Contenido de aire % 4 Maximo 12

e Expanstén a 14 dias % 0 Maximo 0.020
Expansion autoclave % -0.02 No especifica
M emex isi

Ve mecuisitos i B it Ao
Tiempo de fraguado vicat JETNIEFRERTEN Antisalitre P TPOHS BTMO 57

TIPOHS ASTMC1157 f iy

- * 003

Fraguado inicial i 150 45 Maximo 0.05
Fraguado final i 150 420

PROPIEDADES

« Alta resistencia a la accion de salitre.

« Clasificado y avalado como cemento de alta resistencia a los sulfatos.

+ Baja reactividad alcali-agregados.

+ Alto nivel de desempeno frente a ambientes con sulfatos agresivos y acidos.

+ Proporciona amplia resistencia al ataque de iones de cloruro, minimizando
el riesgo de corrosicn del acero.

+ Disenado para la ejecucian de odras en ambientes marinos y/o en lugares donde
se requiera proteccion por el ataque de sulfatos y para reducir la expansion por
alcalis-agregados.

USO Y APLICACIONES

« Ideal para la fabricacion de concretos y morteros en obras expuestas
al ataque de salitre y brisas marinas.

- Para evitar el riesgo de ataque guimico por sulfatos que podria deteriorar el concreto.

- Para puentes y otras estructuras sumergidas en zonas de marea y salpicaduras de
agua marina.

« Recomendado para construcciores en la playa o en distritos muy cercanos ala
zona costera, obra portuarias, obras de sanearniento, piscinas, reservorios y canales.

0s de Marzo 2022

¢ reports

tos obtenidos en el pe
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FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO ULTRA

DESCRIPCION:

Tipo HS (MH) (R), Cemento hidraulico de alta
resistencia a los sulfatos.

BENEFICIOS:

Alta resistencia al salitre y humedad.
Alta resistencia a mediano y largo plazo.

Buena resistencia a agregados dlcali reactivos.

Alta resistencia a la accién de agentes
externos (sales y cloruros).

Moderado calor de hidratacion.

» Ideal para todo tipo de construcciones.
Brinda mayor proteccion al acero.
Excelente trabajabilidad y acabado.

REQUISITOS MECANICOS:

CARACTERISTICAS TECNICAS:

> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.082 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-1157.

APLICACIONES:

- Para todo tipo de estructuras y obras, en

especial aquellas que requieran propiedades
resistentes al salitre, la humedad, agua de mar
y agregados dlcali reactivos.

> Apropiado para construcciones en minas,

reservorios de aguaq, piscinas, casas de
playas, tuneles, obras portuarias, entre otros.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones

bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.082 / ASTM C-1157 VS. CEMENTO ANDINO ULTRA

500

400

300

200

100

@ NTP-334.082 / ASTM C-1157

NTO ANDINO ULTRA®

Kg/cm? 3 dias 7 dias

28 dias




PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

P CEMENTO REQUISITOS NTP-
RSN UNIDAD  ANDINOULTRA  334.082/ ASTM C-1167
Contenido de aire % 3 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.02 Maximo 0.80
Superficie especifica méfkg 50 No especifica
Densidad g/cm? 2.98 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 278 Minimo 112
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm2 363 Minimo 184
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 466 Minimo 255
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 146 45 a 420
BARRAS CURADAS EN AGUA
Expansién a 14 dias % 0.009 Mdximo 0.020
POTENCIAL ALCALI-REACTIVO
Expansion a 14 dias % 0.013 Mdximo 0.020
Expansion a 56 dias % 0.032 Maximo 0.060
CALOR DE HIDRATACION
Calor de hidratacion a 7 digs kj/kg 256 Maximo 335
RESISTENCIA A LOS SULFATOS
Resistencia al ataque de sulfatos a 180 dias % < 0.05 0.05 % max. a 180 dias
Resistencia al ataque de sulfatos a 360 dias % 0.07 0.10 % max. a 360 dias

RECOMENDACIONES
GENERALES
RECOMENDACIONES DE USO: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

v

Utilizar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

> Respetar la relacién agua-ce-
mento (a/c) a fin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

> Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

unacem.com.pe

= Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dario en la piel.

~ Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
secq, en dreas niveladas y
estables, Posterioremente
cubrirlas con mantas de pldstico.

- Apilar como mdaximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@) unAceEM



CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad

Teléfono 317 - 6000

pOmikg

119%8\
B

PACASMAYO
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo V
Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
COMPOSICION QUIMICA CPSAA Fanalto
NTP 334.009 / ASTM C15
Mgo % 21 Maximo 6.0
S0O3 % 1.9 Maximo 2.3
C3A % 3.08 Maximo 5
CA4AF + 2(C3A) % 20.0 Maximo 25
Pérdida por Ignicién % 1.6 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.56 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICA PSAA
HOe SHEEAS —— NTP 334.009 / ASTM C15

Contenido de Aire % 8 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.05 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3620 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.13 NO ESPECIFICA
R ia Compresion :

3 : i A MPa 19.4 Minimo 8.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kg/em2) (198) (Minimo 82)

; i i 5 MPa 27.2 Minimo 15.0
Resistencia Compresioén a 7dias (Kg/em2) (278) (Minimo 153)

: MPa 36.0 Minimo 21.0
Resistencia Compresion a 28dias (Kglom2) (366) (Minimo 214)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 170 Minimo 45
Fraguado Final min 299 Maximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.

(*) Requisito opcional.




CEMENTO
TIPOV

(CALTA RESISTENCIA A
LOS SULFATOY’

DESCRIPCION

Cemento Portland de alta resistencia a los sulfatos - Tipo V.

Es ideal para obras en contacto excesivo con suffatos.

Usos

Excelente para obras que estén expuestas a suelos con alto sulfato
(salitre).

Estructuras en contacto con suelos dcidos y/o aguas
subterrdneas con gran contenido de sulfatos.

ATRIBUTOS

Alta resistencia a los sulfatos

Disefio optimizado de cemento que garantiza una alta
resistencia a los sulfatos.

D,

Buen desarrollo de resistencias que garantizan una buena
productividad en la obra.

Tiempo de fraguado adecuado
Permite un avance de obra constante.

PRESENTACIONES

Saco regular Big Bag
425k (1 tonelada)
*En cumplimiento de la Norma ica Peruana (NMP 002:2018)

RECOMENDACIONES DE USO

Utilizar agregados y materiales de buena calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

Pacasmayo

¥ oL
CEMENTO
TIFOV

DOSIFICACIONES RECOMENDAD.

® Las proporciones de los matericles estdn svjetas a la calidad
de los agregados de la zona, y a la ejecucién de un disefio de
mezclas por un experto, pero es aceptado que con materiales
aprobados para construccién se usen las siguientes proporciones.

(fe) Comonto Arena impia | Plodradotamato | g,

placasy 175 1 2 3 0.5(M
ey 210 1 2 2 05

(*) El agua debe ser la sficiente para lograr una consistencia
trabajable (slump de 5 a 6 pulgadas), la mezcla no debe estar muy
aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin escurrirse
rapidamente.

B para ofro tipo de concreto se requiere un disefio de mezclas especifico, si se

usan aditivos el agua debe reducirse.

W Usar un inico recipiente de medida.

RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primeros cementos que entren, deben ser los
primeros en salir,

Las bolsas de cemento deben almacenarse a una
distancia de 15 cms como minimo de las paredes
del almacén y 60 cms de ofras pilas.

Cubrir con una capa impermeable para evitar ki
humedad.

Reducir tiempo de almacenamiento cvando las
temperaturas sean menores a 10°C.

Revisar la bolsa de cemento antes de usarla para
verificar si es que tiene grumos. En caso fenga
grumos, antes de su uso tamizar la bolsa.

Colocar parihvelas de madera para evitar la
humedad del suelo.

Evitar la circulacién del aire entre bolsas en el
apilado.

©O 0 000 0 O




CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL RTIFICACIONES DE LA COMPAN
DECRETO SUPREMO N° 001-2022-PRODUCE

Certificacién que valida el cumplimiento del Reglamento Técnico
sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones y Construcciones

en General

Empresa Certificadora:

ICONTEC, Organsmo de cerfificacion
intemacional reconocido por el IAF
(Foro Intemacional de Acreditacion)

con dlta experiencia certificando
productos y servicios en el mundo.

ASTME 15)

T 7
Cementos Pacasmayo opté por el modelo de certificacion més alto y ‘ambién miembros de

riguroso ok do la méxima certif : Esquema Tipo 5.
1 2 3 4
*Tipos de esquema de cerfificacién

Esquema Tipo 5: Certifica el proceso productivo y la comercializacién,
verificacién del sistema de gestion de calidad en el comercializador,
verificacién del control de la produccién en planta y verificacién del
sistema de gestion de calidad en planta.

CERTIFICACION QUE PUEDES

ALCANZAR POR USO DEL PRODUCTO

Este producto puede contribuir a obtener puntos en la certificacion de
construccién sostenible:

Bono Mi Vivienda Sostenible

s W Cumple con los requerimientos del Bono Mi
S Vivienda Sostenible del Fondo Mi Vivienda
para Eco Materiales, hasta el grado 3.

Pacasmayo



FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO TIPO V

DESCRIPCION:

Tipo V, Cemento Portland de alta resistencia
a los sulfatos.

BENEFICIOS:

Alta resistencia al salitre.
> Alta resistencia a mediano y largo plazo.
Excelente trabajabilidad y acabado.
Bajo contenido de dlcalis.
Buena resistencia a agregados dlcali reactivos.
> Moderado a bajo calor de hidratacion.
- Alta durabilidad de las estructuras.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

> Todo tipo de estructuras, canales,
alcantarillado en contacto con suelos
dcidos y/o aguas subterraneas.

> Obras portuarias expuestas a la accion de
aguas marinas, sobre suelos salinos y
humedos, acueductos y tubos de
alcantarillados, canales y edificios que
deberdn soportar ataques quimicos.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

- Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO ANDINO TIPO V.

500

400

300

200 2
&
o

100

Kg/cm? 3 dias 7 dias

o
o~
e
@ NTP-334.009 / ASTM C-150
@ CEMENTO ANDINO TIPO V
28 dias




PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

< CEMENTO REQUISITOS NTP-
NIDA
FARAMEIRG UNIDAD  ANDINOTIPOV  334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 4 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.02 Maximo 0.80
Superficie especifica mz2/kg 380 Minimo 260
Densidad g/cm3 3.19 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 201 Minimo 82
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 250 Minimo 163
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 376 Minimo 214
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 135 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 298 Maximo 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 1.8 Maximo 6.0
SO3 % 1.7 Maximo 2.3
Pérdida al fuego % 21 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.5 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
C3s % 56 No especifica
c2s % 16 No especifica
C3A % 1 Maximo §
C4AF % 14 No especifica
ALCALIS EQUIVALENTES
Contenido de dlcalis equivalentes % 0.40 Maximo 0.60
RESISTENCIA A LOS SULFATOS
Resistencia al ataque de sulfatos % 0.019 0.040 % Max. a 14 dias
RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:
- Utilizar agua, arena y piedra > Se debe manipular el cemento > Las bolsas con cemento deben
libre de impurezas. en ambientes ventilados. ser almacenadas en recintos
> Respetar la relacién agua-ce- > Usar la vestimenta y epp isnetcecr)'ns' p'r'ioteugl\cliios dhe lrcr,l _—
mento (a/c) a fin de obtener adecuados: casco, protectores perielivia y:humedac,
un buen desarrollo de resis- para los ojos, guantes y botas. > Las bolsas deben ser colocadas

tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

sobre parihuelas de madera
seca, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente

> El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin

> Para desarrollar la resistencia a la proteccion puede causar : aati
enmpresién el concretioy citior irritacion o dafio en la plel. cubrirlas con mantas de pldstico.
grietas, se necesita curar por lo > Apilar como maximo 10 bolsas de
menos durante 7 dias. cemento y evitar tiempos

prolongados de almacenamiento.

> @) unacem

unacem.com.pe



