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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la resistencia del concreto con
adicion de azufre en el distrito de Calzada. Se utilizd un tipo de investigacion
experimental; consta de siete capitulos con la finalidad de terminar el esfuerzo a la
compresion del concreto con adicion de azufre en polvo en remplaz6 del cemento y
concreto con adicion de agua azufrada en remplazé del agua, se trabajé con un disefio de
concreto f°c= 210 kg/cm? para pavimento rigido, teniendo una poblacién muestral de 63
probetas cilindricas de 6” x 12”m, se utilizo como técnicas a la observacion y como
instrumentos a los formatos estandarizados, de los ensayos realizados en el laboratorio y
una vez rotas las probetas de concreto que fueron incorporado azufre en polvo y agua
azufrada en porcentajes de 1%, 3% y 5%, se pudo determinar que el comportamiento a la
resistencia a la comprension del concreto es mayor con el porcentaje de 1% de
incorporacion de azufre en polvo en remplazé del cemento obteniendo una resistencia de
°c=384.97kg/cm?a la edad de 28 dias.

Palabras claves: azufre, concreto, adicion, cemento, fraguado, prensa hidraulica.



Abstract

The present investigation aims to evaluate the resistance of concrete with sulfur addition
in the Calzada district. A type of experimental research was used; It consists of seven
chapters in order to finish the compressive stress of concrete with the addition of
powdered sulfur to replace the cement and concrete with the addition of sulfur water to
replace the water, we worked with a concrete design f'c = 210 kg / cm2 for rigid pavement,
having a sample population of 63 cylindrical test tubes of 6 "x 12" m, it was used as
observation techniques and as instruments to standardized formats, of the tests carried out
in the laboratory and once the Concrete specimens that were incorporated in powdered
sulfur and sulfur water in percentages of 1%, 3% and 5%, it was possible to determine
that the behavior to the resistance to compression of the concrete is greater with the
percentage of 1% of incorporation of sulfur powder to replace cement, obtaining a

resistance of f'c = 384.97kg / cm2 at the age of 28 days.

Keywords: sulfur, concrete, addition, cement, setting, hydraulic press
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INTRODUCCION.

Para el estudio se ha considerado necesario el desarrollo inicial mencionando la realidad
problematica, muchos paises extranjeros, asi como: Canada, Japon, India, Rusia, EE.
UU, entre otros, se ha demostrado las excelentes propiedades a la resistencia que tiene los
concretos con adicion de azufre, en Canada (Malnotra 1.*" | ter. Congreso on Poliner
Concrete. 5-5-1975) empapaban mezclas de 24 horas secado a 70°C durante 24 horas.
Consecutivamente en un bafio de azufre a 125°C; por el periodo de 2 horas. Sometian el
bafio y su contenido a un vacié e 15 mm de mercurio durante % horas. La riqueza de
azufre incorporado adquiria el 13%. Las resistencias remontaban de 714 Kp/cm?.
Asimismo, usaban otro método, sin primero secar, que proporcionaba un aguante de 683,4
Kp/cm?, en el Per( conservar las pavimentaciones en un estado apropiado de servicio es
cada vez mas dificultoso e inevitable para las municipalidades, cada afio contamos con
mas vias pavimentadas dafiadas por diversos factores uno de ellos es la mala dosificacion
de material al momento de realizar la mezcla, asi como también la utilizacion de

materiales que no cumplen con la normativa vigente.

Asi mismo en el distrito de Calzada, se evidencia fallas en los pavimentos rigidos de las
principales calles dificultando asi la transitividad y exponiendo en inseguridad la
subsistencia de los conductores y peatones, es por eso que se evaluara una mezcla de
concreto con adicion de azufre, la cual tendrd un mayor aguante al aplastamiento, y por
ende el periodo de vida de los pavimentos rigidos seran mucho mayores. Es por ello que
nuestro plan de indagacion tiene como propésito investigar evaluar la mezcla de concreto
con adicion de azufre para mejorar el esfuerzo a la compresion en nuestra zona. El estudio
también comprende el desarrollo de antecedentes en base a las investigaciones del
concreto con azufre, se puede encontrar informacién que nos permite llegar a una

respuesta y solucion para nuestro medio local.

Desde el contexto internacional mencionado por VALENCIA VIDAL, Julian. Uso de
refrentado no adherido en ensayos de resistencia a la compresion de cilindros de
hormigon: Comparacién de una norma. (Articulo Cientifico). (Medellin, Colombia 2004:
Vol.40, N° 135). Concluyé que: Los ensayos de compresion para blogues de hormigén y

ladrillos de arcilla, es 5% menor que el obtenido en ensayos, en los cuales se ha utilizado



refrentado con azufre. DUTREL. F y LEHAIR. J P. Impregnacion superficial, con azufre,
del hormigon. (Articulo cientifico), (Francia 1996. Vol.34, n°196). concluy6 que: Al
impregnar el hormigon con el azufre tiene mayor resistencia, ya que son muy superiores
al hormigdn no impregnado. Es asi que, en esta investigacion, el azufre tiende a hacer una
técnica positiva para mejorar las cualidades del hormigdn. La profundidad, la cantidad de
azufre introducido, la aguante al aplastamiento y aguante a flexibilidad. Al realizar
estudios de la impregnacion con azufre, el principal objetivo has sido comprobar la
resistencia a la compresion de este a largo plazo de igual manera. GRASSI Adriana y
MIRANDA Sergio. El azufre como material de construccion: Relacion entre las fases
cristalinas resina mecénica. (Articulo cientifico). Universidad de los Andes. Mérida-
Venezuela. Vol. 18, Nos. 1 & 2(1987). Concluyo6 que: El azufre debe ser mezclado con
agregados de un costo menor ya que este tiene un costo elevado y asi obtener un concreto
de costo no mayor al convencional, sin dejar de lado el mejorar la resistencia la
comprension y el esfuerzo a flexién del concreto y sea viable para el uso en la

construccion.

Por otro lado, dentro del &mbito nacional contamos con los siguientes estudios
presentados por, ZAMBRANO ROJAS, Katherine Liseth. En su trabajo de investigacion.
Comparacion de los ensayos de diamantina y esclerometria de la pavimentacion de los
jirones Japén, Portugal y Brazil — Cajamarca. (Tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil). Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca-Per(, 2017. Concluyd
que: La presente indagacion menciona la detraccion de la resistencia a compresion por
medio de la extraccion de especimenes de concreto con diamantina, los que fueron
sometidos a compresion 64 uniaxial segun la Norma ASTM C-39M, obteniéndose una
aguante a la aplastamiento promedio de: 274 Kg/cm2, esta resistencia alcanza depende de
las propiedades del tipo de cemento utilizado: Cemento Nacional Tipo | y del aditivo:
Sikament 290N, también concluy6 que la resistencia a compresion aumenta en un 2.15%
cuando se hace el refrentado con mortero de azufre debido a que hay una mejor
distribucion de cargas. Asi mismo en el estudio de BEAS BERNUY, Genaro, PAJUELO
AMEZ, Anthony y CALDERON TRINIDAD, Erick. Concreto de alto desempefio
utilizado nanosilice. (Revista digital del ACI). (Pera, 2015: N° 4(15). Concluyé que: al
afiadir porcentajes mayores al 5% de aditivos seria perjudicial para el concreto ya que
dilata el tiempo de fraguado ademas es mas costoso qué adherir porcentajes menores, en

el caso de adicion del 1% de aditivo se tiene un resultado 6ptimo ya que la mezcla va



fraguando a partir de los 48 minutos y tiene un gasto menor en el caso de DELGADO,
Jean Paul. En su trabajo de investigacion: Estudio comparativo en el ensayo de
compresion entre el uso de recubrimiento de azufre y almohadillas de compresion, en
concretos de mediana a alta resistencia. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima 2005. Concluyé que: Las consecuencias de resistencia a la compresion
obtenida con el sistema de almohadillas de compresion son 10% mayores que con el
método de caping tradicional de azufre y bentonita.

Finalmente, dentro del ambito regional por LOAYZA GOICOCHEA, Percy. En su
trabajo de investigacion. Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre la resistencia a
compresion del concreto normal. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de
Cajamarca, Cajamarca, 2014. Concluy6 que: al remplazar la ceniza de arroz y concha de
abanico por el cemento en un porcentaje de 12% la resistencia del concreto obtuvo una
deficiencia del 10% esto quiere decir que la incorporacion de este elemento no es viable

para el uso en las futuras construcciones.

En cuanto respecta a teorias, en el proyecto de investigacion, se manejaron ciertos
significativos adquiridos de revistas cientificas y otros medios bibliogréaficos de
investigacion; empezando primero por el concreto de azufre “para la industria de la
construccién rusa VNIIGAZ Gazprom (2019) manifestd que: Cabe mencionar que el:
concreto de azufre es conveniente para producir. Cualquiera que haya hecho mortero sabe
que consta de tres componentes: cemento, arena, agua. No se requiere agua para la
preparacion de concreto con azufre y se puede usar casi cualquier tipo de arena. La finura
de la arena debe ser 2.4 para el cemento, mientras que, para el concreto con azufre, este
parametro puede ser menor que 1. En otras palabras, las arenas de polvo o las arenas
sopladas seran suficientes para el concreto con azufre, mientras que el concreto

convencional de alta calidad se puede hacer materiales locales™.



Tabla 1.
Caracteristicas comparativas del concreto de azufre y el concreto de cemento
Portland.

CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DEL CONCRETO DE
AZUFRE Y EL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

EL NOMBRE DE LAS CONCRETO DE CONCRETO DE
PROPIEDADES AZUFRE CEMENTO
PORTLAND

Resistencia a la humedad 1,0 0,8

Resistencia quimica (a los 84 23

acidos), %

Resistencia a las heladas 300 50

(100% humedad)

Abrasion, % 3 17

Resistencia a la compresion, 55-65 15-25

MPA

Fuerza Flexible, MPA 10-15 6-9

Resistencia a la traccion, 5-7 3-4

MPA

Periodo de compresion 3 horas 28 dias

Fuente: Baubekov khojamurat Orazgeldievich, Zharmukhameto y arman muratovich,
2015
Gréfico 1.

Resistencia a la compresion frente a la edad para el concreto de azufre y el concreto
de cemento Portland normal.
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Fuente: Guia para la mezcla y colocacion de concreto de azufre en construccion. Estandar
por el Instituto Americano de Concreto (ACI 548.2r-93).



El Concreto “es un material obtenido mediante la mezcla homogénea de agregados finos,
gruesos y agua, utilizada en el mundo de la construccién por su propiedad de ser moldeada
en su estado fresco” (FIDEL MATIAS CASTRO TOM’AS, 2009, P. 48). Sin embargo,
el cemento “es un elemento indispensable en la construccion por su capacidad de
endurecer al contacto con el agua es de uso ordinario en obras de concreto, trabajos de
construccion y pavimentaciones, ya que es apto para climas frios ya que sus principales
componentes son piedras calizas y arcilla calcinada” (NTP 334.009-ASTM C-150). Por
otra parte, la prensa hidraulica “esta maquina tiene la finalidad de deformar un elemento
al ser sometido a una fuerza de comprension y calcular la fuerza a la que este elemento
fue sometido y determinar cuél fue su capacidad maxima de resistencia” (DOMINGUES
PECHE, ELIZABETH.2017). El fraguado “es la transformacion que sufre el concreto
de su estado liquido al estado solido producido por la reaccion quimica de los
componentes de sus agregados y cemento, el cual permite que la mezcla de concreto tome
una forma dura y consistente a los esfuerzos mecanicos” (WIKIPEDIA, 2014). La
adiccion “es el acto usar un material ajeno en pequefias cantidades dentro de un material
con la finalidad de mejorar su calidad sin alterar las propiedades del material”
(DICCIONARIO DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION).

Se planted en el estudio como problema general, ;Como la mezcla de concreto con
adicion de azufre puede mejorar el esfuerzo a la compresion, Calzada 2019?; de igual
manera en los problemas especificos se tuvo, ¢Cuales son las caracteristicas fisicas y
quimicas del azufre?, ;Cudles es el porcentaje de azufre necesario para alcanzar una
resistencia mayor de F’c=210Kg/cm??, ,Cudl es la resistencia a compresion de la mezcla
de concreto con adicion del 1%, 3% y 5% de azufre por el método estandar, de los
especimenes a edades de 7,14 y 28 dias?, ;La mezcla de concreto con adicion de azufre

sera mas rentable que el concreto convencional?

En tanto los objetivos planteados fueron, en el objetivo general se tiene, evaluar la
resistencia del concreto con adicion de azufre en el distrito de Calzada, 2019. En
especificos, determinar las propiedades fisicas y quimicas del azufre, determinar las
propiedades fisicas de los agregados de le mezcla de concreto son adicion de azufre,
determinar la resistencia a compresion de la mezcla de concreto con adicion del 1%, 3%

y 5% de azufre por el método estandar, de los especimenes a edades de 7, 14 y 28 dias,



determinar el costo de la mezcla de concreto con adicion de azufre. El estudio tiene como
hipotesis general Ho: la evaluacion de la mezcla de concreto mejorara con adicion de
azufre al esfuerzo a la compresion en Calzada, 2019. Hi: La mezcla de concreto con
adicion del 1%, 3% y 5% de azufre tendra una mayor capacidad de resistencia a la
compresion, Hz: Las mezclas de concreto con adicion de azufre adquiriran su capacidad
méaxima antes de la edad de 7 dias de acuerdo a los especimenes, Hz: La mezcla de
concreto con adicion de azufre serd mas econdémica que el concreto convencional.

En definitiva, el estudio se justificd por conveniencia donde se resulto favorable la adicion
de azufre en el concreto. Para la justificacion del estudio se ha dividido en los siguientes
aspectos como: Justificacion tedrica, el concreto de azufre tiene una excelente capacidad
a la corrosion el cual es ideal para piezas de prefabricado como buzones, cajas de agua y
desagie, sardineles, adoquines, ductos, tope llanta, Grass bok, entre otros; los cuales
adquieren un mayor aguante al aplastamiento al ser hechos con concreto de azufre ademas
tienen excelentes caracteristicas de durabilidad e impermeabilidad. Lo cual (ALEXEY
Miller, 2013) presidente del Comité de Administracion de Gazprom explicdé que:
Nuestros institutos han desarrollado tecnologias de modificacion de asfalto mejoradas
con azufre que permiten aumentar la resistencia y la ductilidad del asfalto, extender el
tiempo entre las reparaciones de la carretera de 5 a 7 afios con un efecto econdémico
considerable para la construccién de carreteras; creemos que esta tecnologia podria
producir un efecto triple. En primer lugar, ayudaria a reducir la carga ambiental en
Astracan y Orenturg, donde se acumulan grandes cantidades de azufre. En segundo lugar,
aumentaria la eficiencia econémica de la produccion de gas en esos campos. Y, en tercer
lugar, mejoraria considerablemente el rendimiento de la carretera, especialmente en las
regiones con grandes oscilaciones de temperatura, asi reducir los costos de construccion
de la carretera. En cuanto a la justificacion practica, solucionar los problemas de
transitividad en el distrito de calzada, entre ellos unos de los jirones de mayor
transitividad, el cual sirve de acceso a los estudiantes y docentes del colegio Clemente
Lopez Montalvan, el cual permitira que peatones y vehiculos motorizados transiten de
una manera adecuada especialmente en épocas de lluvia. La industria (VNIIGAZ
Gazprom, 2002), comenz0 a investigar las posibilidades de usar azufre en la construccion
de carreteras y, en octubre del mes de diciembre del 2002, se coloco hormigon de asfalto
con azufre por primera vez al reparar la superficie de la carretera del puente en

Krylatskoye. El trabajo se llevd a cabo en condiciones extremas (lluvia, nieve,



temperaturas bajo cero) y su etapa final, a una temperatura inferior a menos 20 grados,
cuando la colocacion de hormigon asféltico ordinario seria imposible en la practica. En
junio de 2010, se coloco concreto de asfalto con azufre en el area de 50 a 51 Kilémetros
de la carretera de circunvalacion de MoscU, que requirio 558 toneladas de material. El
area del camino soport6 con éxito incluso el calor extremo del verano, por lo tanto, la
experiencia ha demostrado la superioridad cualitativa de la mezcla de asfalto de azufre,
que se produce al agregar aglutinantes de azufre modificado en el betlin antes de la
colocacion de la superficie de la carretera tradicional. Por otro lado, la justificacion por
conveniencia, en este proyecto de investigacion se realizé para el mejoramiento de las
calles con pavimentos rigidos de mayor resistencia a la compresion, para un mayor tiempo
de vida, ya que tienen una alta transitividad, para un mejor acceso para las labores
educativas de los estudiantes y docentes del colegio “Clemente Lopez Montalvan”, asi
como también para la mejora de los accesos a los atractivitos turisticos. Por otro lado, la
justificacion social, los principales beneficiarios de la realizacion de este proyecto de
investigacion serian las ciudades de nuestra region y porque no decir nuestro pais entero,
entre ellos nuestro hermoso distrito de calzada, ya que los pavimentos rigidos serian
elaborados mediante un concreto con adiccion de azufre, ya que este es un concreto
resistente a la corrosién y con una resistencia mayor al concreto convencional. Para la
industria de la construccion rusa (VNIIGAZ Gazprom, 2011). La aplicacion de hormigdn
con azufre no solo permitira aumentar el volumen de produccién de materiales de
construccion de una demanda cada vez mayor, sino que también mejorard
sustancialmente la confiablidad de las instalaciones hechas de €l. Las principales ventajas
del concreto con azufre en relatividad con el concreto convencional incluyen la
confiabilidad de las instalaciones hechas de €l. Las principales ventajas del concreto con
azufre en comparacion con el concreto convencional incluyen una répida ganancia de
resistencia, su retencion y mejores propiedades de resistencia (resistencia de soporte y
flexion), la capacidad de este material para soportar la tension, alta resistencia quimica
(corrosion), alta tolerancia al acido, y medios salinos, asi como resistencia al frio varias
veces superior a la del hormigon convencional. También se debe mencionar
caracteristicas tales como baja conductividad térmica y baja capacidad de absorcién de
agua, solidificacion en climas de congelacion, reciclabilidad, menor contraccién y buena
adhesion (efecto de unidn entre las superficies de materiales diferentes). Aqui, al igual

que el asfalto de azufre, vemos que el concreto con azufre es una ventaja para el cemento



Portland (en los sucesivo, el cemento) con respecto a la durabilidad de las instalaciones
hechas, asi como a la realizacion de las actividades de construccion. El concreto
convencional no puede colocarse en climas helados (o debe calentarse primero), mientras
que el concreto con azufre se endurece a cualquier temperatura entre mas 40 y menos 40
grados. Se tom6 como justificacibn metodoldgica, para realizar este proyecto de
investigacion de “Evaluacion de la resistencia de concreto con adicion de azufre en el
distrito de Calzada, 20197, se utilizo el ensayo de esfuerzo a la compresion (rotura de
testigos), los cuales nos permitid identificar la capacidad maxima de resistencia a la

compresion que se ha logrado obtener con adicion de azufre al concreto convencional.



II. METODO.

2.1. Tipoy Disefio de investigacion.
La investigacion sera de tipo cuantitativo. De acuerdo al disefio de

constatacion la investigacion es experimental porque se manipulara la
variable del porcentaje de azufre para ver la resistencia a compresion de

concreto con adicion de azufre.:

Disefio de investigacion.

GC): (convencional) OLlrdias)  (convencional) 02(14 dias) (convencional)  03(28 dias)

Concreto con adicion de azufre en polvo.

GEw: Xl 0107 dias) X119 02(14 dias) X1is 0328 dias)
GEp: Xlayw 01(07 dias) X1z 0214 dias) X1z 0328 dias)
GEp:  Xlsw 01(07 dias) X159 0 214 dias) Xlsye 0328 dias)

Concreto con adicion de agua azufrada.

GEp: Xl 01(07 dias) X119 02(14 dias) X1 0328 dias)
GEpz:  Xlsy 0107 dias) X3y 0214 dias) X3y 0328 dias)
GEp):  Xlsw 0107 dias) Xsg 0214 dias) Xlse, 0328 dias)

Fuente: elaboracion de los tenistas.

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control (probetas de concreto convencional)
X1: Incorporacion de azufre.

01,02,03:04 medicion a compresion

2.2. Variables de Operacionalizacion

e Variable independiente: Incorporacion de azufre.
e Variable dependiente: Evaluacion de Mezcla de concreto con adicion de

azufre fc=210kg/cm?.



Variables Definicién conceptual DEfm'.C'On Dimensiones Indicadores Esca_la_ .
operacional de medicion
“El azufre es un elemento  El azufre es un elemento  Analisis de Agregado fino Intervalo.
comlnmente utilizado por  quimico proveniente  propiedades
sus beneficios  abundante en zonas quimicas 'y
medicinales, ya que es no  volcénicas. fisicas
metalico y se caracteriza
por su peculiar aroma a
huevos podrido, es de
Independiente: color amarillento palido”
RENDON (2005).
Incorporacion
de azufre. .
los agregados obtenidos en  Disefio de fu&‘;e(y/o Intervalo
“El concreto con adicion . . gua o
la cantera Rio naranjillo y mezcla de Humedad.
de azufre tiene una mayor . Absorcidn.
rio mayo se llevaron al concreto con L
. . Variabilidad
resistencia a la . L . -
laboratorio para conocer sus  adicion de dimensional.
comprension a edades . Alabeo
propiedades de acuerdo a la  azufre, Granulometria
cortas y mayor  \pr para fijar los Ensayos para Intervalo
durabilidad. equilibrios necesarios para disefio de Ensayo de
g P Contenido de
INSTITUTO el disefio de mezcla. Y mezcla humedad
luego adicionar porcentajes Ensayo de
AMERICANO DE Peso
CONCRETO (2015) de azufre. espemf_@o y
absorcion.
Ensayo de
peso unitario
Las probetas realizadas con Ensayos  de Prensa
o ] ) ) Intervalo
los distintos porcentajes de  resistencia a la  hidraulica
Dependiente: Esfuerzo a la compresion adicion de azufre serdn  compresion.
es la que se opone a una sometidas a ensayo de
Evaluacion de - .
fuerza que tiende a esfuerzo a la compresion
concreto con o )
adicién de comprimir el cuerpo. Se para determinar su aguante
azufre produce sometiendo al maximo.
Pe=210kg/em2. cuerpo a dos cargas de dos
direcciones y en sentido Costo .
Y Office Intervalo
contrario y convergente” Representar un aporte al Microsoft
FEDERACION DE sector de la construccidn. Excel Intervalo
ENSENANZA (2011) Costos y
presupuestos.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas,2019
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2.3. Poblacion Muestra.

Poblaciéon muestral.

La poblacién de estudio estd conformada por 63 probetas de mezcla de concreto con

adicion de azufre.

Las muestras que se analizaron contienen el mismo porcentaje de las muestras de
poblacién de estudio, en las siguientes dosificaciones con un porcentaje de 0%, 1%
y 5% de azufre y 0%, 1% y 5% de agua azufrada, las cuales se evaluaron por el
método estandar, de los especimenes a edades de 7, 14 y 28 dias, mediante los

ensayos de esfuerzo a la compresion para determinar la capacidad esfuerzo de los

testigos.
Tabla 2.
Tabla de porcentaje de azufre.
Probetas 7dias 14 dias 28 dias

patrén 3 3 3
1% azufre en polvo 3 3 3
3% azufre en polvo 3 3 3
5% azufre en polvo 3 3 3
1% de agua azufrada 3 3 3
3% de agua azufrada 3 3 3
5% de agua azufrada 3 3 3

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

2.4. Técnicas e instrumentos de validacion de datos validez y confiabilidad.

Técnicas.

- Observacion:
Se empleo este método para para registrar los datos obtenidos en los ensayos
realizados a los ejemplares con diferentes porcentajes con adicion de azufre, de

manera directa y confiable.
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2.5.

Instrumentos.

Se elaboro fichas de analisis y evaluacion de los ensayos, donde se llevara un control
de los resultados de aguante a la compresion adquiridos en cada prueba realizada,
también se detallara a que tiempo de vida son sometidas los testigos a la prensa

hidraulica.

Valides.

La validez del trabajo de investigacion se realiz6 con la obtencion de los resultados
métodos de las pruebas realizadas con instrumentos y también de acuerdo nacional e

internacional.
Confiabilidad

Para que el proyecto de investigacion sea confiable, se desarrollaron diversas técnicas
e instrumentos ya mencionados; teniendo como expertos de validacion y aprobacion

de los instrumentos a:

- Formatos o fichas estandarizados segun la NTP, las normas ACI y las normas
ASTM, validados por ingenieros especializados.

Procedimiento.

Para el desarrollo de esta tesis se realizé el siguiente procedimiento.

Nos dirigimos a la cantera “Rio Naranjillo” para extraer nuestro agregado grueso
(piedra chancada), seguidamente nos dirigimos a la cantera Rio Mayo a extraer
nuestro agregado fino (arena gruesa), para luego llevarlos al laboratorio de mecénica
de suelos de la universidad Cesar Vallejo — Moyobamba. Una vez situados en el
laboratorio de la universidad se procedio a realizar los ensayos de granulometria,
peso y saturacion contenido de humedad tamizado de los agregados, peso especifico
de los agregados.

Nos dimos cita al centro turistico bafios sulfurosos de Oro Mina, para extraer el agua
de la naciente y luego ser enviada al laboratorio M&M (TRUJILLO) para obtener
datos de (sales solubles contables, cloruros, sulfuros, CE, carbonatos, ph, materia

12



2.6.

2.7.

organica) para luego trabajar un disefio de mezcla con adicion de este elemento
liquido.

Tambien se compré azufre en polvo, del cual se pidid la ficha técnica para tener
conciencia de las propiedades fisicas y quimicas de este, con el cual también se
elabor6 un disefio de concreto con afiadidura de este azufré en polvo en remplazo del
cemento.

Una vez obtenido el disefio de mezcla, se procedio a la elaboracion de 12 probetas
patrén, 24 probetas con adicion de azufre en polvo, 24 probetas con adicion de agua
azufrada, las cuales fueron sometidas al curado por periodos de 07, 14, y 28 dias en
agua de acuerdo a los especimenes.

Una vez cumplida el periodo de curado se procedio a realizar la ruptura de los testigos

0 probetas para saber la resistencia de los disefios de mezcla elaborados.

Método de analisis de datos.

Para el estudio de datos se utilizé la estadistica descriptiva con el programa IBM
SPSS para la tabulacién y analisis de los datos. Para ARRIANZA, (2006, p. 82), la
estadistica descriptiva tiene la finalidad de comparar diferentes series de datos
obtenidos en distintas observaciones con ayuda de tablas denominado tabulacién de

datos, y su posterior representante gréafica.

Aspectos éticos.

Este proyecto de investigacion serd original ya que las muestras con las que se trabajo
son reales, en la cual buscamos obtener una mezcla de concreto con adicion de azufre
con mayor resistencia al concreto convencional, el cual sera utilizado en pavimentos

urbanos.

- Se harespetado la estructura para la elaboracion de los trabajos de investigacion
de la universidad César Vallejo.

- Las muestras se elaboraron de manera adecuada y cumpliendo la proporcién de
porcentaje mencionado en el desarrollo del proyecto.

- Se respeto los derechos del autor, citando aquellos investigadores que han

permitido el desarrollo de este proyecto.
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I11. RESULTADOS

3.1. Propiedades fisicas y quimicas del azufre

Tabla 3.

Tabla de resultados de las propiedades fisicas y quimicas del azufre
Caracteristicas Unidad Valor Esp. Maximo Método

minimo
Lote 16-05-
Pureza. S % 12 99.7 *)
Cenizas % 99.97 0.100 36-D/020
Volatiles % 0.0010 0.300 36-D/010
Acidez, H2SO4 % 0.030 0.010 36-D/031
0.0030

Punto de fusion °C 112 110.0 120.0 36-D/041
Solubilidad
Desulfuro  de
carbono Cumple Transparente
Granulometria
Malla 100, % 99.90 99.50 36-D/070
pasante
Malla 200, % 95.42 90.00 96.00 36-D/070
pasante
Malla 325, % 94.58 90.00 36-D/80
pasante

Fuente: Ficha técnica, resultado de andlisis azufre en polvo (quimico)

Interpretacion: De acuerdo a los resultados conseguidos de la ficha técnica podemos

saber que se estd empleando un azufre no modificado puro en polvo color amarillo.
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3.2. Determinacion de propiedades fisicas de los agregados.

Tabla 4.
Tabla de resultados de granulometria de los agregados.
Caracteristicas fisicas de los Agregado Agregado
agregados fino grueso

Peso especifico (g/cmd) 2.77 2.40
Absorcién (%) 1.37 0.14
Peso unitario suelto (kg/m?) 1633 1390.0
peso unitario compactado (kg/cm?®) 18420 1530.0
Tamario maximo (pulg) 0 0
Tamafio méximo nominal (pulg) 0 157
Médulo de fineza 170 0
Contenido de humedad (%) 4.89 0.86

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos.

Interpretacion: De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N° 6 de los

agregados fino y grueso se procedio a realizar el disefio de mezcla para un concreto

°c=210kg/cm? de acuerdo a la norma ASTM C 127.
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3.3. Ensayo de resistencia a la compresion de testigos cilindricos ASTM C-309.

Tabla 5.

Resultados del ensayo de resistencia a la comprension de probetas cilindricas convencional y con
reemplazo proporcional del cemento por azufre y reemplazo de agua natural por agua azufrada
al 1%, 3%y 5%.

RESULTADO DE ROTURAS DE PROBETAS
ROTURA DE PATRON

item % azufre edad disefio resistencia prom.
1 0 7 210 247.45
2 0 14 210 303.16
3 0 28 210 317.61
CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE
item % azufre edad disefio resistencia prom.
1 1% 7 210 266.3
2 3% 7 210 175.27
3 5% 7 210 165.35
1 1% 14 210 342.23
2 3% 14 210 241.24
3 5% 14 210 196.24
1 1% 28 210 384.97
2 3% 28 210 264.45
3 5% 28 210 21251

CONCRETO CON ADICION DE AGUA AZUFRADA

Item % agua edad disefio resistencia prom.
azufrada
1 1% 7 210 277.12
2 3% 7 210 238.27
3 5% 7 210 214.71
1 1% 14 210 357.33
2 3% 14 210 307.35
3 5% 14 210 256.40
1 1% 28 210 393.22
2 3% 28 210 340.63
3 5% 28 210 273.45

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Interpretacion: En la tabla N° 8 conseguimos evaluar la resistencia obtenida por cada
porcentaje en las distintas edades y distintas adiciones, resaltando en ellas por su mayor
resistencia a la comprension la mezcla de concreto con adicion de agua azufrada
extraida las aguas sulfurosas de Oromina Moyobamba en 1% en remplazo del agua

natural con una resistencia de f"¢c=393.22kg/cm?a la edad de 28 dias.
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3.4. Determinacion de costo de la mezcla de concreto con adicion de azufre.

Tabla 6.

Andlisis de presupuesto comparativo entre concreto convencional, concreto con adiccion de azufre en

polvo y concreto con adicion de agua azufrada.

PRESUPUESTO
ALTERNATIVA 01 CONCRETO CONVENCIONAL 350kg/cm2.
Item Descripcion Und. Cantidad Precio s/. Parcial s/.
1 Agregado grueso (piedra m3 0.7 70 49
2 chancada)
3 agregado fino (arena gruesa) M3 0.45 55 22.5
4 cemento (tipo I) Kg. 545.5 0.658 358.9
agua Lts. 216 0.00236 0.50976
Total 430.909
ALTERNATIVA 02 CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE EN POLVO 210kg/cm2.
Item descripcion und. cantidad precio s/. parcial s/.
1 Agregado grueso (piedra m3 0.9 70 63
2 chancada)
3 agregado fino (arena gruesa) M3 0.52 55 28.6
4 cemento (tipo I) bls. 316.8 .658 208.45
5 agua Lts. 160 0.00236 0.3776
azufre (polvo) 1% kg. 3.2 6 19.2
total 319.63
ALTERNATIVA 03 CONCRETO CON ADICION DE AGUA AZUFRADA210kg/cm2..
Item Descripcion Und. Cantidad Precio s/. Parcial s/.
1 Agregado grueso (piedra m3 0.9 70 63
2 chancada)
3 agregado fino (arena gruesa) M3 0.52 55 28.6
4 cemento (tipo I) kg. 320 0.658 210.56
5 agua Lts. 158.4 0.00236 0.3738
Agua azufrada % Lts. 1.6 10 1.5
total 314.034

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Interpretacion: De acuerdo al analisis representado en la tabla N° 09 podemos apreciar que

el concreto con adicion de azufre con dosificacion de 210kg/ cm2 tiene la misma resistencia

gue un concreto convencional de 350kg/ cm2 es por ello que deducimos que nuestro concreto

tiene un coto menor de S/. 110.40 que el concreto convencional.
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IV. DISCUSION

DUTREL. F y LEHAIR. J P. Impregnacién superficial, con azufre, del hormigon.
(Articulo cientifico), (Francia 1996: vol.34, n°196). Concluyo que: Al impregnar el
hormigon con el azufre tiene mayor resistencia, ya que son muy superiores al hormigén
no impregnado. Es asi que, en esta investigacion, el azufre tiende a hacer una técnica
positiva para mejorar las cualidades del hormigon. La profundidad, la cantidad de azufre
introducido, la aguante a la compresion y la aguante a flexion; lo cual se corrobora en
nuestra investigacion, una vez conocidas las propiedades quimicas y del azufre en polvo
(quimico) y agua azufrada de Oromina — Moyobamba (natural) podemos comprobar que

sus componentes no son perjudiciales para en concreto en porcentajes menores al 1%.

HUAYCHO SUCLUPE Fernando Hermenegildo. Concreto fast track o concreto de alta
resistencia inicial para pavimentos. (Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima-Peru, 2005, menciond que: el concreto
es una masa homogénea que en su estado humedo puede ser moldeado, este alcanza su
resistencia maxima a partir de los catorce dias a mas de curado, es por eso que es uno
de los principales elementos utilizado en el &rea de la construccion, pero esperar dos
semanas para poder tener la resistencia maxima es una desventaja; es por ello que en
nuestro trabajo de investigacion se realiz6 ensayos a nuestros agregados para poder
determinar una dosificacion adecuada y esta cumpla con la normativa vigente, y asi

obtener un concreto con alta firmeza a la compresion.

DELGADO, Jean Paul. En su trabajo de investigacion: Estudio comparativo en el
ensayo de compresion entre el uso de recubrimiento de azufre y almohadillas de
compresion, en concretos de mediana a alta resistencia (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional de Ingenieria, Lima 2005. Concluy6 que: Las consecuencias de resistencia a
la compresion obtenida con el sistema de almohadillas de compresion son 10% mayores
que con el método de caping tradicional de azufre y bentonita. Los resultados de nuestra
investigacion nos permiten saber que el concreto con adicion de agua azufrada tiene un

60% de mayor resistencia al concreto convencional a los 28 dias de edad.

GRASSI Adriana y MIRANDA Sergio. El azufre como material de construccion:
Relacion entre las fases cristalinas resina mecanica. (Articulo cientifico). Universidad
de los Andes. Mérida-Venezuela. Vol. 18, Nos. 1 & 2(1987). Concluyd que: El azufre

18



debe ser mezclado con agregados de un costo menor ya que este tiene un costo elevado
y asi obtener un concreto de costo no mayor al convencional, sin dejar de lado el mejorar
las cualidades mecéanicas del concreto y sea viable para el uso en la construccion.
Comparando con los resultados obtenidos en nuestro analisis de costos podemos
concluir que un concreto con adicion de azufre de disefio 210kg/cm2 obtiene una
resistencia mayor a 350kg/cm2 es por ello que el concreto con adicion de azufre es S/

110.40 més econdémico, por metro cubico.
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V. CONCLUSIONES.
5.1. De acuerdo a los resultados mostrados en la ficha técnica del azufre podemos decir

que el contenido del azufre utilizado es el siguiente.

Caracteristicas  Unidad Valor

Lote 16-05-12
Pureza. S % 99.97
Cenizas % 0.0010
Volatiles % 0.030
Acidez, H2S0O4 % 0.0030

Una vez obtenidos este resultado se pasé a realizar el disefio de mezcla

incorporando el 1%,3% y 5% de azufre en funcion al cemento portland tipo 1.

5.2.De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos de la universidad
Cesar Vallejo -Moyobamba realizados a los agregados de la cantera Rio Naranjillo
(agregado grueso) y Rio Mayo (agregado fino), se realizé el disefio de composicion

para concreto °c=210kg/cm?

PROPORCION EN P3

CEMENTO 42.50 bol
A. GRUESO 3.46 P3
A. FINO 1.15 P3
AGUA 20.83 Its
SLUMP 3"-4"

5.3. Los efectos mayores obtenidos en la prueba de resistencia a la compresion de
probetas fueron a la edad de 28 dias, con la incorporacién del 1% de agua azufrada
en remplaz6 del agua natural. ElI cual dio una firmeza a la compresion de

°c=393.22kg/cm?, se trabajo con un disefio de mezcla f°c=210kg/cm?.

5.4.De acuerdo a la tabla N° 09 de costos y presupuestos podemos concluir que una
mezcla con adicién de azufre con dosificacién 210kg/cm2 se obtiene una resistencia
mayor a 350kg/ cm2 es por ello que la mezcla con adicion de azufre es mas rentable

y mas economica.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se encomienda elaborar investigaciones sobre el azufre en nuestra zona, y utilizar
métodos distintos de disefio de mezcla para obtener una dosis adecuada asumiendo
siempre el tipo de azufre a utilizar y el porcentaje a incorporar ya que con el método
tradicional utilizado entre més porcentaje de azufre disminuye la resistencia del

concreto.

Se confia a los proximos descubridores realizar investigaciones de las canteras de
donde se extraera su agregado ya que es importante saber con qué tipo de
componente estamos trabajando, teniendo en cuenta la homogeneidad de del
agregado a utilizar en su disefio de mezcla ya que depende de esto obtener un buen

resultado.

Se recomienda realizar investigaciones adicionando recursos de la region, o
reutilizando materiales, que consigan unir como elemento del concreto y optimizar
su resistencia a la comprension y esfuerzo a la flexién. para ser utilizado en

infraestructuras viales u otros.

Se recomienda a los futuros investigadores utilizar nuevos métodos de
investigacion, para poder realizar su tesis y dar propuestas econdémicas que innoven
en el ambito de la construccidn., de igual manera se recomienda a las personas que
se encuentran cerca de la ciudad de Moyobamba a utilizar el recurso de agua
azufrada para realizar mezclas de concreto. Y a las personas que viven lejos de
estas, utilizar azufre en polvo ya que con una dosificacion 210kg/ cm2 se obtiene

una resistencia mayor a 350kg/cmz2 es decir es un concreto econémico.
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ANEXO 01

Matriz De Consistencia
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“Evaluacion de mezcla de concreto con adicion de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresion, Calzada-2019”

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general.

v

¢Por qué la mezcla de concreto con
adicion de azufre puede mejorar el
esfuerzo a la compresion, calzada

Objetivo general:

v

Evaluar la resistencia del concreto con

Hipdtesis general:

20197 adicion de azufre en el distrito de|] v ¢La evaluacion de la mezcla de
Problemés especificos Calzada, 2019. concreto  mejorard con adicion  de
v OUA P ' - Objetivos especificos: azufre al esfuerzo a la compresion

¢Cuales son las caracteristicas v ' . . 5

fisicas v quimicas del azufre?? Determinar las propiedades fisicas en Calzada, 20197
v Cudl )ésq el porcentsje del ézufre guimicas de azufre. Hipotesis especifica:

;ecesario ara aI<J: anzar . una v Determinar las propiedades fisicas de| v° La mezcla de concreto con adicion del 01%

resistencia F;na or de Fe=210 los agregados de la mezcla de ,03% y 5% de azufre tendrd una mayor

Kglcm?? Y concreto con adicion de azufre. capacidad de resistencia a la compresion.

v Cudl eé la resistencia a compresion v' Determinar la resistencia al v La mezcla de concreto con adicion de azufre
ée la mezcla de concreto con Zdicién compresién de la mezcla de concreto adquirird su capacidad maxima antes de la
del 01% ,03% y 05% de azufre por con adicion del 01%, 03% y 05% de edad de 7 dias de acuerdo a Ios_ e_specimenes.
el mét(; do estandar.  de  los azufre por el método estandar, de los| v La mezcla de concreto con adicion de azufre

. ’ especimenes a edades de 7,14 y 28 sera mas econdmica que el concreto
especimenes a edades de 7,14 y 28 dias convencional

dias? . '

v .. v" Determinar el costo de la mezcla de
¢La mezcla de concreto con adicion Y

. concreto con adicién de azufre.

de azufre serd mas rentable que el

concreto convencional?

Disefio de investigacién Poblacién y muestra Variables y dimensiones
Variables Dimensiones
Poblacion: v’ Propiedades

Disefio de investigacion:
v Cuantitativo experimental.

v Se trabajaran con 63 probetas como

poblacion.

Muestra:

v

Instrumento de recoleccion de datos:
ficha de registro.

Variable independiente:

r fisicas y quimicas
v" Incorporacién de azufre. ya

de los agregados.

Variable dependiente:

v" Evaluacién de mezcla de
concreto con adicion de
azufre F’c=210K g/cm?

v Prensa hidraulica.

Técnicas:
v’ Para la obtencion de

datos se utilizara
como técnica la
observacion.

Instrumentos:
v" Se elaboro fichas de

analisis y
evaluacién de los
ensayos, donde se
llevara un control de
los resultados de
resistencia a la
compresion

adquiridos en cada
prueba  realizada,
también se detallara
aque tiempo de vida
son sometidas los
testigos a la prensa
hidraulica.
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ANEXO 02

Resultados de analisis de Laboratorio
Agua Azufrada
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LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI SAC
LABORATORIO LOAYZA MURAKANMI S.A.C.
INFORME DE ENSAYO N°01-1219

INFORMACION DEL CLIENTE e
RAZON DEL ANALISIS : Evaluaci6n de la Mezcla de concreto con adicién de Azufre, para moejorar el
esfuerzo a la compresi6n, Calzada-2019
DIRECCION : Universidad César Vallejo
CONTACTO : Mariela Hernandez Zamora/Maria Jhenifer Zuta Pérez
INFORMACION DE LA MUESTRA
ENSAYOS SOLICITADOS : Fisicoquimico

ITEM(S) DE
(S) DE ENSAYO(S) : Agua Residual Industrial

PRODUCTO DECLARADO POR EL

CLIENTE : Agua Residual

ngingACION DE LOS ITEM DE . Frasco de plastico S0mL (01), preservada
CONDICION DE LA MUESTRA : Cumplen con el volumen y preservacion
INFORMACION DEL MUESTREO

RESPONSABLE DEL MUESTREO : Muestra tomada por el cliente

LUGAR DE MUESTREO 3.

PLAN DE TOMA DE MUESTRA -

INFORMACION DEL LABORATORIO

COTIZACION : N°058-2019

FECHA/HORA DE RECEPCION g 1 25/11/2019 12:40:00 p.m.

FECHA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES  : 02/12/2019

LUGAR DE EJECUCION : Laboratorio de Fisicoquimica
EMISION DEL INFORME : Truijillo, 02/12/2019
AUTORIZA LA EMISION
CARGO : Responsable de la Calidad
NOMBRE : Adler Herrera Ocampo
COLEGIATURA : C.B.P.7980
FIRMA :

Jr. Ayacucho Nro. 570 2do Piso - Cercado Trujillo - La Libertad - Trujillo - Trujillo
Celular: 948326553 Teléfono: 044-250043 Cédigo: SGC | F-P-21/01

Email: laboratoriojimm@gmail.com - web: www.laboratorioslym.com Versin: 01

Fecha de entrada en vigencia: 18-07-19
‘|
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LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI SAC

|~
INFORME DE ENSAYO N°01-1219
Pag.3de 3
Codigo de Laboratorio 25112019-1
Cédigo de Cliente T-24
de E AGUA RESIDUAL
temdaiEayo INDUSTRIAL
Fecha de Muestreo 24/11/2019
Hora de Muestreo 10:30
Parametro Unidad LCM Resultados
Sulfatos mg/L 0.07 4.28

. : )
igni i6n de analito es minima (trazas
“Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentraci

Jr.

Ayacucho Nro. 570 2do Piso - Cercado Trujillo - La Libertad - Trujillo - Trujillo
Celular: 948326553

Teléfono: 044-250043

Email: laboratoriojlmm@gmail.com - web: www.laboratorioslym.com

N2 01-1219-Hernandez y Zuta
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—nLABORATORIOS LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI SAC
TABURATORIO LUAYZA MURARAMI S.A.T.
INFORME DE ENSAYO N°01-1219
Pag.2de 3

INFORMACION DE METODO DE ENgS
METODOS EN ENSAYO AYO Y TOMA DE MUESTRA

Parametro Norma-Método

Aniones Pkt 9 (Sulfatos-S04) EPA Method 300.1 Rev. 1.0. 1997 (Validado).2017: Determination
of Inorganic Anions in Drinking Water by lon Cromatography

LOS RESULTADOS INDICADOS CORRESPODEN A LAS MUESTRAS RECIBIDAS Y SOMETIDAS A ENSAYOS SOLICITADOS AL LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI S A C.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI S A.C., EXCEPTO SI SE REPRODUCE EN SU
TOTALIDAD

*Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.

= Las muestras serdn eimnadas al termino del tiempo maximo de cconservacion, salvo requerimiento expreso del cliente,

*Informes de ensayo no deben ser uti como una de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Jr. Ayacucho Nro. 570 2do Piso - Cercado Trujillo - La Libertad - Trujillo — Trujillo

Celular: 948326553 Teléfon
. j 0: 044-250043
Email: Iaboratorio;lmm@gmail.com - web: www.laboratorioslym.com

N2 01-1219-Hernandez y Zuta
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ANEXO 03

Informe de Resultados de Ensayos en
laboratorio de agregados (piedra
chancada y arena gruesa)
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F’C=210Kg/cm?

PROYECTO: “Evaluacion de la mezcla de concreto con adiciéon de azufre,
para mejorar el esfuerzo a compresion, Calzada 2019”

B D\SE N 0F ME2cih | ANE
PROBETAS 5 =

SOLICITA : HERNANDEZ ZAMORA, MARIELA

ZUTA PEREZ, MARIA JHENIFER

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

PROVINCIA : MOYOBAMBA

Moyobamba — Peru
2019

36



II.

III.

IV.

GENERALIDADES.

A solicitud de los tesistas Maricla Hernandez Zamora y Maria Jhenifer Zuta Pérez se
ha procedido a la elaboracion del disefio de mezcla de concreto F’c=210 Kg/cm? con
adicion de azufre, para el proyecto” Evaluacion de mezcla de concreto con adicion
de azufre, para mejorar ¢l esfuerzo a compresion, calzada, 2019” y para cllo se ha
contado con materiales proporcionados por los solicitantes. Se procedid a la
recepeion de materiales como agregado global de la cantera ubicada en cl sector Santa
Rosa del distrito de Naranjillo en la provincia de Rioja, los mismo que han sido
analizados y ensayados para determinar las propiedades fisicas y de resistencia con
la finalidad de realizar cl disciio solicitado. Para la claboracion del informe técnico
[nal, se ha contado con los resultados de los ensayos de laboratorio (Mecanico y
fisico), cumpliendo con las especificaciones solicitadas por nuestro laboratorio con

la finalidad de que ¢l disefio se clabore en base a los requerimientos del proyecto.

ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Existen cstudios donde al disciio de mezcla sc le incorporan porcentajes de azufic cn
funcién al peso de la mezcla con la finalidad de mejorar las propiedades mecanicas
del concreto; por tanto, el presente informe, surge como necesidad de tener un disefio
de mezcla conun F’c=210Kg/cm? para lo cual sc Ic incorporara azufrc cn porcentajes

de 1%,3% y 5%, con la [inalidad de determinar su resistencia a la compresion.

TRABAJO REALIZADO

Disefio de mezcla de concreto con una resistencia de 210 Kg/cm?

UBICACION
El lugar donde se ha realizado los ensayos a las muestras obtenidas para el respectivo
disefio se ubica en el Jr.; san Martin el laboratorio de mecanica de suelos y concreto

dc la universidad ccsar vallejo-filial Moyobamba.

OBJETIVO
Proporcionar nformacién técnica acerca de los materiales ensayados (agregados),
resumidos en un disefio de mezcla los mismos que seran utilizados para la utilizacion

en las diversas estructuras conformantes del proyecto mencionado.
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CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

Materiales para el diseiio

Cemento Portland Tipo I.

Peso Especifico

Agregado Fino
Procedencia, Arena Cantera
Peso especifico

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario compactado
% de Absorcion

% Humedad Natural

Modulo de fineza

Agregado Grueso
Procedencia Cantera

Peso especifico

Peso Unitario Suelto

Pcso Unitario compactado
% de Absorcion

% Humedad Natural

= 3.11 g/em?

“PUERTO SANTA ROSA- RIO MAYO”
= 2.77 grs./cm3
= 1633.00 kgm3
= 1842.00 kg/m3
= 137%
= 48%%
= 1.7%

“RIO NARANJILLO”
2.40 grs./cm3

= 1390.00 kg/m3

= 1530.00 kg/m3

= 014%

= 0.86%

Disefio de mezcla de F’c=210 Kg/cm2 cantera

SLUMP REQUERIDO
TAMANO MAXIMO AGREGADO
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

= 3af
= 1/2’7
= 205.00 lt/m3

RELACION a/c = 0.56
CONTENIDO DE CEMENTO = 368.04 kg/m3
VOL. AGREGADO GRUESO = 0.855
PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADO = 2%
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VIIL.

Cantidad de Materiales en volumen (pies3 por saco)

- Cemento = 1p3/Bolsa

- Agua = 20.83 Its

- Agregado Fino = 1.15p3

- Agregado Grueso = 3.46p3

- Relacion en p3o bolsa C:A:P = 1:1.15:3.46
CONCLUSIONES

Los resultados mostrados son del disefio de mezcla, los cuales se calcularon tomando
los parametros establecidos en el método ACI 211, para el concreto F’c=210 Kg/cm?

los cuales arrojaron como dosificacion C:1 P3 A:1.15 P3 P:3.46 P3

RECOMENDACIONES

Es preciso mencionar que ¢l disefio adjunto ha sido realizado en el laboratorio
teniendo en cuenta las especificaciones técnicas y dado la bucna preparacion de
materiales y para tratar de llevarlos a la realidad se debera tener en cuenta algunas

consideraciones que mencionaremos a continuacion.

MATERIALES: Los materiales son los elementos principales para un adecuado
funcionamiento de los concretos por lo que se tendra que tomar los cuidados
necesarios para cumplir con las especificaciones que se ha tomado en cuenta en el

disefio como:

- CEMENTO: Sec debera tener cuidado en el almacenamiento y mancjo de

este elemento de acuerdo a normas establecidas.

- AGUA: Eluso de agua sera integramente potable, si en ¢l caso de que no sc
utilice agua potable se debera verificar la acidez de agua y propiedades

quimicas a fin de analizar que no pueda tener sustancias nocivas para cl

concreto.

- AGREGADO FINO: Se tendra que controlar las sustancias dafiinas y evitar
las pérdidas de finos por lavado ya sea por agentes naturales o mecanicos, asi
mismo se deberd batir el material en el proceso de extraccion para conseguir

una gradacion homogénea.
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AGREGADO GRUESO: Se tendra que controlar la cantidad de finos y
presencia de algin material nocivo para el concreto, asi mismo realizar
control granulométrico de acuerdo a las condiciones que se presentan en

obra.

TOMA DE MUESTRA: Deben incluir toda precaucion que facilite la
obtencion de muestras que representan la verdadera naturaleza y condiciones
del concreto, asi mismo para la obtencion de muestras en mezcladoras fijas
las muestras deben obtenerse pasando un recipiente a través de la corriente
de descarga el mezclador aproximadamente en la mitad de la tanda desviando
la corriente completamente para descargue en el recipiente, debe tenerse
cuidado de no restringir el flujo del mezclador de manera que ocasione la

segregacion del concreto.

ELABORACION Y CURADO DE TESTIGOS DE CONCRETO: Para
este procedimiento se debera tener en cuenta las normas descritas como son
ASTM C-192, se debera cuidar el fraguado continuo durante 07 dias, el pozo
de curado no debera exceder de los 23°C, en ¢l caso de que sucedicra se

debera estabilizar.

DOSIFICACION: Se recomienda el uso adecuado de elementos de

dosificacion, asi mismo realizar un control de asentamiento de concreto.

40



v CANTERA RIO NARANIJILLO UBICADO EN EL SECTOR NARANJILLO, DISTRITO DE
AS UTM E 0234361 Y N

AWAJUN, PROVINCIA DE RIOJA, ENTRE LAS CORDENAD

9357365.

DE LA CANTERA FEPECA

v RECOPILACION DEL MATERIAL, AGREGADO GRUESO
UN, PROVINCIA DE RIOJA.

UBICADO EN EL SECTOR NARANJILLO, DISTRITO DE AWAJ




¥ RECOPILACION DEL MATERIAL DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO
NARANJILLO UBICADO EN EL SECTOR NARANJILLO, DISTRITO DE AWAJUN,
PROVINCIA DE RIOJA.

cem dula muarlo 01
unw"éi mo.uJ:!dl EUFR
PO frarsyy ol ST o Ja

vou U, \u‘wh z'\! 1

PROYECTO DE

CANTERA NTE.S NARANJIILLO

FeCHA:22/09/2019

v CANTERA RIO NARANJILLO UBICADO EN EL SECTOR NARANIJILLO, DISTRITO DE
AWAIUN, PROVINCIA DE RIOJA, ENTRE LAS CORDENADAS UTM E 0237220 Y N
9367152.
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. RECOPRACION DEL MATIRIAL, AGREGADO FINO DE LA CANTERA SANTA ROSA
LHRCADO EN FL SECTOR B30 MAYOD, DISTRITO DF AWAIUN, PROVINCIA [1E RIOJA

v RECOPILACION DEL MATERIAL DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA FEPECA
UBICADO EN EL SECTOR NARANJILLO, DISTRITO DE AWAJUN, PROVINCIA DE RIOJA.
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¥" PROCESO DE RECOPILACION DEL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO PARA EL
COM'TENIDO DE HUMEDAD

PROCESO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD, AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA
NTP 339.127(ASTM D 2216)

v PESADO DE LAS TARAS PARA EL DESARROLLO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
AGREGADO FINO
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MATERIAL PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
MAYO NTP 332.127(ASTM D 2216).

v PROCESO DEL LLENADO DEL
AGREGADO FINO DE LA CANTERA SANTA ROSA RIO

TV oy ey oty

(-)l)‘
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PROCESO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADC GRUESO CON LA NORMA
TECNICA PERUANA”" NTP 339.127(ASTM D 2216)

v PROCESO DE PESADO Y SECADO DEL AGREGADO GRUESO A UNA TEMPERATURA

DE 110°C
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v PROCESO DE SATURACION DEL AGREGADO FINO DE LA CANTERA SANTA ROSA RiO
MAYO.

¥" PESO DEL AGREDO FINO Y SATURACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION
DEL MODULO DE FINESA.

¥" PROCESO DE SATURACION Y PESADO DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO
NARANIJILLO.

PESADO OEL
AGREGADO
GRUESO Y, @&

SATUORACION

¥ .
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v" PROCESO DE SATURACION DEL AGREGADO GRUESO PARA FINES GRANULOMET
RICOS.

v" PROCESO DE LAVADO DEL AGREGADO FINO LA CANTERA RIO NARANJILLO

v" PROCESO DE LABADO DEL AGREGADO FINO POR LA MALLA N°200
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RUESO CON UNA TENPERATURA DE

v PROCESO DE SECADO DEL AGREGADO FINO Y G
110°C DURANTE 24 HORAS.

e ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS DIFERENTES AGREGADOS FINO Y GRUESO CON LA
NORMA TECNICA NTP 339.128. (ASTM D 4318).

v PROCESO DE TAMISADO CON LA NORMA TECNICA NTP 339.128. (ASTM D 4318).
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ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA NTP
339.131. (ASTM D 854).

v PESO DE LA FIOLA Y PUESTA DE AGUA EN LA FIOLA
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ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA NTP
339.131. (ASTM D 854).

v PESO DE LA ARENA Y COLOCADO EN LA FIOLA PARA EL PROCESO DEL DE SAIRE DEL
AGREGADO

v DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO CON LA BONBA DE VACIO Y EL PESO DE LA
FIOLA + EL PESO DE LA ARENA + EL PESO DEL AGUA.
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e ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO CON LA NORMA TECNICA NTP
400.021
e ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA NTP 400.017

V' PESAIE DEL MOLDE Y COLOCACION DEL AGRFGADO FINO

T il

v .\‘

VAR
L0 el PESO

7 ESPCiFICO |
L DEL AGREGADD!

FiNO

e ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO CON LA NORMA TECNICA NTP
400.017

v PESO DEL MOLDE Y COLOCACION DEL AGREGADO GRUESO
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v PROCESO DE ENRASE DEL AGREGADO GRUESO Y EL PESADO, EN ESTADO SUELTO
(MOLDE + ARENA)

e ooy

we— s - ‘
vt

Peso UNITARIO |
'2x1 PCRECADD

£30 U lAR]o
DEL ACRECADD
GRUESO
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a). Resultados del Disefio de Mezcla

54



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMF JNIVERSITARIO CACATACHI -TARA PERU

“\{I" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : EVALUACION DE MEZCLA DE COCNRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION-CALZADA,2019

UBICACION : Prov.: SAN MARTIN Dist. : MOYOBAMBA Localidad : ---

SOLICITA : ZUTA PEREZ MARIA JHENIFER Y HERNANDEZ ZAMORA MARIELA FECHA : Sefiembre de 2019
MATERIAL :Agregado fino(cantera puerto santa rosa rio mayo )

REALIZADO :JICHM REVISADO :

t c=210kg/cm*

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELA.C.I.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(ARENA)

l 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)

[ Peso Inicial Seco. [gr] | 180000 |
[ TACNGS | ADENUIG [Peso1e1emao]  POICENT.RET. | FOICENT.Rel. | POlCenLACUm. | ESpechicaciones 1echicas ] B
[mm] [grs] [%] Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33 Caracteristicas fisicas
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 Diémetro nominal
N4 4.760 0.08 0.00 0.00 T00.00 TOO T00 méximo.
N° 8 2.360 0.27 0.00 0.00 100.00 TO0 TO0 i " .
RT3 T80 082 0.00 0.00 TO0.00 50 TO0 Médulo definures 170
N° 30 0.600 31800 1770 1770 8230 &5 95 Peso especifico seco
T° 50 0.300 845.00 4830 8480 3540 75 35 {ar/cc) 2.77
N°T00 0.150 336.00 1870 8330 1670 9] 20 =
aET00 5000 TT7.00 550 5980 1020 Absorcion (%) 1.37
Humedad (%) 489
Peso unitario suelto
1633,
(kg/m) e
Peso unitario
—_
compact. (Kg/m®) e
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T T
- - =
W ~N i N
N\
pd
\\
g 60 \ \ ; \
4 N N
© X
3 X
4 N \
® 40 N A
AN
\ \
2 =
PR
0 A
10.00 Aberturd;4hm 0.10
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Cdlculos Procedimiento Tara N°
I.Peso de arenasss. + fiola +peso del agua lar] 985.35 1. Peso Tara, [gr] 15.30
2.Peso de arena s.ss. + peso de fiola lar] 663.20 2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 96.12
3. Peso Agua lor] 322.15 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 92.35
4. Peso de arena secada al horno + fiola [or] 656.43 4. Peso Agua, [gr] 3.77
5. Peso de la fiola N° 05 [ar] “163.20 5. Peso Suelo Seco, [gr] 77.05
6. Peso de arena secada al horno [ar] 493.23 6. Contenido de Humedad, (%] 489
7.Peso de arenas.s. s. [ar] 500.00
8. Volumen del balon [ec] 500.00 NOTAS
Resultados Cdlculos
9.Peso especifico de masa lgr/cc] 2.77
10. Peso_especifico de masa sup.seco [gr/cc] 281
11.Peso especifico aparente [gr/cc] 2.88
12. Porcentaje de absorcion [%] 1.37
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARID CACATACH! -TARAPOTO

PERV

TESISTA

recna

MATERIAL

: MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ Y MARIELA HERNANDEZ ZAMORA

: Agredado Grueso(rio naranjillo)

:43 de denembre ael 201y

PROYECTO : EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION-CALZADA, 2019

UBICACION : Distito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba y Departamento de San Martin.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR EL A.C.1.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA)

L

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)

L Peso Inicial Seco, [gr] [ 3000.(Dj
allas erfura [eso refeni orcent.Ref. Poicent.Rel. | Porcent.Acum, | Especmcaciones Tecnicas Comcleifdicas Rileas
\mm) Lgrs] 176) Acumulado |7%] | Fasanre |7 ASIM C-33 HUMV &
2z 50.800 100.0 Diémefro nominal 12
112 37.500 TOO.0 maximo.
- : = it i) s o o Médulo de finura.
- 3/4" 19.050 143.0 48 438 95.2 100 65
72 12700 | 18820 &2 €88 B2 L5 i Peso especifico seco 4D
[ 9525 BOZO 285 93.7 53 (gr/cc)
N° 4 4.760 1550 2.3 77.0 T.0 Absorcién (%) O.14
Fondo 0.000 0.10 0.0 99.0 1.0 Humedad (%) 0.86
Peso unitario suelto 13900
(Kg/m*)
Peso unitario 1530.0
compactado(Kg/m )
CURVA GRANULOMETRICA
100 -
\
\\-‘
o % \
g \
L3
& v \y
B ¥
X XA
e\ iy
%0 \ \ A
e
A\
A\ L
Y
20 “\ [
\ ~
N -
22 S s
?w.w Aberfureporm 100
2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 1
Procedimiento Cédlculos Procedimiento Tara N°
1. Peso de muestra secada al homo (o] 1000.0 1. Peso Tara, [gr] - 16.75
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [or] 1001.4 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 174.20
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [or] 584.3 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 172.85
Resultados Célculos 4. Peso Agua, [ar] 1.35
4. Peso especffico de masa [gr/cc] 2.40 5.Peso Suelo Seco, [gr] T58.T
5: Peso especflico de masa superficlaimente seco [ar/cc] 2.40 6. Contenido de Humedad, [%] 0.86
6. Peso especlfico aparente [gr/cc] ZAIﬂ _—
7. Porceniaje de absorcién [%] 0.14
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARID CACATACHI -TARAROTO- PERU

PROYECTO :

UBICACION : PROV : Moyobamba
SOLICITA :

DIST :Moyobamba
MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ Y MARIELA HERNANDEZ ZAMORA

“Disefio de ladrillo macizo incorporando aserrin para muros de albaiiileria, Tarapoto - 2019."

LOCALIDAD :--
FECHA : setiembre 2019

MATERIAL : Arena Gruesa (cantera puerto santa rosa rio mayo)
REALIZADO : JICHM REVISADO
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.
1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material [Kg] 6.095 6.055 6.622 6.657
2. Peso molde [Kgl 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material [Kg] 4.427 4.387 4.954 4989
4. Volumen del molde ()l 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario [Ka/mJ| 140,00 1625.00 1835.00 1848.00
6. Peso Unitario Promedio (Kg/m’] 1633.00 1842.00
2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29)
TMN 3/4"
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material [Kg] 17.551 17.539 18.795 18.899
2. Peso molde [Kg] 4.625 4.625 4.625 4.625
3. Peso del material [Kg] 12.926 12914 14.170 14.274
4. Volumen del molde (M|  0.0093 0.0093 0.0093 0.0093
5. Peso Unitario [Ka/m | 1390.00 1389.00 1524.00 1535.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m] 1390.00 1530.00
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO: F'C= 210 KG/CM2

METODO DEL ACI —211 -1

ESTUDIO DE CANTERA Y DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - CANTERA RIO NARANJILLO

TESIS EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION CALZADA -2019
UBICACION DISTRITO DE MOYOBAMBA PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
TESITAS MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ Y MARIELA HERNANDEZ ZAMORA
CANTERAS RIO NARANJILLO
FECHA SETIEMBRE DEL 2019
F'c DISENO = 210 kg/cm2
F. Seguridad 85 kg/cm2
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio 295 kg/icm2

PESO ESPECIFICO
AGUA

3.1

PESO UNITARIO

AGUA PO | ABLE RED PUBLICA - MOYOBAMBA

1500 kg/m3

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS

CANTO RODADO ZARANDEADA)

AGREGADO FINO (ARENA

AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA CANTERA PUERTO SANTA ROSA RIO MAYO  |PROCEDENCIA CANTERA RIO NARANJILLO
% DE HUMEDAD NATURAL 4.89 % TAMANO MAXIMO 3/4"
PESO ESPECIFICO 2.77 grs./lem3 TAMARO MAX. NOMINAL 1/2"
% DE ABSORCION 1.37 % % DE HUMEDAD NATURAL 0.86 %
PESO UNITARIO SUELTO 1633 kg/m3 PESO ESPECIFICO 2.40 grs./cm3
PESO UNITARIO VARILLADO 1842 kg/m3 % DE ABSORCION 0.14 %
MODULO DE FINEZA 1.7 PESO UNITARIO SUELTO 1390 kg/m3
PESO UNITARIO VARILLADO 1530 kg/m3

1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

fer=

295 kg/cm?2

2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)
3"-4" - Plastica

3.- TAMANO MAXIMO NOMINAL 4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
142 Agua = 205.00 It/m3

5.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3)
Aire 2.00 %

6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Rel. AIC = 0.56

7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO

No existe 368.04 kg/m3 8.66 bol/m3
9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5) 10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
A. Grueso 1178.10 kg/m3 Agua 0.21 It/m3
Aire 0.020 m3
Cemento 0.118 m3
A. Grueso 0.491 m3
0.834 m3
Volumen Fino 0.166 m3

11.- PROPORCION INICAL

Peso Agregado Fino

459.22 kg/m3

12.- CORRECCION POR HUMEDAD

Cemento 368.04 kg/m3 Ag. Grueso 1188.23 kg/m3
Agua 205.00 IY/m3 Ag. Fino 481.68 kg/m3
Ag. Grueso 1178.10 kg/m3
Ag. Fino 459.22 kg/m3 AGUA

Ag. Fino 16.16

Ag. Grueso 848

Agua Corr. 180.35 It/m3

13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)

Cemento 368.04 kg/m3 Cemento 0.245m3
Agua 180.35 It/m3 Agua 0.180 m3
Ag. Grueso 1188.23 kg/m3 Ag.Grueso  0.855m3
Ag. Fino 481.68 kg/m3 Ag. Fino 0.295 m3

14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO)
.00

15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento 1 Bolsa CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)
Agua 20.83 Lts Cemento 42,50
Ag. Grueso 3.23 Kg Ag. Grueso 137.21
Ag. Fino 1.31 Kg Ag. Fino 55.62
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Ag. Fino 48.50 kg/p3
Ag. Grueso 39.70 kg/p3
OSIFICACION PARA OBRA F'C = 210 KM/CM2
PROPORCION EN P3 ts.)
CEMENTO 4250 bol CEMENTO 1 bol
|A. GRUESO 3.46 P3 A.GRUESO 439 baldes
A. FINO 1.15 P3 A. FINO 1.62 baldes
AGUA 2083 Its AGUA 2083 its
|stumP 374" SLUMP 374"
| CALCULO EN PROBETAS |
15.50"
Diametro 1550 cm CANTIDAD DE PROBETAS C——1
Altura 30.00 cm _
Area 188.69 cm2 CEMENTO: 6.88 kg
Volumen (cm3) 5660.76 cm3 AGUA: 3.37 It
30.0" Volumen (m3) 0.00566 m3 A. GRUESO: 22.20 kg
Desperdicio 10.00 % A FINO: 9.00 kg
Desperdicio 1.10
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: "EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL EZFUERZO A LA COMPRESION - CALZADA 2019"

Localizacion del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN

Descripcion del Suelo: GRAVA MAL GRADUADA

Hecho Por : TNC :J.I.C.M.

Calicata : N° 01

Profundidad de la Muestra:
C-01M-1 Fecha:

Material :
Referencia :

Tipo de Muestra : Alterada :

Extraccion de la Muestra : Cliente :

Determinacion del % de H. dad Natural

No alterada:

Sl

Procedencia :

C-01M-I

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

Coordenadas

0.00-0.30

23/09/2019

Testigo Parafinado :

Fecha De empiezo Ensayo :

Fecha de Sdlicitud de ensayo:

Fecha Termino Ensayo :

LATA

2

PESO DE LATAgrs

16.20

16.34

16.25

16.13

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

174.72

172.57

171.70

171.36

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

173.72

171.59

170.72

170.40

PESO DELAGUA grs

1.00

0.98

0.98

0.96

PESO DEL SUELO SECO grs

167.52

155.25

154.47

154.27

% DE HUMEDAD

0.63

0.63

0.63

0.62

PROMEDIO % DE HUMEDAD

0.63

Determinacion del Gravedad Especifico de Solidc

0S

ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCOA20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

PESO DEL SUELO SECO grs

[VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO PORT®

PROMEDIO Gs

Determinacion del Peso Vol ico

ASTM D-2937

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

PROMEDIO Grs/cm3

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPQTO- PERU

Proyecto:

"EVALUACION DE MEZCLADE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL EZFUERZO ALA COMPRESION - CALZADA 2019"

Determinacién del Limite Liquido

Localizacién del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN
Descripcién del Suelo: GRAVA MAL GRADUADA
Hecho Por : TNC :J.I.C.M. Calicata:
Material :

Referencia Procedencia : C-01M-I
Tipo de Muestra Alterada : No alterada:
Extraccion de la Muestra : Cliente : sl Fecha de Recepcion:

Fecha de Solicitud de ensayo:

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

Calicata : N° 01
Profundidad de la Muestra: 0.00 - 0.30
C-01M-1_Fecha: 23/09/2019

LATA

PESODE LATA grs

PESODEL SUELOHUMEDO + LATA grs

PESODEL SUELOSECO +LATAQrs

PESODEL AGUA grs

PESODEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

Coordenadas

- Testigo Parafinado : -

Fecha De empiezo Ensayo :
Fecha Temino Ensayo :

NUMERO DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccion (%)
54.00 Limite Liquido (%)
P e
—_— Limite Plastico (%)
|Indice de Plasticidad Ip (%)
52.00 Clasificacion SUCS GP
°
g AASHTO A-1-a(0)
2 51.00 3 3 i
2 Lindice de consistencialc
8 000
®
49.00
48.00
47.00
10 100
25
N°De Golpes
D inacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA
PESODE LATA grs

PESODEL SUELOHUMEDO + LATA grs

PESODEL SUELOSECO + LATAgrs

PESODEL AGUA grs

PESODEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION _ ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo htimedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

[Volmen Inicial (S v cm3

[Volimen Firal (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccion %I

[Relacién de Contraccion

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 4

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPQTO- PERU

“"EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL EZFUERZO A LA COMPRESION - CALZADA 2019"

L izacion del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN Calicata : N° 01
Descripcion del Suelo: GRAVA MAL GRADUADA 000-030 calicata: C-01M-1I
Hecho Por : TNC :J.L.C.M. Fecha:
Material :
Referencia : = 3 C-01M-1 [
Tipo de Muestra : Alterada : - No alterada: X S Testigo Parafinado : -
de la Muestra : Cliente : sl Fechade F ion: Fecha de empiezo de ensayo :
Fecha de solicitud de Ensayo: Fecha Termino Ensayo :
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicién Granulométrica %
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 89.90% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 TN 0.13% N4=  10.10% N°40=  10.09%
Tamiz4" 101.60 1110 v ARCILLAS 9.97% N°10= 10.10% N°200= 9.97%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas Finos Sub-Grupo : Arcillas GP A-1-a(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 GRAVA MAL GRADUADA
Tamiz 1" 25.40 0.00% 100.00% sucs = GP AASHTO = A-1-a(0)
Tamiz 3/4" 19.050 219.10 12.17% 12.17% 87.83% LL = wT = 50.00
Tamiz 1/2* 12.700 803.05 4461% 56.79% 4321% LP = WT+SAL = 1850.00
Tamiz 3/8" 9.525 540.15 30.01% 86.79% 13.21% P = WSAL = 1800.00
Tamiz 1/4" 6.350 55.84 3.10% 89.90% 10.10% IG = 0 WT+SDL = 1670.47
N°4 4.760 0.02 0.00% 89.90% 10.10% WSDL - 29.00
N°g 2380 0.05 0.00% 89.90% 10.10% D 90= % Finos =
N° 10 2.000 0.03 0.00% 89.90% 10.10% D 60= % ERR. =
N° 16 1.190 0.02 0.00% 89.90% 10.10% D 30= Cc =
N° 20 0.840 0.01 0.00% 89.90% 10.10% D 10= Cu =
N°30 0.590 0.04 0.00% 89.91% 10.08% Descripcién del Suelo Ensayado:
- e S 0.00% 89.91% B Suelo es una grava mal graduada de color gris , de consistencia dura, resistencia al corte deficiente, no presenta una
N°50 0297 0.04 0.00% 89.91% 10.09% ion , contiene 0.13% de arenas , 89.90% de grava y 9.97% de finos.
N° 60 0.250 0.02 0.00% 89.91% 10.09%
N° 80 0177 0.02 0.00% 89.91% 10.09% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 0.02 0.00% 89.91% 10.09% Numero de taro = 46 Peso del agua = 25
N° 200 0.074 203 0.11% 90.03% 9.97% Peso del tarro = 52.3 Peso suelo humedo= 263
Fondo 0.01 179.53 9.97% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 315 Peso suelo seco = 237.75
TOTAL 1800.00 Peso del tarro + Ms = 290.05 % Humedad Muestra= 10.60

Curva Granulométrica
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

CACATACHI -TARAPOTO- PER(

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta - Elaboro : JTNC J.L.C.M.
Reviso Ing. LLM.

Proyecto "EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL

i EZFUERZO A LA COMPRESION - CALZADA 2019" Alternativa N° 01
Ubicacion CALZADA- REGION SAN MARIN Fecha 23/09/2019

all by - Ni i Y
Ca |cc;al‘a : C-01 livel fredtico No Presenta (m) |Pro{ Exc 0.30 (m) Cota AsCLAS IHCAU(g;]snm) espesor | HuMEDAD &
> serv.
Sz Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)

Suelo es una grava mal graduada de color gnis , de consistencia dura,
] resistencia al corte deficiente, no presenta una expansién , contiene A-1-a(0) GP
0.13% de arenas , 89.90% de grava y 9.97% de finos.

0.30 063 -

(OBSERVACIONES Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las m }

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI-TARAPOTO- PERU

Proyecto: "EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL EZFUERZO A LA COMPRESION - CALZADA 2019"
Localizacién del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN Calicata : N° 01
Descripcion del Suelo: ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOS Profundidad de la Muestra: 0.00 - 0.30
Hecho Por : TNC :J..CH.M. Calicata: C-01M-I Fecha: 23/09/2019
Material :

Procedencia : C-01M-1 c
Tipo de Muestra : Alterada : - No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : sl Fecha de Recepcion: Fecha De empiezo Ensayo :

Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :

D inacion del % de H dad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 4 6
PESO DE LATAgrs 15.18 15.28 15.20 15.10
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 96.68 96.51 95.65 95.31
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 92.65 92.50 91.68 91.35
PESO DEL AGUA grs 4.03 4.01 3.97 3.96
PESO DEL SUELO SECO grs 7747 77.22 76.48 76.25
% DE HUMEDAD 5.20 5.19 5.19 5.19
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.19
D inacion del i de Solidos ASTM D-854
LATA

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

|METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs asl e

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO PORT*

PROMEDIO Gs

D inacion del Peso i ASTM D-2937

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs N n

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

PROMEDIO Grs/cm3

[OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPQTO- PERU

Proyecto: "EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL EZFUERZO A LA COMPRESION - CALZADA 2019"
Localizacion del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN Calicata : N° 01
Descripcion del Suelo: ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOS idad de la Muestra: 0.00 - 0.30
Hecho Por : TNC :J.I.CH.M. Calicata: C-01M-1 Fecha: 23/09/2019
Material :

Procedencia : C-01M-1 Coordenadas 320365.66 9292454.66
Tipo de Muestra : Alterada : No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : Sl Fecha de Recepcién: 00/01/1900 Fecha De empiezo Ensayo : 00/01/1900

Fecha de Solicitud de ensayo: 00/01/1900 ___ Fecha Termino Ensayo 00/01/1900

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

LATA

PESO DE LATA grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

[PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD
INUMERO DE GOLPES

DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccion (%)
54.00 —T] Limite Liquido (%)
Limite Plastico (%)
53.00
Indice de ici Ip (%)
5200 Clasificacién SUCS SP-SC
°
§ 510 Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
E = Indice de consistencia Ic
E
4 5000
*
49.00
48.00
47.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs_
PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD
% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION _ ASTM D-427

Ensayo N°
Peso Rec + Suelo humedo Gr.

[Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. r I B
Peso del agua Gr. o b

Humedad %

[Volumen Inicial (Suelo Humedo) cm3

[Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccion %
|Relacién de Contraccion

(OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: "EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL EZFUERZO A LA COMPRESION - CALZADA 2019"
Localizacién del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN Calicata : N° 01
Descripcion del Suelo ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOS 000-030 calicata: C-01M-I
Hecho Por : TNC :J.L.CH.M. Fecha:
Material :
Referencia : = ia: C-01M-1 =
Tipo de Muestra : Alterada : - No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : st Fecha de R on: 00/01/1900 __ Fecha de empiezo de ensayo : /01/1900
Fecha de solicitud de Ensayo: 00/01/1900 __ Fecha Termino Ensayo : 00/01/1900
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulometrica %
o (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa foravA 2.93% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 larenA 86.15% N4=  97.07% N°40=  39.81%
Tamiz 4 101.60 LMos ¥ ARCILLAS 10.92% N'10=  86.28% N°200=_ 10.92%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas Finos Sub-Grupo : Arcillas SP-SC A-1-b (0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA
Tamiz 1" 25.40 Sucs = SP-SC AASHTO = A-1-b (0)
Tamiz 314" 19.050 LL = WT = 50.00
Tamiz 172" 12700 LP = WT+SAL = 1360.00
Tamiz 3/8" 9525 0.00% 100.00% 1P = WSAL = 1300.00
Tamiz 1/4" 6.350 8.06 062% 0.62% 99.38% (€] 0 WT+SDL 1208.03
N4 4.760 3002 231% 2.93% 97.07% WSDL = 29.00
N8 2.380 9521 7.32% 10.25% 89.75% D 90= 9% Finos =
N 10 2,000 4512 347% 1372% 86.28% D 60= 074 % ERR. =
N° 16 1.190 173.00 13.31% 27.03% 72.97% D 30= 027 Cc 143
N° 20 0.840 125.59 9.66% 36.69% 6331% D 10= 0.07 Cu 10.89
N° 30 0590 105.10 8.08% 44.78% 55.22% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0426 20038 1541% 60.19% 39.81% y . < . . .
Suelo es una arena mal graduada ligeramente arcillosa de color beyge , de consistencia semidura, resistencia al corte
NESD 0267 8585 CEoti0 86:78%6 3321% i no presenta una expansion , contiene 86.15% de arenas , 2.93% de grava y10.92% de finos.
N° 60 0.250 65.73 5.06% 71.85% 28.15%
N° 80 0177 105.50 8.12% 79.97% 20.03% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 5525 425% 84.22% 15.78% Numero de tarro = 46 Peso del agua = 25
N° 200 0.074 6322 486% 89.08% 10.92% |Peso del tarro = 52.3 Peso suelo humedo= 263
Fondo 0.01 004 0.00% 89.08% 0.00% Peso del tarro + Mh = 315 Pesosueloseco = 237.75
TOTAL 1158.07 Peso del tarro + Ms = 290.05 % Humedad Muestra= 10.60
Curva Granulométrica
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Corr

ra

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta Elaboro :  JTNC :J.L.CH.M.
Reviso Ing
Proyecto "EVALUACION DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE PARA MEJORAR EL
EZFUERZO A LA COMPRESION - CALZADA 2019" Alternativa N° 01
Ubicacion CALZADA- REGION SAN MARIN Fecha 23/09/2019
Calicata N° C-01 Nivel freatico No Presenta (m) lProf Exc 0.30 (m) Cota As (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
Cota As % 3 CLASIFICACION Observ.
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO suCs SIMBOLO (m) (%)
Suelo es una arena mal graduada ligeramente arcillosa de color beyge , de
consistencia semidura, resistencia al corte deficiente, no presenta una ‘i
I expansion , contiene 86.15% de arenas , 2.93% de grava y10.92% de B0 SPSC 03 b9
[finos.
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las m}

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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ANEXO 04

Informe de Resultados de Ensayos de
rotura de probetas.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C —39)

PROYECTO: “Evaluacion de la mezcla de concreto con adicion de azufre,
para mejorar el esfuerzo a compresion, Calzada 2019”

SOLICITA : HERNANDEZ ZAMORA, MARIELA

ZUTA PEREZ, MARIA JHENIFER

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

PROVINCIA : MOYOBAMBA

Moyobamba — Peru
2019
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INFORME TECNICO DE
MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS DE LABORATORIO:

“ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA TESTIGOS DE
CONCRETO”

PROYECTO: “EVALUACION DE LA MEZCLA DE
CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEJORAR
EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA — 2019”.

[ —— R TR

Integrantes:
Mariela Hernindez Zamora.

Maria Jhenifer Zuta Pérez.

Ubicacién:

Distrito  : Moyobamba.
Provincia : Moyobamba.
Regién  :San Martin.

J&] Consultoria en Ingenierfa Geotécnica
Jr. Callao N° 913 — Distrito y Provincia de Moyobamba — Regién San Martin — Per.
Celular: 942859137 - *764224 - 1995786940

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Moyobamba, 26 de Noviembre del 2019
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SN PANEL FOTOGRAFICO; "evaluacién de mercia de concreta con adiclén U cv

J&] de arutre. para mejorot el estuerzo o ka compresién, catrada -2019" Riits
Clsat Vaui o

I GENERALIDADES

Flensavoa la compresion del concreto es un método muy utilizado, porque con ¢l <e
peede venificar wi el concreto utilizado en las obras ciy tles, logra los requerimientaos
v oespecificaciones de acuerdo n las proporciones determinadas en el disefio de
mezla

Fste ensayo se considera un método destructivo, porque es necesario la rotura de
probetas para determinar su resistencia a la compresion. La forma de probeta para
este ensavo por lo gencral es cilindrica siendo sus dimensiones probetas cilindricas

de 6™ x 127, Las unidades de las probetas estan dadas en centimetros (cm).

Il OBJETIVO
Mostrar los valores obtenidos en el laboratorio que representan ser las bases de la
resistencia de seleccion de las proporciones de concreto con cantidades de F'¢=210
Kg/em? incorporando azufre en reemplazo parcial al cemento a los 7,14 y 28 dias.

Il ENSAYOS DE ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE

CONCRETO.

3.1. EQUIPOS
Moldes: Debe ser de hierro forjado, no absorbente ¥ que no reaccione con el
cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos ligeramente con un
agente separador (aceite, petréleo, etc.).
Varilla: Debe ser de hierro liso con dizmetro de 5/8"cm de lago y uno de sus
extremos romo.
Equipos adicionales: Guantes protectores de goma, plancha de metal y depésito
qQue contenga el integro de la mezcla a colocar en la probeta (una carretilla o
buggy cumple con este requerimiento).

3.2. RANGO PERMITIBLE DEL ESFUERZO A LA COMPRESION

Dias Porcentajes
01 dias 25 -35%
03 dias 42 -53%
PII.E D L. 07 dias 70 - 85%
Wilfredo Valve{de Febres 14 dias 85 - 95%
X 21 dias_ | 95-100%
COMIULTOR 0SCT Catte 28 dias >100%
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CONSULTORES

PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adlicién Ucv
J&) de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019"

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

IV.  PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LAS PROBETAS DE CONCRETO

4.1.Procedimiento para realizar las probetas cilindricas con concreto

convencional F’C=210 Kg/cm?.

Paso 1: Volumen del molde de la probeta cilindrica.

Diametro H 1520 cm
Altura : 30.0 cm
Area : 188.69 cm?
Volumen (cm?) - 5660.76 cm®
Volumen (m?) : 0.00566m*
Desperdicio : 10.00 %
Desperdicio s 1.10

30.0

Wi

Wslfredo Valokrde Febres
INGENIERACIVIL ‘

cip. §7
OOMSULTOR 03CR CI%NR

Paso 2: Se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra chancada), y se

mide la cantidad de agua potable.
Niimero de probetas 3
Cemento 6.88 Kg
Agregado grueso 2220 Kg
Agregado fino 9.00 Kg
Agua 3.37 It
]
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CONSULTORES

J&J

PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién UCV

de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019" A

CESAR VALLEJO

Paso 3: Mezcla de los materiales para el concreto convencional F’c=210Kg/cm2, y
prueba del asentamiento “slump”, colocando el molde sobre una superficie rigida,
horizontal, nivelada y libre de vibracién. Luego proceder a levantar el molde lo
volteamos al revés y lo ubicamos junto al concreto, y colocamos la varilla junto al

molde y procedimos a medir determinando el asentamiento.

Waud

Wrlfredo Valverde Febres
INGENIERD LivIL

CIP. $7590
CONSULTOR OSCE CI38E
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO; “evaluacién de mezcla de concreto con adiclén \.I UCV

&) de azuire, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019" Neicting
K !
Cesr VaLLER

Paso 4: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con mezcla, con tres capas de
igual volumen. En la ltima capa agregar la cantidad de concreto suficiente para que
el molde quede lleno después de la compactacion; cada capa debe ser compactada
con 25 penetraciones de la varilla lisa, distribuyéndolas uniformemente en forma de
espiral y terminando con el centro. Después de compactar cada capa golpear a los
lados del molde ligeramente unos 10 a 15 veces con martillo de goma, para liberar

las burbujas de aire que pueden estar atrapadas.

ULU% s
s[fredo Valverde Febre
W f INGENIERA CIVIL Paso 5: Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de

CONSULTOROSCE caie almacenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbadas durante el periodo

de curado. Se prepard (06) probetas convencionales de F’c=210Kg/cm2, para

evaluar la resistencia a la compresién a los especimenes de las edades de 7, 14 y 28
dias.
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CONSULTORES

PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién U cv

de azufre, para mejorar el estuerzo a la compresién, calzada -2019” UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

, LABORETORI DE HCTANICA BE SUELGS:

| Peyecro “Cualuacign o nezcla de

| (ononeto Conadicignde azupre P
;pg,;or:b\' [S4A) )5,0 ala com pissian

! Caizadsa, 201§

1 Diaio de mezcla :['f:;f};{)f:'v-‘/m"
n O o &
170 2 J /\./D% '.\r.”:uijrc i

Paso 6: Se realizé la rotura de probetas con 0% (concreto convencional), con la
incorporacién de (1%; 3% y 5%) de azufre a los especimenes de la edad de 7 dias,

para un concreto F’c=210Kg/cm”.

IR0
1P 47
CONSULTOR OSCE Cas%e

,........(A.,).s&.»%.
Wilfredo Valverdé Febres
IWOENIRO L



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION
DE ROTURA DE CONCRETO
(CONVENCIONAL)
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CONSULTONES PANEL FOTOGRAFICO; "evaluaclén de mezcla de concreto con adiclén UCV
J&J \|

de aivhre, para mejorar el estuerzo a la compresién, calzada -2019 UNIVERSIOAD

CEsAR VALLEJO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)
CONVENCIONAL

F’C=210Kg/cm?

PROYECTO: “Evaluacién de la mezcla de concreto con adicién de azufre,
para mejorar el esfuerzo a compresién, Calzada 2019”

SOLICITA : HERNANDEZ ZAMORA, MARIELA
ZUTA PEREZ, MARIA JHENIFER

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

PROVINCIA : MOYOBAMBA

()euid

Wilfredo Valoenlfe Feres Moyobamba — Perii
Ilog.l'lmc VIL

conmm'au cIsn 2019
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CONSULTORES ANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién U V
de azufre, para mejorar el estuerzo a la compresién, calzada -2019" c

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEX

Rotura de probetas a
los especimenes de
los 7 dias (concreto

convencional).

Resultado: La rotura de la probeta convencional alcanz6 una resistencia promedio

F’c=247.45 Kg/em’.

(Weid

Wt(fn'{m’&c&{ﬁfcﬁm

CIP. $TE89
CONSULTOR 03CE CI8M
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacion de mezcla de concreto con adicién Ucv
de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019"

UNIVERSIDAD
CESAR VALLES

MECH

Rotura de probeta convencional a los 14 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica convencional alcanzé una resistencia
promedio F’c=303.16 Kg/cm?, a la edad de los 14 dias.

Rotura de probeta convencional a los 28 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con convencional alcanzé una
resistencia promedio F’c=317.61 Kg/cm?, a la edad de los 28 dias.

(Wavid

Wilfredo Valverlle Febres
MagMIEROCIVIL

CONBULTOR 03CE C3361
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CESAR VALLEJO

CONSUlTDRFS U C V
ﬁ’ UNIVERSIDAD

ENSAYO DE COMPRESION
DE ROTURA DE CONCRETO
(CON AZUFRE EN POLVO)
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i

PROYECTO : PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C - 39) DEL
PROYECTO “EVALUACION DE MEZCLA DE
CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA
MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION,
CALZADA-2019”

Jl‘l.l ECUTA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO: LABORATORIO

DE MECANICA DE SUELOS

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE
ESPECIMENES DE CONCRETO
(ASTM C - 39)
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PANEL FOTOGRAFICO, "evaluacién de mercia de concreto con adicién Ucv
de azvhre, para mejorar el esfuerzo a ko compresién, calrzada -2019

UNIVERSIDAD
Cesaa aueo

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DF,
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39) CONCRETO CON
ADICION DE AZUFRE EN POLVO.

F'C=210Kg/cm?

PROYECTO: “Evaluacién de Ia mezcla de concreto con adicién de azufre, para
mejorar el esfuerzo a compresién, Calzada-2019"

W—»
LABORATO
MECANICA Dk
'CRETOYA

' ROTURA DF TRoMATAD: 2% Dll\ﬁ ? - <

T 3 Z de Azapu

SOLICITA : HERNANDEZ ZAMORA, MARIELA
ZUTA PEREZ, MARIA JHENIFER

DEPARTAMENTO : SANMARTIN

PROVINCIA MOYOBAMBA |(:

&Qu ............

mljn’{:'%."a!vc Jc Febres Moyobanba  Peri

COIW"D! OICI cs3e
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adiclén

de azutre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019" | UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLENO

Rotura de probeta con 1% de azufre a los 7 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 1% de

azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzo una resistencia promedio F'c=
266.30 Kg/cm?, a la edad de los 7 dias.

CO* 'CRET

—

Rotura de probeta con 3% de azufre a los 7 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacion parcial del 3% de
azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzd una resistencia
F’c=175.27 Kg/cm?, a la edad de los 7 dias.

\ W

Whlfredo Valveide Febres
INGENIERO CIVIL

CIP. STi89
COMSULTOR OSCE C3s%e
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CONSULTORES

PANEL FOTOGRAFICO; “evaluaclén de mezcla de concreto con adiclén Ucv
J&)

de autre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019"
UNIVERSIDAD

CESAR YALLEJD

B e—
Rotura de probeta con 5% de azufre a los 7 dias de edad

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacion parcial del 5% de
azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzd una resistencia promedio

F°c=165.35 Kg/cm?, a la edad de los 7 dias.

Rotura de probeta con incorporacién de 1% de azufre a los 14 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 1% de

azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzé una resistencia promedio

F’c=342.23 Kg/cm?, a la edad de los 14 dias.

(D

Wilfred
T

CIP. §7690
CONSULTOR O8CE 3354
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién UCV

J&) de azutre, para mejorar el estuerzo a la compresién, calzada -2019" et

CEsh YALLE

Sy
i

% Rowen ceemeerrs: 1 DS

"ij31_ de A”'“t,_.,

Rotura de probeta con incorporacién del 3% de azufre a los 14 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 5% de

azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzé una resistencia promedio
F’c=241.24 Kg/cm?, a la edad de los 14 dias.

; Eval mezch &
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Rorra o Prseeres: 11 D15

de Anqgu t
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Rotura de probeta con incorporacién del 5% de azufre a los 14 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 5% de
azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzd una resistencia promedio
F’c=196.24 Kg/cn?, a la edad de los 14 dias.

LELLE LT RTINS % &4--‘

Wilfrado Valver
INGENIERO CIViL

CIP. §7401
COMBULTOR Q3T CIise
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CONSULTONDS PANEL FOTQGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concrefo con adiclén
J&J de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compreslén, calzada -2019"

ST

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

IOy ST

/] e 43
Peorecro T Eviluacion de mercle
Oomtre: adiciéw ;:"uw::.p-.
16 0 (erproatm

Rotura de probeta con incorporacién del 1% de azufre a los 28 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 5% de
azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzé una resistencia promedio
F’c=384.97 Kg/cm?, a la edad de los 28 dias.

Rotura de probeta con incorporacién del 3% de azufre a los 28 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacion parcial del 5% de
azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzo una resistencia promedio
F’c=231.38 Kg/cm?, a la edad de los 28 dias.

e sssease sesssescacars
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Wilfrado Yalverde Fabres
INGEKIERO CIVAL

CIP. 57198
CONSULTOROSCE C3350
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adiclén UCV

de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019"
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO
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Rotura de probeta con incorporacién del 5% de azufre a los 28 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacion parcial del 5% de
azufre con reemplazo parcial del cemento alcanzé una resistencia promedio

F’c=212.51 Kg/cm?, a la edad de los 28 dias.

i s
f‘mg!ﬁ:{%‘ ‘{‘:Lnﬁru

CIP. §7350
CONSULTOR O8CE C33%0
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ucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION
DE ROTURA DE CONCRETO
(CON AGUA AZUFRADA)
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién Ucv

de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresion, calzada -2019" UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39) CONCRETO
CON ADICION DE AGUA AZUFRADA.

F’C=210Kg/cm’

PROYECTO: “Evaluacién de la mezcla de concreto con adicion de azufre,
para mejorar el esfuerzo a compresion, Calzada 2019”

'L&oauﬂe.nn Dt BCCAMLA DS 1 e
'uuﬂo‘tvaluauoa de merele de
Cn-udu odicién de o1mpe p-n
. m oxazo o cowpreaten,
e SRS | 'Rotum OF TrowAS. ¥ DIAS L

/’, 1 57 de A’%uo An‘g,wodn ‘1‘

———

SOLICITA : HERNANDEZ ZAMORA, MARIELA

ZUTA PEREZ, MARIA JHENIFER
DEPARTAMENTO : SANMARTIN

PROVINCIA : MOYOBAMBA

Weus

Welfredo Vall ‘Moyobamba — Peru
t f“mgt‘lfz cr(cfcb'rc

ccllUlYOR OICI [ R1E] 2019




CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién Ucv
J&) de azufre, para mejorar el estuerzo a la compresién, calzada -2019" Bversni
S CESAR VALLE)O
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Rotura de probeta con incorporacién del 1% de azufre a los 07 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacion parcial del 1% de

agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanzé una resistencia promedio
F’c=277.12 Kg/em?, a la edad de los 7 dias.
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ads -

Rotura de probeta con incorporacién del 3% de azufre a los 07 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 3% de

agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanzé una resistencia promedio
F’c=238.27 Kg/em?, a la edad de los 7 dias.
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CIF. 57599
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién

<

de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019"

J&J
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Rotura de probeta con incorporacién del 3% de azufre a los 07 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 5% de

agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanzé una resistencia F 'c=214.71

Kg/cm?, a la edad de los 7 dias.
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Rotura de probeta con incorporacion del 1% de azufre a los 14 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 1% de
agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanzé una resistencia F’c=357.53
Kg/cm?, a la edad de los 14 dias.

L
;V:l?;"do Vdnr% Febres
INOENIERD CIVIL

CIp. 87899
CONSULTOR OSCEC3350
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicion UCV
de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019” UNVERSIBAS
= CESAR WALLER)

J&J
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Rotura de probeta con incorporacion del 3% de azufre a los 14 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacion parcial del 3% de
agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanzé una resistencia F'c=307.35
Kg/cm?, a la edad de los 14 dias.

NONE:
N

Rotura de probeta con incorporacién del 5% de azufre a los 14 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 5% de
agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanz6 una resistencia F’c=256.40
Kg/cm?, a la edad de los 14 dias.
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adicién \l\.l UCV

J&) de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compresién, calzada -2019" Sty
e ——— l'rlL""
(el Vnitn

Rotura de probeta con incorporacion del 1% de azufre a los 28 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 1% de
agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanzd una resistencia F’c=393.22

Kg/cm?, a la edad de los 28 dias.
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Rotura de probeta con incorporacién del 3% de azufre a los 28 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacién parcial del 3% de
agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanz6 una resistencia F ¢=340.63

Kg/cm?, a la edad de los 28 dias.
u»nnumw..s. y
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CONSULTORES PANE

J&J

L FOTOGRAFICO: “evaluacién de mezcla de concreto con adiclén Ucv
de azufre, para mejorar el esfuerzo a la compreslién, calzada -2019"

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
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Rotura de probeta con incorporacién del 5% de azufre a los 28 dias de edad.

Resultado: La rotura de la probeta cilindrica con incorporacion parcial del 5% de

agua azufrada con reemplazo parcial del agua alcanzo6 una resistencia F’c=273.45
Kg/cm?, a la edad de los 28 dias.
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Wilfredo %# ....... fres

Ifi '”“g,",".',‘;‘.c .'{lel Febres
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a.Resultados de Resistencia a la Compresion
(Azufre en Polvo).
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I L. ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA U Cv
JEXI CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N°: C8905 N v

ia, Mecdnica de Suelos, Sondajes SPT Wash Boring, Cono de Peck, DPL, CBR CESAR VALLEJO
Jr. Callao N* 913- Moyobamba - San Martin, RPM *764224 ; cel. 942859137 - RUC N™: 20450315193

I—— CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 (KG/CM2 )
FRENTE Nt : ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA DE PROBETAS DE PRUEBA
OBRA O TIPO DE ESTRUCTURA: ROTURA DE PROBETAS A 7; 14 Y 28 DIAS - PATRON
SOLICITANTE :  MARIELA HERNANDEZ ZAMORA / MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ,
PROYECTO:  “EVALUACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA - 2019".
UBICACION:  PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - PERU

O01a0 ELEMENTO N* DE FECHA FECHA DE S RESULTADOS DE LABORATORIO PROMEDIO

PROBETAS VACIADO ROTURA DIAM. Cm |AREA. Cm2 [CARGA kgs DISENO fc |RESIST kg/cm2 % | (%) (FAC)

P. 01-210-0% PROBETA N*01 - PATRON 1 29/10/2019 | 05/11/2019 15.2 181 46070 210 253.89 120.90

P. 02-210-0% PROBETA N*02 - PATRON 2 29/10/2019 | 05/11/2019 7 15.2 181 43630 210 240.44 114.50 117.84 247.45

P. 03-210-0% PROBETA N°03 - PATRON 3 29/10/2019 | 05/11/2019 15.2 18 45010 210 248.05 118.12

P, 13-210-0% PROBETA N*04 - PATRON 4 29/10/2019 | 12/11/2019 15.0 177 53620 210 303.43 144.49

P, 14-210-0% PROBETA N°0S - PATRON 5 29/10/2019 | 12/11/2019 14 15.2 181 54900 210 302,55 144.07 144,36 303.16

P 15-210-0% PROBETA N*06 - PATRON 6 29/10/2019 | 12/11/2019 15.1 179 54350 210 303.50 144,52

P. 25-210-0% PROBETA N'07 - PATRON 7 29/10/2019 | 26/11/2019 152 181 57650 210 317.70 151.29

P. 26-210-0% PROBETA N'08 - PATRON 8 29/10/2019 | 26/11/2019 28 15.2 1L} 57280 210 315.66 150.32 151.24 317.61

P. 27-210-0% PROBETA N'09 - PATRON 9 29/10/2019 | 26/11/2019 15.2 181 57970 210 319.47 152.13

Observaclones: Los testlgos fueron elaborados tenlendo en cuenta y respetando los procedimientos del Manual de Ensayo de Materlales del MTC vigente, norma MTC E 704.
La resistencla a la compresién se define como el promedio de Ia resistencla de, como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra (ASTM C-192-90a y C-39-93a).

Los testigos fueron proporclonados por el solicitante y se procedio a |a rotura en presencla de la supervisién,

RESCAIPCION DEL EQUIPO;

Marca / Modelo de Prensa: ELE INTERNATIONAL ADR / 36-0650/06 Indicador Digital: TM. / Serie N® 1886-1-3415

Sarle de Prenss; N 803000015 Bomba Hidraulica: Eléetrica

Capacidad Pransa: RANGQ 0- 120000 Kg Certfificado de Callbracidn: LFP 132-2019 - PUNTO DE PRECISION S.A.C. (25/03/2019) ‘(

. e R D T LT PP A
-

Wilfredo Valvedf: =
INGENIERD CAviL
CIP 57339

COREGULTOR OBCE €354

Ing. Civil Jefe de Control de Calidad

Jr. Callso N¢ 913- Moyobamba - San Martin, Ca: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -
com - RUC N*:
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CONSULTORES

&)

ia Meocdni

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N°: C8905

de Suelos, Sondajes SPT Wash Boring, Cono de Peck, DPL, CBR
Jr. Callao N* 913- Moyobamba - San Man‘bl, RPM *764224 ; cel. 942859137 - RUC N*: 20450315193

Uucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704)

FRENTE N2 :

OBRA O TIPO DE ESTRUCTURA: ROTURA DE PROBETAS A 7; 14 Y 28 DIAS - CON 1% DE AZUFRE.
SOLICITANTE :  MARIELA HERNANDEZ ZAMORA / MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ,

"EVALUAQION DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEIORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA - 2019",

PROYECTO:

UBICACION: PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA = DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN = PERU

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 (KG/CM2)
ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA DE PROBETAS DE PRUEBA

e e N* DE FECHA FEQHA DE S RESULTADOS DE LABORATORIO PROMEDIO
PROBETAS | VACIADO ROTURA DIAM. Cm |AREA. Cm2 |CARGAkgs |DISENO fc |RESIST.kg/cm2 % (%) (FAC)

P. 04-210-1% PROBETA N°01 - 1% DE AZUFRE 10 29/10/2019 | 03/11/2019 151 179 47970 210 267.87 127.56

P. 05-210-1% PROBETA N°02 - 1% DE AZUFRE 1 20/10/2019 | 08/11/2019 7 152 181 48585 210 267.75 127.50 126.81 266.30

P. 06-210-1% PROBETA N°03 - 1% DE AZUFRE 12 29/10/2019 | 05/11/2019 151 179 47150 210 263.29 125.38

P. 18-210-1% PROBETA N°'04 - 1% DE AZUFRE 13 29/10/2019 12/11/2019 15.2 181 61740 210 340.24 162.02

P. 17-210-1% PROBETA N°05 - 1% DE AZUFRE 14 29/10/2019 | 12/11/2019 14 15.1 179 62050 210 346.50 165.00 162.97 34223

P. 18-210-1% PROBETA N°06 - 1% DE AZUFRE 15 29/10/2019 | 12/11/2019 152 181 61690 210 339.97 161.89

P. 28-210-1% PROBETA N°07 - 1% DE AZUFRE 16 29/10/2019 26/11/2019 151 179 68750 210 383.91 182.81

P. 28-210-1% PROBETA N*08 - 1% DE AZUFRE 17 29/10/2019 | 26/11/2019 28 151 179 69500 210 388.10 184.8 18332 38497

P. 30-210-1% PROBETA N*09 - 1% DE AZUFRE 18 29/10/2019 26/11/2019 151 179 68570 210 38290 182.34

Observaclones: Los testigos fueron elaborados tenlendo en cuenta y respetando los procedknlentos del Manual de Ensayo de Materlales del MTC vigente, norma MTC E 704.
La resistencia a la compresién se define como el promedio de la resistencia de, como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra (ASTM C-192-50a y C-39-93a).
Los testlgos fueron proporclonados por el solicitante y se procedlo a la rotura en presencia de |a supervisién.

RECRIPCION DEL EQUIPO;
Marca / Modelo de Prensa:
Serle de Prensa:

Capacidad Prensa:

ELE INTERNATIONAL ADR / 36-0650/06
NY 803000015
RANGO 0- 120000 kg

Bomba Hidraulica: Eléctrica

Indicador Digital: TM. / Serie N 1886-1-3415

Certfificado de Callbracidn: LFP 132-2019 - PUNTO DE PRECISION S.A.C. (25/03/2019)

.
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CONSULTOR OSCE Casra

Ing. Civll Jefe de Control de Calidad

Jr. Caliao N® 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telel (042) 342727 - RPM *764224 ; cel. 995786940 -

il.com - RUC N®:




I . ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

A CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N° C8905 U C v
Geotéenla, Mecdnica de Suelos, Sondajes SPT Wash Boring, Cono de Peck, DPL, CBR Vg InaD
Jr. Callao N*913- Moyobamba - San Martin, RPM *764224 ; cel. 942859137 - RUC N*: 20450315193

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 (KG/CM2)
FRENTE Nt : ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA DE PROBETAS DE PRUEBA

OBRA O TIPO DE ESTRUCTURA: ROTURA DE PROBETAS A 7; 14 Y 28 DIAS - CON 3% DE AZUFRE.
SOLICITANTE :  MARIELA HERNANDEZ ZAMORA / MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ.

PROYECTO:  "EVALUACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA — 2019".
UBICACION:  PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - PERU

e s N DE FECHA FECHA DE s RESULTADOS DE LABORATORIO PROMEDIO
PROBETAS | VACIADO ROTURA DIAM. Cm |AREA. Cm2 |CARGAkgs |DISENO fc |RESIST.kg/cm2 % (%) (FAC)

P. 07-210-3% PROBETA N*01 - 3% DE AZUFRE 19 29/10/2019 | 05/11/2019 15.2 181 31320 210 172.60 82.19

P. 08-210-3% PROBETA N°02 - 3% DE AZUFRE 20 29/10/2019 | 05/11/2019 7 151 179 32100 210 179.25 85.36 83.46 175.27
P. 09-210-3% PROBETA N*03 - 3% DE AZUFRE 21 29/10/2019 05/11/2019 151 179 31150 210 173.95 82.83

P, 19-210-3% PROBETA N°04 - 3% DE AZUFRE 2 29/10/2019 | 12/11/2019 151 179 43220 210 24135 114.93

P. 20-210-3% PROBETA N°05 - 3% DE AZUFRE 2 29/10/2019 | 12/11/2019 14 15.2 181 43190 210 238.02 113.34 114,88 241.24
P.21-210-3% PROBETA N°06 - 3% DE AZUFRE u 29/10/2019 | 12/11/2019 151 179 43760 210 244.36 116.36
P. 31-210-3% PROBETA N*07 - 3% DE AZUFRE 25 29/10/2019 26/11/2019 15.2 18 47900 210 263.97 125.70
P, 32-210-3% PROBETA N'08 - 3% DE AZUFRE 26 29/10/2019 26/11/2019 28 152 181 48300 210 266.18 126.75 12593 20448
P. 33-210-3% PROBETA N*09 - 3% DE AZUFRE 27 29/10/2019 26/11/2019 15.2 181 47760 210 263.20 125.33 |

Observaclones; Los testigos fueron elaborados tenlendo en cuenta y respetando los procedimlientos del Manual de Ensayo de Materlales del MTC vigente, norma MTC E 704,
La resistencla a la compresién se define como el promedio de la resistencla de, como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra (ASTM C-192-90a y C-39-93a).
Los testigos fueron proporclonados por el solicltante y se procedlo a la rotura en presencla de la supervisién,

RESCRIPCION DEL EQUIPO;
Marca / Modelo de Prensa: ELE INTERNATIONAL ADR / 36-0650/06 Indlcador Digital: TM. / Serle N¥ 1886-1-3415
Serle de Prensa: N® 803000015 Bomba Hidraulica: Eléctrica
Capacidad Prensa: RANGO 0- 120000 Kg Certfificado de Callbracidn: LFP 132-2019 - PUNTO DE PRECISION S.A.C. (25/03/2019) (_k
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sl . ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

AR CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N° C8905 UU CSM
Geotécnla, Mecénica de Suelos, Sondajes SPT Wash Boring, Cono de Peck, DPL, CBR ik lind o e
Jr. Callao N*913- Moyobamba - San Martin, RPM 764224 ; cel. 942859137 - RUC N* 20450315193

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 (KG/CM2 )
FRENTEN®:  ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA DE PROBETAS DE PRUEBA
OBRA O TIPO DE ESTRUCTURA: ROTURA DE PROBETAS A 7; 14 Y 28 DIAS - CON 5% DE AZUFRE,

SOLICITANTE:  MARIELA HERNANDEZ ZAMORA / MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ,

PROYECTO: "EVALUACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA - 2019",

UBICACION:  PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA ~ DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - PERU

N° DE FECHA FECHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO PROMEDIO
) i PROBETAS | VACIADO ROTURA e DIAM. Cm |AREA. Cm2 |CARGAkgs [DISENO fc |RESIST.kg/cm2 % (%) (FAC)

P. 10-210-5% PROBETA N'01 - 5% DE AZUFRE bl ) 29/10/2019 | 05/11/2019 15.2 181 29970 210 165.16 78.65
P, 11-210-5% PROBETA N°02 - 5% DE AZUFRE 29 29/10/2019 | 05/11/2019 7 18.2 181 30150 210 166.18 79.12 78.74 165.35
P, 12-210-5% PROBETA N*03 - 5% DE AZUFRE 30 29/10/2019 | 05/11/2019 151 179 29500 210 164.73 78.44
P.22-210-8% PROBETA N'04 - 5% DE AZUFRE 31 29/10/2019 | 12/11/2019 18.2 18 35450 210 195.36 93.03
P. 23-210-5% PROBETA N°05 - 5% DE AZUFRE 2 29/10/2019 | 12/11/2019 u 182 181 35720 210 196.85 93.74 93.45 196.24
P. 24-210-8% PROBETA N*06 - 5% DE AZUFRE 33 29/10/2019 | 12/11/2019 151 179 35190 210 196.51 93.57
P. 34-210-8% PROBETA N*07 - 5% DE AZUFRE 34 29/10/2019 | 26/11/2019 15.1 179 38030 210 21236 101.13
P. 85-210-5% PROBETA N*08 - 5% DE AZUFRE 35 29/10/2019 | 26/11/2019 2 151 179 377%0 210 211.02 100.49 101.20 21251
P. 36-210-5% PROBETA N*09 - 5% DE AZUFRE 3 29/10/2019 | 26/11/2019 151 179 38350 210 21418 101.98

Observaclones: Los testigos fueron elaborados tenlendo en cuenta y respetando los procedimientos del Manual d

e Ensayo de Materlales del MTC vigente, norma MTC E 704.
La reslistencia a la compreslén se define como el promedio de la resistencia de, como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra norma (ASTM C-192-90a y C-39-93a).
Los testigos fueron proporcionados por el solicitante y se procedio a |a rotura e

n presencla de las sollicitantes, como se muestra en el panel fotografico.
DEICAIPOION ORLEQUIP;
Marcs / Modelo de Prensa: ELE INTERNATIONAL ADR / 36-0650/06 Indicador Digital: TM. / Serie N® 1886-1-3415
Serie de Prensa’ N* 803000015 Bomba Hidraulica: Eléctrica )
Capacidad Pransa. RANGO 0- 120000 kg Certfificado de Calibracidn: LFP O DE PRECISION S AC. (25/03/2019) \k
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b.Resultados de Resistencia a la Compresion
(Agua Azufrada).
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA U C v
CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N°: C8905

Geotécnia, Mecdnica de Suelos, Sondajes SPT Wask Boring, Cono de Peck, DPL, CBR UNIVERSIDAD
Jr. Callso N*913- Moyodamba - San Martin, RPM *764224 ; cel. 942859137 - RUC N*: 20450315193 CESAR VALLEJO

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704)

AN A RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 {KG/CM2)
FRENTEN':  ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA DE PROBETAS DE PRUEBA

OBRA O TIPO DE ESTRUCTURA:  ROTURA DE PROBETAS A 7 DIAS - CON 1%, 3% Y 5% AGUA AZUFRADAL.

SOUCITANTE :  MARYELA HERNANDEZ ZAMORA / MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ.

PROYECTO:  "EVALUACON DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA ~ 2019".
UBICACION: PROVINGIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - PERU

a0 i N* DE FECHA FECHA DE 25 RESULTADOS DE LABORATORIO PROMEDIO
PROBETAS | VACIADO ROTURA DIAM. Cm |AREA. Cm2 |CARGAkgs |DISERO fc |RESIST.kg/em2 % (%) (F*C)
P. 37-210-1% PROBETA N'01 - 1% AGUA A2UFRADA 37 19/11/2019 | 26/11/2019 151 179 45600 210 276.97 13189
P 38-210-1% PROBETA N'02 - 1% AGUA AZUFRADA 33 19/11/2019 | 26/11/2019 7 151 179 49350 210 275.58 13123 13196 .
* P 89-210-1% PROBETA N'03 - 1% AGUA AZUFRADA LH 19/11/2019 | 26/11/2019 151 179 49930 210 278.82 mn
P. 40-210-3% PROBETA N'04 - 3% AGUA AZUFRADA 40 19/11/2019 | 26/11/2019 151 179 42570 210 237.72 113.20
P. 41-210-3% PROBETA N'05 - 3% AGUA AZUFRADA 44 19/11/2019 | 26/11/2019 7 151 179 42450 210 237.08 112.88 113.45 23327
P. 42-210-3% PROBETA N'06 - 3% AGUA AZUFRADA 42 19/11/2019 | 26/11/2019 151 179 42990 210 240.06 11432
P. 43-210-5% PROBETA N*07 - 5% AGUA AZUFRADA 43 19/11/2018 | 26/11/2019 181 179 38500 210 214.99 102.38
P, 44-210-5% PROBETA N'08 - 5% AGUA AZUFRADA 44 19/11/2019 | 26/11/2019 ? 151 179 38980 210 217.67 103.65 102.24 21471
P 45-210-5% PROBETA N'09 - 5% AGUA AZUFRADA 43 19/11/2019 | 26/11/2019 151 179 37870 210 211.47 100.70

Observaclones: Los testigos fueron elaborados tenlendo en cuenta y respetando los procedimlentos del Manual de Ensayo de Materlales del MTC vigente, norma MTC E 704.
La reslstencla a la compresién se define como el promedlo de la resistencia de, como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra norma (ASTM C-192-90a y C-39-93a).
Los testlgos fueron proporclonados por el solicitante y se procedio a la rotura en presencla de las solicitantes, como se muestra en el panel fotografico.

DEICRIPCION DEL EQUIPO|

Marca / Modelo de Prensa: ELE INTERNATIONAL ADR / 36-0650/06 Indicador Digital: TM. / Serie N® 1886-1-3415
Serle de Prensa: N® 803000015 Bomba Hidraulica: Eléctrica

Capacidad Pransa: RANGO 0 - 120000 kg Certfificado de Callbracidn: LF|

Wr{fngﬁff‘[vu’g ¢ Febres
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Ing. Clvil Jefe de Control de Calidad

Jr. Callma N8 $13- Moyubembe - San Martin, Cel: 842359137 - Tele! (042) 342727 - RPM *764224 ; col. 995786940 -
- RUC NE:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA U C V
CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N°: C8905 e

Geotécnia, Mecdnica de Suelos, Sondajes SPT Wash Boring, Cono de Peck, DPL, CBR CESAR VALLEJO
Jr. Cailao N” 913- Moyobamba - San Martin, RPM *764224 ; cel. 942859137 - RUC N™ 20450315193 " &

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 (KG/CM2)
FRENTENt:  ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA DE PROBETAS DE PRUEBA
OBRA O TIPO DE ESTRUCTURA: ROTURA DE PROBETAS A 7 DIAS - CON 1%, 3% Y 5% AGUA AZUFRADAL.
SOLICITANTE :  MARIELA HERNANDEZ ZAMORA / MARIA SHENIFER ZUTA PEREZ.
PROYECTO:  “EVALUAQION DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA - 2019"
UBICACION:  PROVINGIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA ~ DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - PERU

R ackeasiis N* DE FECHA FECHA DE o RESULTADOS DE LABORATORIO PROMEDIO
PROBETAS | VACIADD ROTURA DIAM. Cm |AREA. Cm2 |CARGAkgs |DISERO fc RESIST.kgfunT] % (%) ] (FC)

P.37210-1% | PROBETA N*01- 1% AGUA AZUFRADA L] 18/11/2019 | 03/12/2019 151 179 63900 210 356.83 | 16852 | |

P.38210-1% | PROBETA N'02- 1% AGUA AZUFRADA ] 19/11/2019 | 03/12/2019 | 14 151 179 62050 210 357.66 | 17032 | w02 | 3mss

P.352103% | PROBETA N'C3 - 1% AGUA AZUFRADA 4 18/13/2019 | 08/12/2019 8.1 17y 6130 | 20 | 358.11 | 183 | ‘

P.422103% | PROBETA N'0A - 3% AGUA AZUFRADA 4 18/11/2018 | 03/12/2019 151 7 52980 210 307.02 | 18620

P, &12103% | PROBETA N'0S - 3% AGUA AZUFRADA 50 18/1/2019 | 03/12/2019 | 34 181 179 | 55180 210 307.96 | 12885 | 14638 30735

P.422103% | PROBETA N°06 - 3% AGUA ATUFRADA 51 18/11/2019 | 03/12/2018 [ 183 | a7 52090 210 | 307.07 | 1a6.22 |

P, 43-210-5% | PROBETA N*07 - 5% AGUA AZUFRADA 52 18/1/2019 | 03/12/2019 151 | 17 45000 210 | 256.87 12232

P.442105% | PROBETA N'08 - 5% AGUA AZUFRADA 53 197172019 | o/12/2019 | M 1 | 7y | s 1 | 28820 2200 | 13230 286aD

P.45-210-5% | PROBETA N°09 - 5% AGUA ATUFRADA s4 19/1/2019 | 08/1/2018 | FUE 179 | assm | 20 | 258.3¢ | 12187

Observaciones: Los testigos fueron elaborados teniendd en cuenta y respetando 1os procadimientos del Manual de Ensayo de Matariaies dal MTC vigante, norma WTC £ 702,
La resistencia a fa compresidn se define como &l promeadio de 1a resistancia de, cOMo Minimo, dos Drodatas tomades 82 12 Misma muestte norma (ASTW £-132-30s v 0-38-83z)

Los testiges fueran proporcionades por el solicitante y se procedio 2 la rotura en presencia de las solicitantes, comD se muestra an &l panal fotografics.
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SR LA BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
&)

: P . UNIVERSIDAD
Geoté ica de Suelos, ajes SPT Wash Boring, Cono de Peck, DPL, CBR CESAR VALLEJO
Jr. Callae N* 913- Moyobamiba - San Martin, RPM *764224 ; cel. 942859137 - RUC N*: 20450315193

R
CONSULTORES J&J S.A.C - REG. OSCE N°: C8905 E‘ ' U CV

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 (KG/CM2)

FRENTEN®: ENSAYO A LA COMPRESION - ROTURA DE PROBETAS DE PRUEBA
OBRA O TIPO DE ESTRUCTURA: ROTURA DE PROBETAS A 7 DIAS - CON 1%, 3% Y 5% AGUA AZUFRADAL.
SOLICITANTE :  MARIELA HERNANDEZ 2AMORA / MARIA JHENIFER ZUTA PEREZ.

PROYECTO: *EVALUACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEIORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, CALZADA - 2019".
UBICACION: PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA ~ DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN ~ PERU

- 2 N* DE | = FECHA FECHA DE { RESULTADOS DE LABORATORIO PROMEDIO
e gl PROBET, AS VACIADO ROTURA i DIAM. Cm |AREA. Cm2 |CARGAkgs DISENO fc |RESIST kg/em2 % (%) F*C)

p.37-210-1% | PROBETA N'01- 1% AGUA AZUFRADA L1 05/11/2019| 03/12/2019 151 179 69850 210 390.05 185.74 1
P.38-210-1% | PROBETA N°02- 1% AGUA AZUFRADA 56 05/11/2019| 03/12/2019 | 28 15.1 179 71500 210 399.27 190.13 187.25 | 39322
P.39-210-1% | PROBETA N'03 - 1% AGUA AZUFRADA 57 05/11/2019| 03/12/2019 15.1 179 69900 210 390.33 185.87 1
P.40-210-3% | PROBETA N'04 - 3% AGUA AZUFRADA 58 05/11/2019| 03/12/2019 151 179 60980 210 340.52 162.15 .
P.41-210-3% | PROBETA N°05 - 3% AGUA AZUFRADA 59 05/11/2019| 03/12/2019 28 15.1 179 61050 210 340.91 16234 162.21 1‘ 320.63
P.42-210-3% | PROBETA N‘06 - 3% AGUA AZUFRADA 60 05/11/2019| 03/12/2019 15.1 179 60970 210 340.46 162.13 1
P.43-210-5% | PROBETA N'07 - 5% AGUA AZUFRADA 61 05/11/2019| 03/12/2019 15.1 179 48950 210 273.34 130.16 |
P.44-210-5% | PROBETA N'08 - 5% AGUA AZUFRADA 62 05/11/2019| 03/12/2019 28 15.1 179 49090 210 274.12 130.54 130.22 \ 273.45
P.45-210-5% | PROBETA N'09 - 5% AGUA AZUFRADA 63 05/11/2019] 03/12/2019 15.1 179 48870 210 272.90 129.95 \

Observaclones: Los testigos fueron elaborados tenlend

o0 en cuenta y respetando los procedimientos del Manual de Ensayo de Materiales del M3C vigente, norma MTC E 704.
La resistencia a la compresién se define como el promedio de la resistencla de, como minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra norma (ASTM C-192-90a y C-39-93a).

Los testigos fueron proporcionados por el solicitante y se procedio a la rotura en presencla de las solicitantes, como se muestra en el panel fotografico.
DESCAIPCION DEL EQUIPO;
Marca / Modelo de Prensa: ELE INTERNATIONAL ADR / 36-0650/06 Indicador Digital: TM. / Serle N® 1886-1-3415
Serle de Prensa: N® 803000015

Bomba Hidraulica: Eléctrica
Capacidad Prensa: RANGO 0- 120000 Kg

Certfificado de Calibracidn: LFP,

(W
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Ing. Civil Jefe de Control de Calidad
Jr. Callac N® 913- Moyobamba - San Martin, Cel: 942859137 - Telef (042) 342727 - RPM *764224 ; cal. 995786940 -
storesjjsa. il.com - RUC N¥:
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ANEXO 05

Certificado de Calibracion de Prensa
Hidraulica
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CONSULTORES

J&J

CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Wilfredo Vakoenle Febres
INGENIERO QIrviL
CiP, 57
CONSULTOR OSCE 13350

|| PROYECTO: “EVALUACION DE LA MEZOLA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE, PARA MEJORAR EL ESFUERZO A LA COMPRESION, "
CALZADA - 2019"
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PRECISION S.A.C.
PULI;\J;%%EHO DE CALIBRACION

Precislén SAC
- CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2019
Pagina  V1de?
Expediente : T172-2019 El Equipo de medicion con el madelo y
Fecha de emmatn 1 2018-02-25 nomero de serle abajo  Indicadou ha
oo calibtado  probado y vetllicado
1. Solicitante : CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J& J 5. A.C.

usando  patrones  cedificados  con

Direccién : JR CALLAO NRO 913 - IMOYOBAMBA - AN MARTIN Wazabiikdad a la  Direceion  de
Medrologla del INACAL y olros

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resutados eon vilidos en el

momento y en lim condiciones de

Marca de Prensa : ELE INTERNATIONAL calibracion Al solicitante e
corresponde disponer en sy momento

Modslo de Prerss ¢ SoAsEINe la ejecucion de una recalibracion, 1a

Sene de P - 0803000015 cual esta en funcdn  del  uso,
conservacion y  mantenimiento  del

Capacidad de Prensa : 1001t Insiumento  de  medicion o &
reglamentaciones vigentes

larca de indicador : ELE INTERNATIONAL
Punto de Precision SAC no se

Modelo de Indicador : ADR responsabliza de los perjuicios  que

Serie de : 1886.13415 pueda ocasionar el uso Inadecuado de
este nstiumento, ni de una Incorrecta

Marca de Transductor : ELE INTERNATIONAL interpretacion de los resullados de la
calibracion aqul declarados

Maodelo de Transductor : NO INDICA

Serie de Transductor : 12136

Bomba Hidraudica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIODECONSULTORF.SYOONSTRUCTORAJ&JS AC
20 - MARZO - 2019

4. Método de Calibracién
b%murmamoahmnnamu E4

5. Trazabifidad
INSTRUMENTO MARCA %TJL%RC’M‘DE" g TRAZABILIDAD
e s il 8. F, el
CELDA DE CARGA | AEP TRANSOUCERS UNIVERSID,
 NOICADOR s T DDUCERS [ = oo ¢
ROICADOR AEP TRANSDUCERS | 'NFLE090-2018 | (0 e PERU
6. Condiciones Ambientales
INCIAL | FINAL

T T | 248 247

Humedad % 77 77
7. Resultados de (3 Medicién

Laenaudebwmummanenlam siguiente,

CmfmsdeidumnutnoobadouqumaumuhnmaewWVerde con el nG
! de
mmymamuhmmmommmsbns.\c T,

/

. : ind: For:
mﬁ:d E’Zt o . o
Reg. CIP N* 15%131(1:ha CONSULTOR OSCE 3350

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Terr, 202-5106 292-2095
wwvi.punfodeprecision.com E-maif: info@puntodeprecision.com / punlodepracision@hotmail,com
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Punto de Precisién SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACI

ON

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2019
Pagina :2de?2
TABLA N* 1
sﬁm SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
AT ERROR (1) [ ERROR (2) B Ep Rp
ot SERIE 1 SERIE 2 % % kat % o
10000 9979 9974 0,21 0,26 9976,5 0,24 0,05
20000 19949 19951 0,26 0,25 19950,0 0,25 -0,01
30000 29976 29385 0,08 0,05 29980,5 0,07 -0,03
40000 39971 39974 0,07 0.07 399725 0,07 -0,01
50000 50021 50043 0,04 0,09 50032,0 0,06 -0,04
60000 60016 60025 -0,03 0,04 60020,5 0,03 -0,02
70000 70036 70043 0,05 0,06 70039,5 0,06 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Eror Porcentual y 1a Repetibilidad definidos en Ia citada Norma:

Ep=((A-B)/B)* 100
2- Lanoma exige que

Rp = Emor(2) - Eror(1)
EpyRp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente R? =1
Ecuacibn de ajuste : y=0,9986x + 58,518 Donde. x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N* 1
y = 0,9986x + 58,518
80000 - e ——ee e R,
70000 |
# 60000 -
3 50000 - =
€ 40000 | I
£ 30000 | |
& 20000 -
2 10000 -
E. 0
w 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
' 021 026 005 0,07
{ ! g -0,09 -0,04 -0,05
0,0 = m ot am—— O,B- — /) < /N
B\ 0,07 o YD —4.0,06
-1,0
2,0
1 2 3 4 5 6 7

| ——ERROR(1) —e—ERROR (2T|

FIN DEL DOCUMENTO 1
Jefe dé Laboratorio
ing. Luis Loayza Capcha w‘ |
Rl St st Wilfredo Valverfe Fobres
INGENIERO (ivIL
CIP, 5739

COMSULTOR OS¢F 03380

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / pumodepracisior@ho(rnaﬂ.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2019

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante
Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento itz
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y Ilil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORES Y CONSTRUCTORAJ&JS. A C.

- T172-2019
. 2019-03-25

: CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J& J S.

A.C.

: JR CALLAO NRO. 913 - MOYOBAMBA - SAN

MARTIN

. BALANZA
: OHAUS

: EB30

: 8033071748
: 30kg

: 0,01 kg

: 0,001 kg
: CHINA

: NOINDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2019-03-20

JR. CALLAO NRO. 913 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

:‘r\
@0,
3 (o]

ODE
,f;‘;’gg:s;o.‘:
sAC

PT-06 5308 f Diciambre 2016 / Rev 02

Je @l;oratdﬂo

e
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Phgra 1603

La incerlidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resufta de muttiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la “Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %.

Los resufados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizar6n las mediciones y
no debe ser fifizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde
disponer en su momento |a
ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

‘Wilfredo Vakverde | Febres

INGENIERO CiV1
CIP, 57398

CONSULTOR O3CF 2350

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

107



E PRECISION S.A.C.
PU&J(?RE’ORIO DE CALIBRACION

Punts de Precisiéa SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2019
Pagra 2de3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Fmail
Temperztira 213°C 218°C
Hisnedad Relativa 73% 74 %

6. Trazabilidad :
&mxmmumammm.mrmmmmw
nedida&amaﬂocmel&stermktenmdomideUrﬁdades(Sl).

Trazabiidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
] LM3232018 /  LM-324-2018
INACAL - DM P”“(egm“ LM3252018  /  LM-3562018
el LMO0932018  /  LM-094-2018
LM-0952018
7. Observaciones

meuﬁmpunﬁdos(emp.)m&dabmmabse.m.mbalanzasenusode
Wmmum&wxxl.mhmmmm-m&m
de Peszie de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resutados de este certificado de calibracion no debe ser ufilizado como una certificacion de conformidad con
tmmsdepmdnbocmmcaﬁﬁadoddﬁstmdemidaddelaaﬁdadthpmdwe.

3. Resultados de Medicién

| BESPECCION VISUAL

s o BE ESCALA NOTENE

lsamult TENE CURSOR NO TENE

PruaTaroms TEE  |SSTDETRABA | NOTEXRE

PevELacin TBE

ENSAYO DE REPETISILIDAD
icini Fral
Temp.ccf 213 213 |
Radicion CaralLi= 15090 Cogal2= 30,000 s
» gl slig) Hg) § ey
1 15.000 as 01 0000 a6 Qa1
2 15001 as 07 0001 08 07
3 ___1500 09 04 30,00 29 04
4 15,000 08 03 30,000 a7 02
5 35,000 06 | 01 30.001 08 07
6 15001 07 08 2000 09 04
7 15000 as 03 20,000 06 0.1
8 15,000 09 04 20,001 07 08
8 15001 07 08 20001 08 o7
10 15,000 08 03 30,000 03 04
T E— 12 12
5 * g * g
(< d“
Ing. Luis Loayza Capcha Wilfredo Febres
Reg. CIP N° 152631 INGENIERO

CiP, 57
CONSULTOR ONF C33%

nm:m-u-m:ﬁ-m
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
ock ision.com E-mai info@puniod, 35 / . ision@)/ —
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2019

Pégna 3de3
2 S
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontsl Inicial Fnal
Yerp. (e 213 213 |
Posicion Detarminaciin de E, én del Error >
o : w | @ | e [ @ ‘:;‘ 1x9) wa | Ee | Eco
1 0,010 03 04 10,000 06 01 03
2 0010 06 01 10,001 08 07 08
3 0010 0,010 08 03 10,000 10,000 07 02 01
4 0,010 07 02 10,001 06 09 1.1
5 0,010 08 03 10,000 0.7 02 0.1
() valorertre Oy 10 @ Error méxmo permitido © £ 209
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp co)| 218 218
Carga CRECIENTES DECRECENTES ewmp™)
| Lieg) f 2 wg allg) _Elg) Eclg) Il Wkg) Allg) E(g) Ectg) | Hg) |
0,010 0010 0§ 0.1 10
0,020 0020 o8 03 02 0,020 07 02 0.1 10
0,100 0,100 07 02 0.1 0100 08 03 02 10
0,500 0,500 06 01 00 0.500 06 0.1 0.0 10
1,000 1,000 08 03 02 1,000 09 04 03 10
5,000 5,000 07 02 0.1 5,000 07 02 0,1 10
10,000 10,001 06 09 10 10,000 06 0.1 0.0 20
15.000 15,000 a8 03 02 15.000 08 03 02 20
20,000 20,000 09 04 03 20,001 06 09 1.0 20
25000 25,000 07 02 0.1 25,000 08 03 02 £
30,000 30,001 06 03 10 30,001 06 09 10 20
() ervor ke parmitido o

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada

| Remps = R - 00000120 x R |

Up = 2\/ 0,000000583 kg? + 0,00000000295 x R2

R: Lackan de i balenza al Carga Incrementada E: Efvor encontrado

R: en kg

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe.dd Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capchz
Reg. CIP N° 152631

COMSULTOR USCF 613350

PT-06.F05 I Diciembre 2018 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ertificado (. INACAL

aa U niedag

Acraditacion

La Direceidn da Acreditacidn del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. ¢n ¢l marco
dela Ley N* 30224 OTORGA ¢l presente centificado de Acreditacdn a

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laberatorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10. Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvados, provineia Lima, departamento Lima

Con baze on la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2008 Requlsitos Generales para la Competencia de loz Laboratorios de Enzayo y Calfbracién

Facultdndolo a emitir Certificadoz de Calibracién con Smbolo de Acreditacion En et aleance de 1 screditacion otorgada gue e detallaen el
DA-3¢r-O5P-21F que forma parte integral del prezenta certificado lHevando el mismo ndmers del registso indicado lineas abaip

Fecha de Acreditacién: 09 de abril de 2019
Fechade Vencimionto G2 de abril de 2022

-

r . e
“"ff:ﬁ/;:g-.' £ -'-/

#

ESTELA CONTRERAS JUCO

Direttora Dirocesle e Adreditacidn » INACAL
Chda W 205 2110 BALALYA ‘

Cawerpm ™ 108 01 8AMA AL OO

Swpetey W' 1L 032 Fechs de ommbslde 12 de ndrid de 2210

o i et L B T B B L Ll R T e oo el ph ww v e o P o EETED Ao AT €L ¥ T RTINS S
P et T T

LR e e e L R e i i s L L R L Ly vy e—— srvem sy WY a8
T TObas av e 8 T i i e AUAZAL o Vi e Bt N vin® e B v § 2 0mw s Wl any CMLA 0 Trmet et ae 87 o 20 Gn g 65 v AN 8 b om s v A dndibed Flene
TR) vkt fn v e B e 80 38 507 v g [ret e g e pary A Tt £ g 35 v T3 AT e /
{
INGENIERO

CIP. 57309
CONSULTOR OSCF

TR b IR e O
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ANEXO 06

Grafico de los Resultados de
Resistencia a la compresion
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Gréfico 1:

Gréfico de barras de los resultados de resistencia a compresion del concreto con adicion
de azufre y agua azufrada, con los porcentajes de 1%, 3% y 5% a los especimenes de las
edades de 7,14y 28 dias.

5% m3% m5% a. PATRON m3% a. m1% H1%a.
azufre azufre Azufrada Azufrada azufre Azufrada
393.92
400 384.97
- 357.53
2 350 342.23 340.63
2 307.35 317.61
o
g 200 303.1
< 2663 2/ 712 273.45
= 247.45 24194 200 26485
g 250 238.27 :
z 214.71
'_
(%]
»n 200
w
s 165.35
150
07 dias 14 dias 28 dias
EDADES

Fuente: Elaboracion de los tesistas, 2019

Grafico 2;

Gréfico lineal de la resistencia a compresion del concreto con adicién de azufre y agua

azufrada, con los porcentajes de 1%, 3% y 5% a los especimenes de las edades de 7,14y

28 dias.

400

350

300

250

200

RESISTENCIA A LA COMPRESION

150

- 5%,

azufre

e 3%,

azufre

5% a.

Azufrada

PATRON emsm=3% a.

Azufrada

- 1% a1% 3.

azufre Azufrada

14 dias
EDADES

28 dias

Fuente: Elaboracidn de los tesistas, 2019

112



ANEXO 07

Figuras de regresiones estimacion
curvilinea realizadas con el programa
IBM SPSS para la resistencia a
compresion
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Figura 1.

Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto convencional
y concreto con la adicion del azufre en polvo con los porcentajes (1%, 3% y 5%) a los 7

dias.
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION (AZUFRE
EN POLVO) ALOS 7 DIAS
300
e Observado
— Ctibico
270
240
210
180
150
1 2 3 4 5

Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics

Figura 2.

Regresidn estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto convencional
y concreto con la adicion del azufre en polvo con los porcentajes (1%, 3% y 5%) a los 14

dias.
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION (AZUFRE
EN POLVO) A LOS 14 DIAS
355 [ Obs?r\rado
—Ctibico

320

285

250

215

180

1 2 3 4 5
Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics
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Figura 3.

Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto convencional
y concreto con la adicion del azufre en polvo con los porcentajes (1%, 3% y 5%) a los 28

dias.
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION (AZUFRE
EN POLVO) A LOS 28 DIAS
410
® Observado
340
305
270
235
200
1 2 3 4 5
Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics

Figura 4.

Regresidn estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto convencional
y concreto con la adicién de agua azufrada con los porcentajes (1%, 3% y 5%) a los 7 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION (AGUA
AZUFRADA) ALOS 7 DIAS
290
e Observado
575 — Cubico
260
245
230
215
200
1 2 3 4 5
Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics
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Figura5.

Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto convencional
y concreto con la adicion de agua azufrada con los porcentajes (1%, 3% y 5%) a los 14

dias.
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION (AGUA
AZUFRADA) A LOS 14 DIAS
390
e Observado
— Ctibico
360
330
300
270
240
1 2 3 4 5
Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics

Figura 6.

Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto convencional
y concreto con la adicion de agua azufrada con los porcentajes (1%, 3% y 5%) a los 28

dias.
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION (AGUA
AZUFRADA) A LOS 28 DIAS
400
e Observado
—Cubico
365
330
295
260
1 2 3 4 5
Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics
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