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RESUMEN

En la industria cementera existen diferentes tipos de cemento que ofrecen una
resistencia en funcién al nivel de ataque quimico (sulfato), es por eso el motivo de este
estudio comparativo de la resistencia a la compresion del concretos simple elaborado para
cimientos corridos con una resistencia de disefio de 110 kg/cm? con tres tipos de cemento: I,
MSy V (marca Pacasmayo), expuestos a tres niveles de ataque de sulfatos, usando agregados
del rio Cajamarquino. Nuestro objetivo planteado fue determinar el efecto del ataque de
sulfatos en la resistencia a la compresion del concreto f'c= 110 kg/cm? para cimientos
corridos elaborados con cementos: Portland tipo I, MS y V; el método de disefio de mezclas
fue ACI comité 211-1-91 y se elaboraron 108 probetas que fueron expuestos al ataque de
sulfatos en tres niveles: insignificante, moderado y severo; ademas, de un patron (sin
exposicion). La investigacion fue de tipo experimental aplicada. Luego de realizar los
experimentos se obtuvo que el concreto simple elaborado con cemento tipo V presentd una
resistencia mayor al ataque de sulfatos, ya que su tasa de reduccion en promedio es 0.59 %,
para el tipo MS es 3.06 % y para el tipo | es 21.40 % con respecto a los especimenes sin
exposicion al sulfato.

Palabras clave: Concreto, sulfato, resistencia a la compresion, tipos de cemento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica
Herndndez y Mendoza (2005), uno de los principales problemas del sector
construccion es la durabilidad de las infraestructuras que se relaciona directamente con el
concreto ya que puede ser atacado por medios fisicos y quimicos, provocando dafios en las

estructuras y afectando la rentabilidad de los proyectos.

Una de las causas mas frecuentes que deterioran al concreto es el ataque quimico de
sulfatos; en donde los iones de sulfatos reaccionan con los aluminatos célcicos hidratados de
clinker de cemento portland formando la sal de Candlot o Etringita, que es muy soluble en
agua y provoca un gran aumento de volumen del orden del 250% en relacion con los
reactivos iniciales. Esta expansion produce grandes tensiones internas que, por lo general,
no pueden ser absorbidas por el material y desencadena una serie de fisuras y

desprendimientos superficiales de material. Bernal (2009).

En Colombia se hizo un estudio donde el concreto fue expuesto a soluciones de
cloruro, de sulfatos y sulfatos + cloruro. EI concreto expuesto al cloruro no presentd ningan
efecto negativo en su resistencia, por el contrario, cuando fue expuesto a sulfatos y a cloruro
+ sulfato el concreto presentd una disminucion del 11% en su resistencia a 28 dias con
respecto a la muestra de concreto no expuesta, lo cual evidencia que los sulfatos pueden

Ilegar a afectar la pasta cementante en el transcurso del curado. Jiménez y Lozano (2018).
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Figura 1. Accion de los sulfatos
Fuente: Bernal (2009)

Por ello, esta investigacion estd respaldada por los siguientes antecedentes de
investigacién empezando por:

Vega (2019), en su tesis “Analisis comparativo de la resistencia a la compresion del
concreto utilizando cementos adicionados sometidos a accion de Sulfatos — Ancén, 2019”
donde su objetivo es determinar la resistencia a la compresion del concreto elaborado con
cementos adicionados y la accién de sulfatos con periodos de exposicion de 28 y 45 dias,
para esto se hicieron 30 probetas de 4”x8” con un a/c=0.53 elaborados con cemento Sol tipo
I(SL), Ultra Andino (UA) e Inka Anti (IA) méas 10 probetas patron sin exposicién a sulfatos
por cada tipo de cemento haciendo un total de 120 probetas; la exposicion a los sulfatos se
realizd de acuerdo con lo determinado en la RNE E-60 (Nivel moderado (A): 1 400mg/It,
Nivel agresivo (B): 9 500 mg/It y Nivel muy agresivo (C): 50 000 mg/It). Se logr6 determinar

que las muestras elaboradas con cemento “UA” y “IA” expuestas en los diferentes grados de
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sulfatos y distintos periodos de curado no se encontr6 perdida de resistencia por ensayo de
compresion; para la muestras elaboradas con cemento “SL” en un periodo de exposicion de
28 dias se determino un perdida de resistencia en relacion al patron de 32.80% en exposicion
moderada y 20.23% en exposicion agresiva; para las muestras elaboradas con cemento “UA”
en un periodo de exposicion de 28 dias se determin6 un aumento de resistencia en 0.40% en
exposicion moderada, 5.75% en exposicion agresiva y 6.53% en exposicién muy agresiva;
y para las muestras elaboradas con cemento IA en un periodo de exposicion de 28 dias se
determind un aumento de resistencia en 0.82% en exposicion moderada, 6.97% en
exposicion agresiva y 0.07% en exposicion muy agresiva. En un periodo de exposicion de
45 dia se obtuvo los siguientes resultados: para las muestras elaboradas con cemento “UA”
se determind un aumento de resistencia en 7.55% en exposicion moderada, 9.64% en
exposicion agresiva y 11.24% en exposicion muy agresiva; y para las muestras elaboradas
con cemento IA se determind un aumento de resistencia en 4.04% en exposicion moderada,
6.04% en exposicidn agresiva y 2.77% en exposicion muy agresiva. Lo que indica que
cuando se usa cementos adicionados en la elaboracion de concreto estos no presentan pérdida

de resistencia a la compresion, sino que aumentan progresivamente.

Asimismo, Chacon (2018), en su tesis “Estudio de la corrosion del concreto de
mediana resistencia por efecto de los sulfatos utilizando cemento Quisqueya tipo | — Lima
2018” tiene como objetivo determinar la relacion entre la corrosion del concreto y los ataques
por sulfatos para una resistencia de a/c=0.60, a/c=0.55, a/c=0.50; con una concentracion de
sulfato de magnesio (MgS04) de 1 400 mg/It (A), 9 500 mg/It (B) y 50 000 mg/It (C) para

un periodo de inmersion de 14, 21y 28 dias; para los cual se elabora un total de 108 probetas
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de 47x8”, la exposicion a los sulfatos se realiza durante el curado, el concreto disefiado para
una resistencia de f'c=210 kg/cm?, 245 kg/cm? y 280 kg/cm? ya que son las que mas se
aproximan a las relaciones a/c propuestas. Finalmente se concluye que las probetas expuestas
en un periodo de 14, 21 y 28 dias al ataque corrosivo del sulfato de magnesio se verifico la
reduccién de peso y reduccion de esfuerzo a la compresion; para la relacion a/c=0.60 a 14
dias la variacién porcentual por deterioro a una exposicion de sulfato tipo A llegé a 8.94%,
para un exposicion tipo B la corrosion crecid a 15.43% y en la exposicién tipo C la corrosion
llegd a 27.14%; a 21 dias la variacion porcentual por deterioro a una exposicion de sulfato
tipo A llegé a 5.69%, para un exposicién tipo B la corrosion crecio a 11.66% y en la
exposicion tipo C la corrosion llego a 15.99%; a 28 dias la variacidn porcentual por deterioro
a una exposicion de sulfato tipo A llegd a 0.24%, para un exposicion tipo B la corrosion
crecid a 8.57% y la exposicion tipo C la corrosion llegd a 17.88%. Para la relacion a/c=0.55
a 14 dias la variacion porcentual por deterioro a una exposicion de sulfato tipo A llegé a
5.02%, para un exposicién tipo B la corrosion crecio a 9.63% y en la exposicion tipo C la
corrosion llegd a 20.22%; a 21 dias la variacion porcentual por deterioro a una exposicion
de sulfato tipo A lleg6 a 10.76%, para un exposicion tipo B la corrosion crecio a 12.25% y
en la exposicion tipo C la corrosion llegé a 16.0%; a 28 dias la variacion porcentual por
deterioro a una exposicién de sulfato tipo A llegd a 1.82%, para un exposicion tipo B la
corrosion crecid a 19.17% y la exposicidn tipo C la corrosion llegd a 20.40%. Para la relacién
a/c=0.50 a 14 dias la variacion porcentual por deterioro a una exposicion de sulfato tipo A
llegd a 4.57%, para una exposicion tipo B la corrosion crecid a 6.02% y en la exposicidn tipo
C la corrosién llegé a 13.43%; a 21 dias la variacion porcentual por deterioro a una

exposicion de sulfato tipo A lleg6 a 0.55%, para una exposicion tipo B la corrosién crecié a
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2.42%y en la exposicion tipo C la corrosion llego a 5.33%; a 28 dias la variacion porcentual
por deterioro a una exposicién de sulfato tipo A lleg6 a 0.07%, para una exposicion tipo B

la corrosion crecio a 0.27% y la exposicion tipo C la corrosion llego a 1.93%.

Los cimientos son la parte o componente estructural de mas relevancia en la
construccién de cualquier obra civil ya sean de pequefia o gran envergadura por lo que se
realiza obligatoriamente un estudio de suelos para determinar su disefio. En la construccion
de casas piloto para el condominio La Joya — Arequipa en la que laboreé, los estudios de
suelos determinaron la existencia de sulfatos y/o cloruros (entre 160 y 1000 ppm), los cuales
tienen efectos perjudiciales en el concreto y por ende en las estructuras; con la finalidad de
atenuar estos dafios se propusieron dos opciones: disefio del concreto para los cimientos
corridos de f'c= 280 kg/cm? con cemento portland IP o el uso de geomembrana con el fin de
encapsular a los cimientos corridos y aislarlos, pero con f'c=110 kg/cm? con cemento
portland HS, ambos tipos son resistentes al ataque de sulfatos, pero el IP tiene mayor
resistencia a ataques severos, en Arequipa la marca de cemento mas usada es Yura. Se opto

por la segunda opcidn ya que representaba un menor costo.

En Cajamarca la presencia de sulfatos puede estar presente por la contaminacién en
los suelos que genera la actividad minera tal como lo indican Cieza & Guevara (2020), en
su tesis “Influencia del tiempo y espesor de capa de caliza sobre la remocion de hierro total
y sulfatos mediante un humedal artificial de un drenaje acido de minas del distrito de
Hualgayoc, Cajamarca 2020” donde hacen un estudio del agua de la quebrada Sinchao —

Hualgayoc obteniendo como resultado la presencia de sulfatos 1422.6 mg/L (1422.6 ppm) y
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que por accion de las filtraciones y/o lluvias puede contaminar los suelos que se encuentran
a su alrededor, aguas subterrdneas y otras cuencas de la ciudad de Cajamarca; ante la
expansion urbana las construcciones de viviendas se estan realizando en lugares que pueden
presentar suelos con sulfatos es por eso que en el presente trabajo se realizara un analisis
comparativo del concreto simple de f'c=110 kg/cm? utilizado en cimientos corridos de
viviendas, elaborado con cemento tipo I, MS y V marca Pacasmayo, con la finalidad de
determinar el efecto que tienen los sulfatos en la resistencia del concreto con la exposicién

a tres niveles de ataque tales como insignificante, moderado y severo.

Es necesario definir algunos conceptos para esta investigacion.
Concreto

Es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino o arena y agua.
El cemento, el agua y la arena constituyen el mortero cuya funcion es unir las diversas
particulas de agregado grueso llenando los vacios entre ellas. En teoria, el volumen de
mortero sélo deberia llenar el volumen entre particulas. En la practica, este volumen es
mayor por el uso de una mayor cantidad de mortero para asegurar que no se formen vacios.

(Harmsen, 2002).

Durabilidad del concreto

El ACI 201 lo define como el concreto hecho con cemento portland con la habilidad
para resistir la accion del intemperismo, el ataque quimico, la abrasion o cualquier otro
proceso de deterioro o condicion de servicio de las estructuras, que produzcan deterioro del

concreto.
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Cimientos corridos

La Norma E.50. Suelos y cimentaciones (2018). Indica que son cimentaciones

superficiales, también se las conoce como cimentaciones continuas, tienen una relacion

Profundidad/ancho (D ¢/ B) menor o igual a 5, donde; D res la profundidad de la cimentacién

y B es el ancho o diametro de esta.

Cemento

Harmsen (2002), el cemento se obtiene de la pulverizacion del clinker, el cual es

producido por la calcinacion hasta la funcion incipiente de materiales calcareos y arcillosos,

esta constituido por los siguientes componentes:

Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente en
el calor de hidratacion.

Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta incidencia
en el calor de hidratacion.

Aluminio tricalcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasionan un
fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afadirle yeso durante la
fabricacion del cemento.

Aluminio — Ferrito Tetracélcico, influye en la velocidad de hidratacion vy
secundariamente en el calor de hidratacion.

Componentes menores: 0xidos de magnesio, potasio, sodio, manganeso Yy titanio.
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Clasificacion del cemento.
Segln la ASTM C 150 tipos de cemento portland:
e Cemento tipo I: normal (destinado a obras de hormigdn en general).
e Cemento tipo Il: moderada resistencia a los sulfatos.
e Cemento tipo I11: alta resistencia inicial.
e Cemento tipo IV: bajo calor de hidratacion.
e Cemento tipo V: alta resistencia a los sulfatos.
Segun la ASTM C 595 cementos hidraulicos adicionados:
e Cemento tipo IS: cemento portland siderurgico.
e Cemento tipo IP: Cemento portland puzolanico.
e Cemento tipo P: Cemento puzolénico.
e Cemento I(PM): Cemento portland modificado con puzolana.
e Cemento tipo S: Cemento de escoria o siderurgico.
e Cemento tipo I(SM): Cemento portland modificado con escoria.
Segin ASTM C 1157 cemento hidraulico:
e Cemento tipo GU: uso general.
e Cemento tipo HE: alta resistencia inicial.
e Cemento MS: moderada resistencia a los sulfatos.
e Cemento tipo HS: alta resistencia a los sulfatos.
e Cemento tipo MH: moderado calor de hidratacién.

e Cemento tipo LH: bajo calor de hidratacion.
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Rivera (2013), clasificacion segun la distribucion tamarfio de particulas, es lo que se

conoce como granulometria.

Tabla 1

Clasificacion de agregados segun el tamafio de sus particulas

Denominacion Uso como
Tamafio en mm ) ; Clasificacion agregado de
mas comun
mezclas
<0,002 Arcilla Fraccién muy fina  No recomendable
0,002 - 0,074 Limo Fraccién fina No recomendable
Material apto
0,074 - 4,76 Arena Agregado fino pmamon?oo
#900 - #4 concreto
476 -19,1 Gravilla Material apto
#4 - 3/4" para concreto
19,1 - 50,8 Grava Material apto
3/4" - 2" para concreto
Agregado grueso
50,8 - 152.4 .
on_ g Piedra
>152.4 Rajon, piedra Concreto
6" bola ciclépeo

Fuente: Rivera (2013)

Agua

Harmsen (2002), el agua que se utiliza en la mezcla debe de ser limpia, libre de aceite,

acidos, alcalis, sales y materias organicas. En general, el agua potable es adecuada para el

concreto. Su funcion principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para mejorar la

trabajabilidad de la mezcla. Se puede utilizar agua no potable siempre y cuando se demuestre

su idoneidad bajo la norma ASTM — C109/109M-99, donde las resistencias obtenidas a los
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7'y 28 dias son de por lo menos del 90% de las esperadas en morteros hechos a base de agua
potable, también se tiene que verificar que le agua no contenga agentes que puedan

reaccionar negativamente con el esfuerzo.

Resistencia a la compresion

Segu la NTP 339.034:2015 indica que consiste en aplicar una carga de compresion
axial a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad que se encuentra
en un rango prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresion del espécimen es calculada
por la divisién de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion
transversal del espécimen. Los resultados de este método de ensayos son usados como una
referencia para el control de calidad del concreto, proporciones, mezclados y operaciones de
colocacion; determinacion del cumplimiento con las especificaciones; control para la

evaluacion de la efectividad de los aditivos; y usos similares.

Exposicion a los sulfatos.

Segun la E-60. Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones la
seleccién del cemento debe ser la apropiada. EI concreto debe estar hecho con un cemento
que proporcione resistencia a los sulfatos y tenga una relacion agua-material cementante

méaxima y un f'c minimo. Segun la tabla 2.
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Tabla 2
Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos
Relacion
maxima fc
Sulfatos agua- minimo
solubles en material (Mpa)
Exposicion a agua (S04) Sulfato (SOa) Tipo de cementante para
sulfatos presente en en agua, ppm cemento (en peso) concretos
suelo (% en para de peso
peso) concretos normal y
de peso ligero
normal
0,0< SO4<
Insignificante 0,1 0<S04< 150 - -
I, IP (MS)
IS(MS)
Moderada 1550 v 0,50 28
’ IPM(MS)
I(SM)(MS)
0,2<S04< 1,500< SO4<
Severa 2.0 10,000 Vv 0,45 31
Tipo V +
Muy Severa 2,00 < S04 10,000 < SO4 Puzolana 0,45 31

Fuente: E.60. Concreto Armado. RNE.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es el afecto de un ataque de sulfatos en la resistencia a la compresion del concreto para

cimientos corridos f'c= 110 kg/cm?, elaborados con cementos Tipo I, MS 'y V?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto del ataque de sulfatos en la resistencia a la compresion del

concreto f'c= 110 kg/cm? para cimientos corridos, elaborados con cementos Portland

tipol, MSy V.

1.3.2. Objetivos especificos

- Disefar la mezcla para cimientos corridos con un f'c= 110 kg/cm?.

- Determinar el efecto en la resistencia a la compresion del concreto f'c= 110 kg/cm?
elaborado con cemento Portland Tipo I, MS y V después de un ataque
insignificante, moderado y severo de sulfatos para edades de 7, 14 y 28 dias de
curado.

- Evaluar los resultados obtenidos de las pruebas de resistencia a la compresion del
concreto f'c= 110 kg/cm? elaborado con cemento Portland tipo I, MS y V, después

de un ataque insignificante, moderado y severo de sulfatos para edades de 7, 14y

28 dias de curado.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La resistencia a la compresion del concreto f'c= 110 kg/cm?, en cimientos corridos
disminuye en un 15% utilizando cemento tipo I, disminuye en un 10% utilizando
cemento tipo MS y disminuye en un 5% utilizando cemento tipo V al ataque de los

sulfatos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es experimental aplicada de corte transversal.

Investigacion experimental: se presenta mediante la manipulacion de una variable
experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular.
Investigacion aplicada: es la que genera conocimiento con aplicacién a los problemas que
se encuentran en la sociedad o sector productivo.

Estudio transversal: es untipo de investigacién en el que se re recogen datos en un

determinado periodo de tiempo, sobre una muestra de una poblacidn.

2.2 Poblacion y muestra

2.2.1 Poblacion
Por ser una investigacion experimental, la poblacion esta constituida por todas las
probetas disefiadas.

2.2.2 Muestra
Para la determinacion de la muestra se toma en cuenta la Norma Técnica Peruana
339.034:2008 HORMIGON (CONCRETO), en donde nos dice que el nimero de
cilindros individuales para la determinacion del diametro sera uno por cada 10 probetas,
con un promedio minimo de 3 ensayos 0 mas es suficiente para obtener resultados de
unidades de concreto elaborados. En la Tabla 3 mostramos la cantidad de ensayos que

se utilizara en la presente investigacion:
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La poblacién y la muestra en esta investigacion estd dada por 108 probetas.

Tabla 3
NUmero de probetas

Cemento tipo
Cemento tipo | Cemento tipo V
MS

7 14 28 7 14 28 7 14 28

dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Sin Ataque 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ataque de sulfatos

3 3 3 3 3 3 3 3 3
insignificante
Ataque de sulfatos moderado 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ataque de sulfatos severo 3 3 3 3 3 3 3 3 3

En esta investigacion se elaborara cuadros de recoleccion de datos segun las
normas de la ASTM y NTP, asi como los materiales y métodos que se mencionan en éstas.
Para el procesamiento de datos, cuadros, férmulas y graficos se va a utilizar hojas de calculo

(Ms Excel).
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
Los ensayos se realizaron en base a las normas técnicas peruanas, las mismas que
mencionamos a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4
Guias de Normas Técnicas Peruanas

Norma Descripcion Aplicacion en la
investigacion

(NTP-400.012, 2013) Analisis Determinar la distribucién
granulométrico del por tamafio de las particulas

agregado fino, grueso  de agregado fino y grueso.

y global
(NTP-400.021, 2002) Peso especifico y Determinar el peso
porcentaje de especifico seco, el peso

absorcion del agregado  especifico hiumedo saturado
grueso. con superficie seca, el peso
especifico aparente y la
absorcién de agregado
grueso.
(NTP-400.017, 2011) Meétodo de ensayo para Determinar el peso unitario
determinar el peso suelto o compactado y el
unitario del agregado. calculo de vacios en el
agregado fino.
(NTP-400.022, 2013) Peso especifico y Determinar el peso
porcentaje de especifico seco, el peso
absorcion del agregado  especifico himedo saturado
fino. con superficie seca, el peso
especifico aparente y la
absorcion de agregado fino.
(NTP-339.034,2008)  “Método de ensayo Determinar la resistencia a
normalizado para la la compresidn del concreto
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determinacion de la elaborado con cementos
resistencia a la Pacasmayo, Quisqueya y
compresion del Nacional Tipo |y

concreto, en muestras agregados de cantera de
cilindricas. cerroy rio.
(NTP-339.035, 2009) Meétodo de ensayo para Determinar el asentamiento
la medicion del del concreto fresco en el
asentamiento del laboratorio.
hormigén con el cono
de Abrams.
(NTP-339.183, 2003)  Préctica normalizada El curado de especimenes
para la elaboracién y de concreto en el
curado de especimenes laboratorio sera bajo un
de hormigén en el control riguroso de los
laboratorio. materiales y las condiciones

que estipulan este ensayo.

Fuente: Norma Técnica Peruana.

Para la recoleccidn de datos se utilizd protocolos, en donde se anotaron los resultados

obtenidos de los diferentes ensayos realizados.

e Para los ensayos de los agregado fino y grueso los datos obtenidos de las lecturas de
las balanzas, segun los protocolos del ensayo.

e Para los ensayos de concreto fresco, al igual que en los ensayos de agregados, los
datos seran obtenidos de las lecturas de los instrumentos de medicién usados tales
como: Balanza y wincha; segun los pasos establecidos en los protocolos del ensayo.

e Para los ensayos en concreto endurecido, los datos serdn obtenidos de los

instrumentos de medicion, tales como: la prensa de concreto.
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Los ensayos que se desarrollaron son:

e Contenido de humedad

e Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

e Peso especifico y absorcidn de agregados gruesos.

e Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

e Asentamiento del concreto.

e Peso unitario del concreto.

e Resistencia a la compresion.

Para el andlisis se utiliza el programa informatico Ms Excel, mediante el uso de
cuadros y graficos.
2.4 Procedimiento
En esta investigacion se utilizé el método ACI comité 211-1-91 para calcular los

disefios de mezclas y obtener un concreto de resistencia de f'c=110 kg/cm? con el uso de tres
tipos de cemento (cemento tipo I, MS y V) y agregado fino y grueso de rio; el concreto sera
expuesto en la etapa de curado a tres niveles de ataque quimico con sulfato de magnesio
(insignificante, moderado y severo), con la finalidad de determinar el efecto en la resistencia
a la compresion del concreto después del ataque con sulfatos.
Se utiliz6 los siguientes materiales:

e Agregado fino de rio.

e Piedra angular de rio.

e Cementotipol, MSyV

e Agua potable de la red del distrito de Cajamarca.
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e Sulfato de Magnesio.
2.4.1 Seleccidn de materiales para la elaboracion de concreto.

- Los agregados fino y grueso se obtuvieron del rio Cajamarquino en el distrito de
Jesus de la cantera “Rio Cajamarquino”.

- Se utilizé Cemento Pacasmayo tipo I, MSy V.

- Para el ataque quimico al concreto por sulfatos se utilizd sulfato de magnesio
adquirido en la Agroveterinaria EI Campo SRL, ubicada en Revilla Pérez N° 192 —
Cajamarca — Cajamarca.

- Los ensayos se realizaron en su totalidad en el laboratorio de la empresa R&H
Consultoria e Ingenieria en Construccién y Servicios Generales SRL, ubicado en Jr.

Aurelio Pastor K-2 — Urb. Docente — Cajamarca — Cajamarca.

2.4.2 Ensayos de granulometria de los agregados (ASTM D 422) MTC E107 -

EM2000.

Este ensayo se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos, los
resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucién del
tamafo de particulas con los requisitos que exige la especificacion técnica de la obra
y proporcionar los datos necesarios para el control de la produccion de agregados. El
ensayo consiste en separar a través de una serie de tamices, una muestra de agregado
seco y de masa conocida. Los tamices van progresivamente de una abertura mayor a
una menor, para determinar la distribucion del tamafio de particulas, tales como se

muestran en las Tablas 5 y 6.
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Tabla b

Tamices para agregado grueso (A.G.)

TAMIZ O MALLA

Abertura (mm) N°
50.00 2”
37.50 1%
25.00 1”
19.00 Y4
12.50 N
9.50 3/8”
Cazoleta

Fuente: (NTP-400.012, 2013)

Tabla 6

Tamices para agregado fino (A.F.)

TAMIZ O MALLA

Abertura (mm) N°
4.75 4
2.36

1.18 16
0.6 30
0.3 50
0.15 100
0.007 200

Cazoleta

Fuente:(NTP-400.012, 2013)
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MS Y V -

Para determinar si el material es bien gradado o no, se utiliza los siguientes usos

granulométricos:

Tabla 7

Limites de gradacién de agregado

Tamiz Abertura del Limite Limite inferior
tamiz superior (%) (%)

3/8" 9.5 100.00 100.00

N° 4 4.750 100.00 95.00

N° 8 2.360 100.00 80.00

N° 16 1.180 85.00 50.00

N° 30 0.600 60.00 25.00

N° 50 0.300 30.00 5.00

N°100 0.150 10.00 0.00

Fuente: (NTP-400.012, 2013)

Materiales y equipos

v' Agregado grueso.

v' Agregado fino.

v' Juego de mallas de 1 %47, 17, 3/4", 1/2", 3/8”,N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°

50, N° 100 y N° 200.

v'  Balanza.

v" Horno a 110°C+5°C.

v' Taras

v" Cuchardon metalico.
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a. Agregado Fino

o

Tomamos una muestra de agregado de la cantera seleccionada.

Se procede a seleccionar la muestra por el método del cuarteo.
Luego pesamos la muestra obtenida (1500 gr).

Luego introducimos el agregado en las mallas correctamente
ordenadas de acuerdo con la norma NTP 400.012.

Se comienza a agitar, para que solo quede el material que en verdad
es retenido.

Una vez concluido el tamizado se procede a pesar lo que ha sido

retenido en cada malla y en la cazoleta.

b.  Agregado Grueso

o

O

Tomamos una muestra de agregado de la cantera seleccionada.

Se procede a seleccionar la muestra por el método del cuarteo.
Luego pesamos la muestra obtenida (8000 gr).

Luego introducimos el agregado en las mallas correctamente
ordenadas de acuerdo con la norma NTP 400.012.

Se comienza a agitar, para que solo quede el material que en verdad
es retenido.

Una vez concluido el tamizado se procede a pesar lo que ha sido

retenido en cada malla.

Luego de realizar dicho ensayo tanto en el agregado grueso y fino se pasa a la

elaboracion de los calculos.
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2.4.3 Ensayo de peso especifico y absorcion:

Peso especifico es la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un

volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas

indicadas. Absorcion es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser

sumergido 24 horas en agua.

Agregado grueso (NTP 400.021, 2002).

v' Materiales y equipos

o

o

o

o

Muestra de agregado grueso.
Balanza.

Franela.

Taras.

Canastilla metalica.

Tanque con agua.

v" Procedimiento

Se selecciond la muestra de agregado grueso.

Se remojo el agregado durante 24 horas en agua.

Luego de 24 horas se seco el agregado con una franela, para que éste
se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS).
Después se peso una tara en donde se coloco el agregado.

Luego pesamos la muestra en estado de las SSS con la tara.

Se depositd la muestra en una canastilla metalica, la cual fue

sumergida en el tanque con agua, sujeta a un gancho la cual
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conectaba con una balanza, obteniendo asi el peso sumergido del
agregado.

o Luego se coloco la muestra en una tara, la cual fue pesada y después
colocada en el horno durante 24 horas.

o Después de las 24 horas se paso a retirar la muestra del horno, la cual
fue pesada.

Agregado fino (NTP 400.022, 2002).
v' Materiales y equipos

o Muestra de agregado fino.

o Molde de cono truncado

o  Apisonador.

o Balanza.

o Taras.

o 1 fiola de 1000 ml.

o Agua.

v" Procedimiento

o  Seselecciono la muestra de agregado grueso.

o Se remojo el agregado durante 24 horas en agua.

o Luego de 24 horas se dejo secar a intemperie a temperatura ambiente
para que éste se encuentre en estado saturado superficialmente seco
(SSS).

o Después se comprobo si la muestra estaba en estado de las SSS,

realizando asi un ensayo en un pequefio cono metalico truncado con
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un apisonador, el cono metalico es colocado con su didmetro mayor
debajo, luego se introduce el agregado hasta rebasar el cono luego se
compactada con 25 golpes, luego se enrasa y finalmente el conito es
levantado para asi comprobar si el agregado esta o no en estado
saturado superficialmente seco.

o Despues se peso una tara en donde se coloco el agregado.

o Luego pesamos la muestra en estado de las SSS (500 gr) con la tara.

o Luego pasamos a pesar la fiola, para después llenar de agua hasta los
1000 ml y pesamos, obteniendo asi el peso de la fiola mas el agua.

o Después vaciamos un poco del agua que se encuentra en la fiola para
asi introducir el agregado fino (500 gr).

o Luego agitamos la fiola que contiene al agregado aproximadamente
durante 20 minutos.

o Después del tiempo transcurrido se llena la fiola con agua hasta los
1000 ml y pesamos.

o  Colocamos el material que se encuentra en la fiola en una tara y lo
colocamos en el horno durante 24 horas.

o Luego de 24 horas sacamos el material seco y lo pesamos.

(Ver imagenes en el Anexo N° 1).

2.4.4 Peso unitario.
Por el método del apisonado siguiendo el procedimiento de la norma MTP 400-017.

Se lleno latercera parte del recipiente de mediday se nivelo la superficie con la mano.
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245

Se apisono la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se lleno hasta las dos terceras partes
de la medida y de nuevo se compacto con 25 golpes como antes. Finalmente, se lleno
la medida hasta rebosar, golpedndola 25 veces con la barra compactadora; el
agregado sobrante se eliming utilizando la barra compactadora como regla y se
determina el peso del recipiente lleno en kilogramos. (Ver iméagenes en el Anexo N°

1).

Ensayo de Contenido de Humedad (NTP-339.185, 2013)
Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una muestra
de agregado, el método tradicional de determinacién de la humedad del suelo en
laboratorio es por medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la
relacion expresada en porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada
masa de suelo.
Materiales y equipos

v" Agregado grueso con humedad natural.

v" Agregado fino con humedad natural.

v' Horno a 110°C+5°C.

v' Balanza.

v’ Taras

v" Cuchardon metalico
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v' Agregado Fino

o

o

Peso de taras.

Caélculo aproximado de material.

Se coloco el agregado fino humedo en las taras y se peso.

Se introdujo en el horno durante 24 horas a una temperatura de
100°C.

Luego del tiempo transcurrido se dejo enfriar la muestra de agregado
a la temperatura de ambiente para luego ser pesada (tara + muestra
seca).

Después se realizo el calculo del contenido de humedad.

v' Agregado Grueso

o

O

Peso de taras.

Caélculo aproximado de material.

Se coloco el agregado grueso himedo en las taras y se peso.

Se introdujo en el horno durante 24 horas a una temperatura de
100°C.

Luego del tiempo transcurrido se dejo enfriar la muestra de agregado
a la temperatura ambiente para luego ser pesada (tara + muestra
seca).

Después se realiz6 el calculo del contenido de humedad.

(Ver imagenes en el Anexo N° 1).
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2.4.6 Disefio de mezclas de concreto
En la presente investigacion se usard el Método de modulo de fineza de la
combinacion de agregados, de acuerdo al autor (Rivva Lépez, 2015) en su libro
Tecnologia del concreto: Disefio de mezclas, manifiesta que hay muchos
investigadores que cuestionan el método de disefio ACI, de tal manera gque se tiene
un procedimiento en el cual la relacion fino grueso se modifique en funcién del
contenido pasta en consideracion del contenido de cemento de esta.
En el método de modulo de finesa de la combinacion de agregados los contenidos de
agregado fino y grueso varian para las diferentes resistencias siendo esta variacion
funcidn, principalmente de la relacion agua-cemento y del contenido total de agua,
expresados a traves del contenido de mezcla del cemento.
Este método tiene una consideracién fundamental ademas de lo ya expresado, el
modulo de finesa del agregado fino o grueso es un indice de superficie especifica y
que en la medida en que esta aumente, se incrementa la demanda de pasta.
Segun el Ingeniero Samuel Laura Huanca de la Universidad Nacional de Altiplano —
Puno hace las consideraciones basicas para los disefios de mezclas.

a) Economia: El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la
mano de obra empleada y el equipamiento. Sin embargo, excepto para
algunos concretos especiales, el costo de la mano de obra y el equipamiento
son muy independientes del tipo y calidad del concreto producido. La
economia de un disefio de mezcla en particular también deberia tener en

cuenta el grado de control de calidad que se espera en obra.
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b) Trabajabilidad: Claramente un concreto apropiadamente disefiado debe

permitir ser colocado y compactado apropiadamente con el equipamiento
disponible. El acabado que permite el concreto debe ser el requerido y la
segregacion y sangrado deben ser minimizados. Como regla general el
concreto debe ser suministrado con la trabajabilidad minima que permita una
adecuada colocacion. La cantidad de agua requerida por trabajabilidad
dependera principalmente de las caracteristicas de los agregados en lugar de
las caracteristicas del cemento.

Resistencia y Durabilidad: En general las especificaciones del concreto
requerirdn una resistencia minima a compresion. Estas especificaciones
también podrian imponer limitaciones en la maxima relacion agua/cemento
(a/c) y el contenido minimo de cemento. Es importante asegurar que estos
requisitos no sean mutuamente incompatibles. Como veremos en otros
capitulos, no necesariamente la resistencia a compresion a 28 dias sera la méas
importante, debido a esto la resistencia a otras edades podria controlar el

disefio.

Informacion requerida para el disefio de mezclas

o

o

Analisis granulométrico de los agregados

Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino y
grueso)

Tipo y marca del cemento
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o Peso especifico del cemento
o Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para
combinaciones posibles de cemento y agregados.

Pasos para el proporcionamiento
Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:

o Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.

o Eleccion de la resistencia promedio (f’cr).

o Eleccion del asentamiento (Slump).

o  Seleccion del tamafio méximo del agregado grueso.

o Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

o  Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

o  Célculo del contenido de cemento.

o Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

o  Ajustes por humedad y absorcion.

o  Célculo de proporciones en peso.
Especificaciones Técnicas
Antes de disefiar una mezcla de concreto debemos tener en mente, primero, el revisar
los planos y las especificaciones técnicas de obra, donde podremos encontrar todos
los requisitos que fijo el ingeniero proyectista para que la obra pueda cumplir ciertos
requisitos durante su vida util.

a) Eleccion de la Resistencia Promedio
Si se desconoce el valor de la desviacién estandar, se utilizara para la

determinacion de la resistencia promedio requerida, la Tabla 8.
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Y V -

Tabla 8

Resistencia a la compresion promedio
f'c fcr
Menos de 210 f'cr + 70 Menos de 210 f'cr + 70
210 a 350 f'cr + 84 210 a 350 f'cr + 84
sobre 350 f'cr + 98 sobre 350 f'cr + 98

Fuente: (SENCICO, 2009)

Eleccion del asentamiento (Slump)

Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga

una determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la

Tabla 9:

Tabla 9

Consistencia de la mezcla del concreto

Tipo de Consistencia

Asentamiento

plg cm
Seca 0-1 0-25
Semiplastica 1-3 25-75
Plastica 3-5 75-125
Semifluida 5-71/2 12.5-19.0
Fluida >71/2 >19.0

Fuente: ACI 309
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c) Seleccion de tamafio maximo del agregado
Para obtener el tamafio maximo, tamafio maximo nominal y modulo de
finura se realiza el ensayo de granulometria a los agregados de una

determinada cantera (NTP-400.012, 2013).

d) Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire
La Tabla 10, preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del
ACI, nos proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para
concretos hechos con diferentes tamafios méximos de agregado con o sin

aire incorporado.

Tabla 10

Volumen Unitario del Agua (Concreto sin aire incorporado)

) Agua en I/m? para los tamafios maximos nominales
Asentamiento ] L
del agregado grueso y consistencia indicada

3/8" 172" 3/4" 1”
17a2” 207 199 190 179
37a4” 228 216 205 193
6”a’7” 243 228 216 202

Fuente: Comité 211 del ACI

e) Eleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
Para la seleccion de la relacion a/c, se elegira el menor de los valores, con
lo cual se garantiza el cumplimiento de los requisitos de las
especificaciones. Es importante que la relacion a/c seleccionada con base

en la resistencia satisfaga los requerimientos de durabilidad.
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Tabla 11

Relacion agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto

Resistencia a la Relacidn agua/cemento de disefio en peso
compresion a los 28 concreto sin aire concreto con aire
dias ('cr) (kg/cm?) incorporado incorporado
450 0.38 ---

400 0.43 ---

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Fuente: Comité 211 del ACI

9)

Célculo del contenido de cemento

Una vez que la cantidad de agua y la relacion agua/cemento han sido
estimadas, la cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto es
determinada dividiendo la cantidad de agua por la relacién agua/cemento.
Sin embargo, es posible que las especificaciones del proyecto establezcan
una cantidad de cemento minima. Tales requerimientos podrian ser
especificados para asegurar un acabado satisfactorio, determinada calidad

de la superficie vertical de los elementos o trabajabilidad.
Método A.C.I:

El método A.C.l. es usado cuando los agregados cumplen con las

recomendaciones granulometricas ASTM C33, y este consiste en hallar el
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Tabla 12

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

volumen de agregado grueso por metro cubico de concreto; para esto se

hace uso de la Tabla 12. que muestra el volumen de agregado grueso por

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL
ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO

CAJAMARCA — 2020”

unidad de volumen de concreto.

Después se determina el volumen de las particulas de agregado grueso por

metro cubico de agregado grueso, y se obtiene dividiendo la masa unitaria

compacta y la densidad aparente de la grava.

I, MS

Y V -

Tamafo Maximo

Nominal del

agregado grueso

da las mejores condiciones de trabajabilidad para

Maodulo de fineza de la combinacion de agregados que

contenidos de cemento en sacos/metro cubico indicados

mm
9.51
12.5
19.1
25.4
38.1
50.8
76.1
152.4

plg
3/8
1/2
3/4
1
11/2
2

3

6

2.40
0.50
0.59
0.66
0.71
0.75
0.78
0.82
0.87

2.60
0.48
0.57
0.64
0.69
0.73
0.76
0.80
0.85

2.80
0.46
0.55
0.62
0.67
0.71
0.74
0.78
0.83

3.00
0.44
0.53
0.60
0.65
0.69
0.72
0.76
0.81

Fuente: Comité 211 del ACI
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2.4.7 Ensayos de concreto en estado fresco.

Medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP-339.035,

2009)

Procedimiento para determinar la docilidad del concreto fresco por el método del

asentamiento del cono de Abrams, ya sea en laboratorio o0 en obra.

v' Obijetivo

o

Determinar el asentamiento del concreto fresco, mediante el uso del

cono de Abrams

v" Materiales

o

O

Cono de Abrams de medidas estandar

Varilla para apisonado de fierro liso de diametro 5/8” y punta
redondeada | = 60cm

Wincha metélica

Plancha metélica (badilejo)

v" Procedimiento

o

El concreto muestreado no debe tener mas de 1 hora de preparado,
entre la obtencidn de la muestra y el término de la prueba no deben
pasar mas de 10 minutos.

Se coloc6 el molde limpio y humedecido con agua sobre una
superficie plana y humedecida, pisando las aletas.

Se colocé una carga de concreto hasta un tercio del volumen (67 mm
de altura) y apasionar con la varilla lisa uniformemente, contando 25

golpes, después verter una segunda capa de concreto (155 mm de
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altura) y nuevamente apasionar con la varilla lisa uniformemente,
contacto 25 golpes. Los golpes en esta capa deben llegar hasta la
capa anterior.

o  Seguidamente, vertimos una tercera capa (en exceso) y repetir el
procedimiento, siempre teniendo cuidado en que los golpes lleguen
a la capa anterior. Como es usual, les faltara un poco de concreto al
final, asi es que tendran que rellenar al faltante y enrasar el molde
con lavarilla lisa. Desde el inicio del procedimiento, hasta este punto
no deben de haber pasado mas de 2 minutos. Es permitido dar un
pequefio golpe al molde con la varilla para que se produzca la
separacion del paston.

o  Se procede a retirar el molde con molde con mucho cuidado (no
debera hacerse en menos de 5 segundos), se coloca invertido al lado
del paston, y colocamos la varilla sobre este para poder determinar
la diferencia entre la altura del molde y la altura media de la cara
libre del cono deformado.

2.4.8 Elaboracién de probetas cilindricas de concreto
Una vez completado los materiales y equipos, se empieza hacer el disefio de mezclas
para obtener las proporciones adecuadas, luego se cubre el interior de los moldes
cilindricos de petrdleo, después se elabor6 la mezcla en una mezcladora de 9 pie® de
capacidad.
Se humedecid la mezcladora de concreto, para que asi no absorba el agua de la

mezcla, luego se pasé a introducir el agregado grueso seguidamente del agregado
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fino y del cemento dejando mezclar en seco, luego se introdujo el agua y dejamos
mezclar hasta que la mezcla sea homogénea, teniendo, asi como resultado el concreto
para la elaboracion de probetas.

Luego de tener lista nuestra mezcla, pasamos a realizar el ensayo de asentamiento
(NTP 339.035), con la finalidad de conocer la consistencia del concreto elaborado.
Luego de realizar los ensayos mencionados anteriormente se pasa a elaborar las
probetas de concreto, afiadiendo asi al molde cilindrico de 15 x 30 cm el concreto en
tres capas, afiadiéndole a cada un 25 golpe con una varilla de acero. A cada capa se
lo golpea con un mazo de goma de 10 a 15 golpes, se enraza y se pule la superficie
con una plancha de metal.

Después de 24 horas se desmolda y se pasa a colocarlas en una poza llena de agua
para ser curadas, las probetas elaboradas se ensayan en una prensa de compresion a
los 7 dias, 14 dias y 28 dias de edad.

Ensayos del concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion en testigos cilindricos (NTP-339.034, 2008)

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a los
cilindros moldeados o nucleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango
prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresién de un espécimen se
calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo por el area de la

seccion transversal del espécimen.
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v' Objetivo

o El objetivo principal del ensayo consiste en determinar la maxima
resistencia a lacomprension de un cilindro de muestra de un concreto
a una carga aplicada axialmente.
v' Materiales
o Probetas de 30 cm de alturay 15 cm de didmetro.
o Maquina de ensayo a compresion.
o  Vernier.
o  Wincha.
2.5 Aspectos éticos
La ética ha sido parte esencial en el proceso de desarrollo de esta investigacion,
citando y referenciado los estudios previos, antecedentes y citas que se han utilizado como
base, presentandolos sin ningun tipo de alteracion. Las pruebas y los resultados se han
ejecutado con total honestidad y objetividad a fin de obtener datos contrastables y

verdaderos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Ensayos a los materiales
3.1.1. Agregados

En la tabla 13, mostramos el resumen de los ensayos de los agregados, realizados.

Tabla 13

Propiedades fisicas de los agregados obtenidas de laboratorio

AGREGADO AGREGADO

DESCRIPCION UNIDAD
FINO GRUESO

Perfil - Angular
Tamafio Méaximo Nominal - 3/4
Peso especifico aparente gr/cm® 2.58 2.66
PUSS gr/cm® 1.60 1.53
PUSC gricm® 1.69 1.60
Contenido de humedad % 3.06 1.29
Absorcion % 1.32 1.09
Médulo de finura (MF) 2.93 6.50

3.1.2. Cemento

Se evalu6 con 3 tipos de cemento.

o Cemento Pacasmayo portland tipo I, norma (NTP-334.009, 2016), con
peso especifico 3.11 g/cm?.

o Cemento Pacasmayo portland tipo MS, norma (NTP-334.009, 2016), con
peso especifico 3.11 g/cm?.

o Cemento Pacasmayo portland tipo V, norma (NTP-334.009, 2016), con

peso especifico 3.11 g/cm?,
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Se evalud el concreto de acuerdo con los niveles de exposicion a sulfatos.

Tabla 14

Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Relacion
Sulfatos o
méaxima agua-
solubles en )
o ) material
Exposicién a agua (S04) Sulfato (SO4) en Tipo de
cementante (en
sulfatos presente en agua, ppm cemento
peso) para
suelo (% en
concretos de
peso normal
Insignificante  0,0< S04< 0,1 0< SO4< 150 - -
I, IP (MS)
IS(MS)
Moderada 0,1<S04<0,2 150< SO4< 1500 0,50
IPM(MS)
I(SM)(MS)
Severa 0,2<S04< 2,0 1,500<S04< 10,000 Vv 0,45
Tipo V +
Muy Severa 2,00 < S04 10,000 < SO, 0,45
Puzolana

Fuente: E.60. Concreto Armado. RNE.

Para la incorporacion del sulfato de magnesio en nuestra investigacion se tomo el

nivel mas alto permitido de sulfato en agua segun el cuadro anterior teniendo los

siguientes niveles: 149 ppm para el nivel insignificante, 1499 ppm para el nivel

moderado y 9999 ppm para el nivel severo. Una ppm(parte/millén) es equivalente

a 1 miligramo/litro 0 0.001 gramo/litro.
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3.14. Agua

Agua que cumple la (NTP-339.088, 2006)
3.2. Disefios de mezclas
Se realizo el disefio con el método A.C.I. Comité 211 -1 - 91, ver disefios de mezclas en

el Anexo 2y ver resumen en la tabla 15.

Tabla 15

Valores de disefio para preparar por metro cubico de concreto

Tipo de cemento Proporcion

Tipo | 1: 0.72: 2.98: 3.90 Its/bolsa

Tipo MS 1: 0.72: 2.98: 3.90 Its/bolsa

Tipo V 1: 0.72: 2.98: 3.90 Its/bolsa
3.3. Prueba de consistencia del concreto

Para la elaboracion del concreto se encontrd los siguientes resultados, 10s mismos

que mostramos en la tabla 16.

Tabla 16

Consistencia de los concretos fresco

Cemento Portland Cemento Portland Cemento Portland
Tipo | Tipo MS Tipo V
7 dias 3.50 pulg 3.52 pulg 3.55 pulg
14 dias 3.51 pulg 3.53 pulg 3.56 pulg
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28 dias 3.53 pulg 3.49 pulg 3.50 pulg

Se concluye que en la presente investigacion la consistencia es plastica.

3.4. Ensayos de probetas cilindricas a compresion
Los resultados obtenidos luego de someter al ensayo a compresion tanto para el
concreto elaborado con Cemento Portland Tipo I, Cemento Portland Tipo MS y Cemento

Portland Tipo V.

Comparacion de la Resistencia a la compresion de acuerdo con el Nivel de Ataque de

sulfato.

e Cemento Pacasmayo Tipo | — 7 dias

Tabla 17

f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo | - 7 dias

Resistencia  Variacion
Ataque de Sulfato

(kg/cm2) %
0 ppm 85.67
149 ppm 71.50 -16.54%
1499 ppm 69.81 -18.51%
9999 ppm 66.02 -22.93%
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Resistencia a la compresidn respecto al ataque de sulfato -
7 dias

90.000
80.000
70.000 71:500 69:810
60.000
50.000

40.000
30.000 Resistencia

85.666

66.021

Resistencia Kg/cm?2

20.000
10.000

0.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm

Ataque de sulfatos

Figura 2. fc respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo I - 7 dias

En la Tabla 17 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 85.66 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 66.02 kg/cm?, lo que indica que hay un 22.93% de
variacion negativa entre el concreto sin exposicion a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.

e Cemento Pacasmayo Tipo | — 14 dias

Tabla 18

f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo | - 14 dias

Resistencia  Variacion

Ataqgue de Sulfato
(kg/cm2) %
0 ppm 107.24
149 ppm 90.29 -15.81%
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1499 ppm 81.94 -23.59%
9999 ppm 78.91 -26.43%

Resistencia a la compresion respecto al ataque de sulfato -
14 dias

120.000

107.244
100.000

90.293
80.000 81.941 78.905
60.000

40.000 Resistencia

Resistencia Kg/cm?2

20.000

0.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm
Ataque de sulfatos

Figura 3. f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo | - 14 dias

En la Tabla 18 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 107.24 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 78.91 kg/cm?, lo que significa que hay un 26.43%
de variacién negativa entre el concreto sin exposicién a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.
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e Cemento Pacasmayo Tipo | — 28 dias

Tabla 19

f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo | - 28 dias

Resistencia  Variacion
Ataque de Sulfato

(kg/cm2) %
0 ppm 121.50
149 ppm 99.16 -18.38%
1499 ppm 92.57 -23.81%
9999 ppm 89.14 -26.63%

MS Y V

Resistencia a la compresidn respecto al ataque de sulfato - 28

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

Resistencia Kg/cm?2

20.000

0.000

0 ppm

dias

121.491

98.159

92:567 89.142

149 ppm 1499 ppm 9999 ppm

Ataque de sulfatos

Resistencia

Figura 4. fc respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo | - 28 dias
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En la Tabla 19 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 121.49 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 89.14 kg/cm?, lo que significa que hay un 26.63%
de variacién negativa entre el concreto sin exposicién a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.

e Cemento Pacasmayo Tipo MS — 7 dias

Tabla 20
f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo MS - 7 dias

Resistencia  Variacion
Ataque de Sulfato

(kg/cm2) %
0 ppm 120.85
149 ppm 119.89 -0.08%
1499 ppm 118.30 -2.11%
9999 ppm 113.93 -5.73%
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Resistencia a la compresidn respecto al ataque de sulfato - 7
dias
125.000

120.000 120:853 119.
288 118.298

115.000 113.927

110.000

105.000
Resistencia

Resistencia Kg/cm?2

100.000
95.000

90.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm
Ataque de sulfatos

Figura 5. f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo MS - 7 dias

En la Tabla 20 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 120.85 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 113.93 kg/cm?, lo que indica que hay un 5.73% de
variacion negativa entre el concreto sin exposicion a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.

e Cemento Pacasmayo Tipo MS - 14 dias

Tabla 21

f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo MS - 14 dias

Resistencia  Variacion
Ataque de Sulfato

(kg/cm2) %
0 ppm 169.64
149 ppm 167.18 -1.45%

ROMERO CERQUIN, Efrain Pag. 53



4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

Y ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
4 UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA _ 2020”
1499 ppm 165.78 -2.29%
9999 ppm 159.62 -5.91%

Resistencia a la compresion respecto al ataque de sulfato - 14
dias
175.000
170.000 169,638
165.000 taa— 165.757
160.000 159.616
155.000
150.000

Resistencia
145.000

Resistencia Kg/cm?2

140.000
135.000

130.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm

Ataque de sulfatos

Figura 6. f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo MS - 14 dias

En la Tabla 21 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 169.64 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 159.62 kg/cm?, lo que muestra que hay un 5.91% de
variacion negativa entre el concreto sin exposicion a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.

ROMERO CERQUIN, Efrain Pag. 54



4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

)1 ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
4 UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020”

e Cemento Pacasmayo Tipo MS - 28 dias

Tabla 22

f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo MS - 28 dias

Resistencia  Variacion

Ataque de Sulfato (kglem2) %

0 ppm 211.24

149 ppm 208.10 -1.49%
1499 ppm 206.30 -2.34%
9999 ppm 199.72 -5.45%

Resistencia a la compresidn respecto al ataque de sulfato - 28
dias
220.000

210.000 241239
208.096 206.299

200.000 199.716
190.000
180.000

Resistencia
170.000

Resistencia Kg/cm?2

160.000

150.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm

Ataque de sulfatos

Figura 7. fc respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo MS - 28 dias
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En la Tabla 22 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 211.24 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 199.72 kg/cm?, lo que significa que hay un 5.45%
de variacién negativa entre el concreto sin exposicién a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.

e Cemento Pacasmayo Tipo V -7 dias

Tabla 23
f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo V - 7 dias

Resistencia  Variacion
Ataque de Sulfato

(kg/lcm2) %
0 ppm 149.92
149 ppm 149.51 -0.27%
1499 ppm 149.41 -0.34%
9999 ppm 149.20 -0.48%
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Resistencia a la compresidn respecto al ataque de sulfato - 7
dias

152.000

150.000
49918 149510 14944 149158

148.000

146.000

144.000 Resistencia

Resistencia Kg/cm?2

142.000

140.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm

Ataque de sulfatos

Figura 8. f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo V - 7 dias

En la Tabla 23 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 149.92 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 149.20 kg/cm?, lo que significa que hay un 0.48%
de variacién negativa entre el concreto sin exposicién a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.

e Cemento Pacasmayo Tipo V — 14 dias

Tabla 24

f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo V - 14 dias

Resistencia  Variacion
Ataque de Sulfato

(kg/cm2) %
0 ppm 165.41
149 ppm 164.34 -0.65%
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1499 ppm 164.47 -0.57%
9999 ppm 164.13 -0.77%

Resistencia a la compresion respecto al ataque de sulfato - 14
dias
170.000

165.000 65414 164.335 64473 164.134

160.000

155.000

150.000 Resistencia

Resistencia Kg/cm?2

145.000

140.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm

Ataque de sulfatos

Figura 9. f'c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo V - 14 dias

En la Tabla 24 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de 0 ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 165.41 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 164.13 kg/cm?, lo que indica que hay un 0.77% de
variacién negativa entre el concreto sin exposicién a los sulfatos con respecto a un

ataque de sulfato severo.
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e Cemento Pacasmayo Tipo V — 28 dias

Tabla 25

f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo V - 28 dias

Resistencia  Variacién
Ataque de Sulfato

(kg/cm2) %
0 ppm 189.829
149 ppm 188.490 -0.71%
1499 ppm 188.545 -0.68%
9999 ppm 188.290 -0.81%

Resistencia a la compresién respecto al ataque de sulfato - 28
dias
192.000
150.000 189.829

188.000 188490 88645 188.290

186.000

Resistencia
184.000

Resistencia Kg/cm?2

182.000

180.000
0 ppm 149 ppm 1499 ppm 9999 ppm

Ataque de sulfatos

Figura 10. f’c respecto al ataque de sulfato en el cemento Tipo V - 28 dias
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En la Tabla 25 se puede observar los siguientes datos: Para un ataque de O ppm de
sulfato se obtiene una resistencia de 189.83 kg/cm? y para un ataque de sulfato 9999
ppm se obtiene una resistencia de 188.29 kg/cm?, que muestra que hay un 0.81% de

variacion negativa entre el concreto sin exposicion a los sulfatos con respecto a un
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

De los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la comprension podemos
deducir que el concreto elaborado con los tres tipos de cemento utilizados en esta
investigacion sufren un efecto negativo ante un ataque de sulfatos, pero el cemento
Pacasmayo tipo | es el més afectado por presentar una pérdida promedio en su resistencia a
la comprension de 21.40% pues es un cemento normal que se produce con la adicion de
Clinker mas yeso (Alfaro y Laura 2014, p. 28), con respecto al concreto elaborado con
cemento Pacasmayo tipo MS la exposicion del atague de sulfato no le afecta en gran manera
ya que su pérdida de resistencia a la comprension en promedio se encuentra en 3.06% y
finalmente el concreto elaborado con el cemento Pacasmayo Tipo V es el que mejor
performance tiene en los ensayos de resistencia ya que la disminucién promedio de su
resistencia fue de 0.59%, esto verifica lo que nos indica en su ficha técnica que es un cemento
para obras que se encuentran en contacto agresivo con sulfatos; adicionalmente por su bajo

contenido de CsA (Alita), que es menor al 5%. (Alfaro y Laura, 2014, p. 28)

En esta investigacién para el concreto elaborado con cemento Pacasmayo tipo I, para
28 dias de curado frente exposicién de sulfatos moderada (1499 ppm) y severa (9999 ppm)
causO un efecto negativo ocasionando una pérdida en la resistencia a la compresion en
31.25% y 36.29% respectivamente, en relacion al patron (sin exposicién); comparando con
la investigacion de Vega (2019), cuyo concreto fue elaborado con cemento Sol tipo | obtuvo

32.80 % y 20.23% de disminucion del f'c; se puede apreciar una variacion en el nivel severo
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ya que Vega ha utilizado una exposicion de 9000 ppm y un a/c= 0.53 (aprox. f'c= 245
kg/cm2); mientras que en nuestra investigacion hemos utilizado 9999 ppm con una
resistencia f'c= 110 kg/cm2, pero en lineas generales en ambas investigaciones se observa

la pérdida de resistencia a la compresion del concreto después del ataque de sulfatos.

En la investigacion de Chacon (2018), usé un concreto elaborado con cemento
Quisqueya tipo I, a/c= 0.60 (aprox. f'c= 210 kg/cm2), sometido al ataque de sulfato
moderado (1400 ppm) y severo (9500 ppm) y obtuvo una disminucién de resistencia con
respecto al patron de 0.24% y 8.57% respectivamente, en comparacion con nuestra
investigacidn con cemento Pacasmayo tipo I, f'c= 110 kg/cm2, ataque moderado (1499 ppm)
y severo ( 9999 ppm), se obtuvo una pérdida con respecto al patron de 23.81% Yy 26.63%
respectivamente, segun estos resultados inferimos que en ambos casos hay variacion
negativa pero que el cemento Pacasmayo tipo | es mas vulnerable que el Quisqueya tipo I;
los resultados obtenidos en la investigacion de Chacdn son mas semejantes con nuestros
resultados a 28 dias del concreto elaborado con cemento Pacasmayo tipo MS donde hemos
obtenido una variacion negativa de 2.34% y 5.45% respectivamente.

Prueba de hipotesis:

En respuesta al problema formulado, se plante6 la siguiente hipotesis: “La resistencia
a compresion del concreto f'c= 110 kg/cm2, para los cimientos corridos, disminuye en un
15% utilizando cemento tipo I, disminuye en un 10% utilizando cemento tipo MS y

disminuye en un 5% utilizando cemento tipo V, al ataque de los sulfatos”.
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Siguiendo la metodologia planteada y con el desarrollo de los objetivos, se puede
observar que desde un principio segun el nivel de ataque tuvo una tendencia decreciente
respecto a la resistencia a la compresion.

Para el concreto elaborado con cemento Tipo I, la resistencia a la compresion del
concreto con ataque severo de sulfatos, disminuye en promedio 21.40% respeto al mismo
tipo de concreto sin ataque; por lo que se rechaza la hipétesis formulada para el concreto
elaborado con cemento Tipo I.

Para el concreto elaborado con cemento Tipo MS, la resistencia a la compresion del
concreto con ataque severo de sulfato, disminuye en promedio 3.06% respeto al concreto sin
ataque; por lo que se acepta la hipdtesis formulada para el concreto elaborado con cemento
Tipo MS.

Para el concreto elaborado con cemento Tipo V, la resistencia a la compresién del
concreto con ataque severo de sulfato, disminuye en promedio 0.59% respeto al concreto sin
ataque; por lo que se acepta la hipotesis formulada para el concreto elaborado con cemento
Tipo V.

Limitaciones e Implicancias
Limitaciones
- Una de las principales fue el acceso a laboratorio especializado ya que por
pandemia el laboratorio de la universidad se encontraba cerrado.
- Enloecondmico, la falta de recursos impidid la elaboracion de una mayor cantidad
de especimenes y tener una muestra mas significativa.
- Carencia de informacion acorde con nuestra investigacion, no existen muchas

investigaciones con los mismos pardmetros.
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- Enlo logistico, el agenciamiento del cemento Pacasmayo portland tipo V, ya que

en Cajamarca no tiene mucha demanda.

Implicancias

- Desde un punto de vista practico va a beneficiar a la poblacion en general ya que éstos
podrian utilizar la informacion para aplicarlas en los cimientos de sus viviendas ya que
damos a conocer gque existen cementos resistentes a los ataques de sulfatos para los
diferentes niveles de ataque que existen segun los parametros mencionados en la
norma E.60. Concreto Armado. RNE. También incentivamos a que la poblacion
realice un estudio de suelos para asi determinar los componentes y elegir el cemento
mas apropiado generando una mayor duracion de sus construcciones y reduciendo
costos presentes y futuros.

- Desde el punto de vista metodoldgico esperamos contribuir a incrementar la literatura
que se relacionan con los cementos que son resistentes a los ataques de sulfatos y que

sirva de guia los estudiantes de Ingenieria Civil en futuras investigaciones.

4.2. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
e De acuerdo con nuestra investigacion podemos determinar que el concreto
elaborado con cemento Portland tipo | con f'c= 110 kg/cm? es mas susceptible a
sufrir dafio cuando es expuesto a un ataque de sulfatos lo que a su vez se traduce en
una mayor perdida de resistencia a la compresion; por otro lado el concreto

elaborado con cemento Portland tipo MS y V con f'c= 110 kg/cm? presentan mejor
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comportamiento al ataque de sulfatos y su resistencia en las pruebas de
comprension no se ven muy afectadas.

e EIl método que se utilizd para el disefio de mezclas de concreto para cimientos
corridos con un f'c= 110 kg/cm? fue el ACI Comité 211 — 1 — 91, obteniéndose el
siguiente disefio 1:3:4 por saco de cemento.

e Mediante los ensayos de resistencia del concreto endurecido con f'c= 110 kg/cm?
elaborado con cemento Portland Tipo I, MS y V, para los ataques: Insignificante,
moderado y severo de sulfatos para edades de 7, 14 y 28 dias de curado; Se concluye
que los tres tipos de concreto pierden resistencia a la comprension; apreciandose el
cemento Portland tipo | es el méas afectado tal como muestran los resultados:
cemento Pacasmayo Tipo |; para 7 dias, ataque insignificante 16.54%, moderado
18.51% y severo 22.93%; para 14 dias, ataque insignificante 15.81%, moderado
23.59% y severo 26.43%; para 28 dias, ataque insignificante 18.38%, moderado
23.81% y severo 26.63%. Cemento Tipo MS; para 7 dias, ataque insignificante
0.8%, moderado 2.11% y severo 5.73%; para 14 dias, ataque insignificante 1.45%,
moderado 2.29% Yy severo 5.91%; para 28 dias, ataque insignificante 1.49%,
moderado 2.34% y severo 5.45%. Cemento Tipo V; para 7 dias, ataque
insignificante 0.27%, moderado 0.34% y severo 0.48%; para 14 dias, ataque
insignificante 0.65%, moderado 0.57% y severo 0.77%; para 28 dias, ataque
insignificante 0.71%, moderado 0.68% y severo 0.81%.

e Finalmente, después de evaluar los resultados obtenidos de las pruebas de
resistencia a la compresion del concreto f'c= 110 kg/cm? elaborado con cemento

Portland Tipo I, MS y V, expuestos a un ataque insignificante; moderado y severo
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de sulfatos para edades de 7, 14 y 28 dias de curado. Podemos decir que el uso de
cemento Pacasmayo tipo | para el concreto de cimientos corridos no es apto para
suelos con la presencia sulfatos ya que su resistencia a la comprension tiene una
pérdida entre 18.38% — 26.63% a los 28 dias de curado, en cambio el concreto
elaborado con cemento Pacasmayo Tipo MS la pérdida de resistencia varia entre
1.49% - 5.45% a los 28 dias de curado y el Tipo V la pérdida de resistencia varia
entre 0.71% - 0.81% a los 28 dias de curado; mostrando una mayor resistencia al

ataque de sulfatos en suelos que incluso presentan un ataque de nivel severo.

Recomendaciones:

Se tienen las siguientes recomendaciones:

Para futuras investigaciones en el tema se recomienda realizar pruebas con
diferentes fc.

Se recomienda hacer una investigacion comparando diferentes marcas de cemento
con un f"c uniforme para todos los especimenes.

Segun la investigacion realizada, se observa que el concreto elaborado con cemento
Pacasmayo Tipo V, es el mas apto para soportar ataques de sulfatos hasta en un
nivel severo, pero en Cajamarca es dificil agenciarse de este tipo cemento por lo
que se recomienda usar el tipo MS ademas de tener un menor costo en relacion con

el tipo V.
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ANEXQOS

ANEXO N° 1. Ensayo de los agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422) MTC E107 - EM2000
PR Yo : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
MATERIAL : ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO
CANTERA : RIO CAJAMARQUINO
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
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Dt. Wefredo Bfemandes Mufiox
INGENIERO CIVIL
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N

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D 422)

R : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARGA - 2020
CANTERA : RIO CAJAMARQUINO
|maTERIAL : AGREGADO GRUESO
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
ﬂFECIIA : ABRIL DEL 2021
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N

ENSAYO DE ABRASION
( METODO ASTM C 131)

PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
|UBICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
CANTERA : RIO CAJAMARQUINO
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
IFECHA : ABRIL DEL 2021
GRADACION "A"
MUESTRA - TAMIZ 1
PASA - RETIENE PESO (gr)
wr - 1281
- 34 1282
3" - 12t 1275
172" - 38" 1271
TOTAL 5109
PESO RETENIDO TAMIZ N° 12 4095
% DESGASTE 24,8

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

Df;‘é’llfmdolg. Ferndndez Munoz

{NGENIERO CIVIL
CiP 28682

Ir. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes - Cajamarca Perti - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 e
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO
NTP 400.017 / ASTM C - 29

PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V. CAJAMARCA - 2020

UBICACION : DIST, CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

[CANTERA : RIO CAJAMARQUINO

I:ECHA : ABRIL DEL 2021 AGREGADO FINO

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO (ARENA ZARANDEADA)
DESCRIPCION UNIDAD
SUELTO

Ensayo

Recipiente N° 1 2 3

Recipiente + Suelo seco g 8682 8695 8687
Lhco del Recipionte gr 5221 5221 5221

Peso de la Muestra gr. 2461,0 34740 3466,0
'Volumen del Molde gr. 21140 21150 21140

Peso unitario grjce 1,637 1,643 1,640
Ih-o-.lh_llllb Promedio 1,640

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO

DESCRIPCION UNIDAD VARILLADO

Ensayo
iEoclphnte N’ I 1] m
lgeclplonte + Suelo seco gL 8790 8785 88356
(Peso del Recipiente P 5221 5221 5221
{Peso de 1a Muestra . 3569,0 3564,0 3635,0
Volumen del Molde gr. 21140 21140 21140
Peso unitario grice 1,688 1,686 1,719
[luo Unitario Promedio 1,698

LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

Dr.%ﬂfreda é Ferndndez Mufioz

INGENIERO CiVIL
CiP 288382

Jr. Aurelio Pastor K-2 = Urb Docentes - Cajamarca Perti — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 ~ 944753540 i =7
E-mail. wilfredofernandezm@hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com )
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N

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO
NTP 400.017 / ASTM C - 29

bisire : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

Iumncubu ! DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

ICANTERA 1 RIO CAJAMARQUINO

TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN

FECHA : ABRIL DEL 2021 AGREGADO GRUESO

'ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO (PIEDRA ZARANDEADA)
DESCRIPCION
UNIDAD F—

Ensayo

[Recipiente N° A B c
[Recipiente + Suclo seco ar. 8456 8454 8583
|ro.o del Recipiente . 5221 5221 5221
IPm de la Muestra gr. 3235,0 32330 3362,0
Volumen del Molde & 2114,0 21140 2114,0
[Peso unitario arjee 1,530 1,529 1,590
[Peso Unitario Promedio 1,550

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO
DESCRIPCION 1
= oo VARILLADO

Ensayo
IRodphnte N° 1 2 3
IRoclplcnto + Suelo seco £r. 8633 8611 8630
[Peso del Rectpiente & 5221 5221 5221
[Peso de 1a Muestra - 3412,0 3390,0 3409,0
Volumen del Molde . 21140 21140 2114,0
lPelo unitario grice 1,614 1,604 1,613
[Peso Unitario Promedio 1,610

LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO ,@_‘ﬁg@@

Dr/Wilfredo R. Perngndez Mufioz
INGENIERO CIVIL
CIP 28682

Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Pert ~ Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540 el
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ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

l PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO 1, MS Y V- CAJAMARCA - 2020
UBICACION i DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
10‘“1’ ERA 1 RIO CAJAMARQUINO
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
IF!CHA i ABRIL DEL 2021
( NORMA ASTM - C 127)
DESCRIPCION ) 4 Cl CADA
UNIDAD TEDRA CHANCAD. SROMNO
ENSAYO 1 1 111
A) Peso Material Saturado Superf, Seca fen ol aire) 8 13305 953,4 1266,7
lBj Poso Materinl Saturado Superf, Seca (sumergida) B 8246 5931 7882
k?]_‘v’ )| de Masa + Voh de vacios grfem3 5059 360,3 4785
IPIHcm del matenal saco al horma ( 105 *¢) grfem3 1314,5 9436 1253,7
Iﬂ Volumen de musa griem3 4899 350.5 465.5
7€ Buik pase seca | grfcma 2,598 2619 2,620 2,61
[P.E Bulk (base sasurada) gr/cm3 2,630 2,606 2,647 2,64
IP.E Aparente ( base soca ) gr/cm3 2,683 2,692 2,653 2,69
% Absorcion - 1217 1,039 1,037 3,008
AGREGADO FINO
(NORMA ASTM - C 128)
ESCRIPCION A N DA
DES C UNIDAD ARENA SARANDEA PROMEDIO
|ENSAYO 1 2 3
I.A) Peso Material Saturado Superficialmente Seca (en el aire} Br- 503,78 501,10 501,24
[B) Peso Fiola « K20 5t 672,40 622,20 618,30
[€ Poso Fiola + 20 + & it 1176,2 1123.3 1119,5
[E1Pes0 dol matorial + 120 + frasco & 981,50 931,20 527,50
IE) Volumen de masa + Volumen de Vacios grfem3 194,68 192,10 192,04
F} Peac matenal s6co en homo (105%) ar 495,20 495,70 495,60
G} Volumen de masa grfcm3 186,10 186,70 186,40
P.E bulk | base seca | gr/cm3 2,544 2,580 2,581 2,668
P.E bulk | base saturada | grfem3 2,588 2,608 2610 2,60
JF-2 Aparente [ base seca) griem3 2,66 2,66 2,66 2,66
% Absorcién * AL 1o 114 1,320

LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

weansnngfensane mameT T

Dr. Wiifredo R.'Ferndndez Muftoz
INGENIERO CIVIL
CiP 28882
Ir. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Pert - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540 Lt
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ANEXO N° 2. Disefios de mezclas para los concretos elaborados con cemento Tipo I, Tipo MS
y Tipo V.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

UBICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
FECHA : ABRIL DEL 2021 CEMENTO TIPO I

fc= 110 kgs/cm2

METODO : ACI comité 211-1-91

A.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA)
L+ Peso especifico de masa 2583 kg/m3

2. Contenido de absorcién 1.320 %

3.~ Contemido de humedad 3.06 Yo

4.7 Peso unitario suelto seco 1588 kg/m3

b.r Peso unitario compactado seco 1690 kg/m3

6.- Modulo de finura 2,98 %

7.- Particulas menores tamiz N° 200 3.20 %

PROCEDENCIA : CANTERA RIO CAJAMARQUINO
B.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

Perfil Angular
1. Peso especifico de masa 2656.0 gricem3d
2.-Contenido de humedad 1.29 Y
3. Contenido de absorcitn 1.088 %
4.- Peso unitano compactado seco 1699 kglem3
5.7 Peso unitario suelto seco 1530 kglemd
6.- Modulo de finura 6.60 %
7. Particulas menores tamiz N° 200 0,70 %
8.- Abracion 24,6 %

PROCEDENCIA : CANTERA RIO CAJAMARQUINO
Elemento Estructural, :

&) INFORMACION
Cemento Tipo |
1. Peso Especifico 3110 kg/m3
P.EE. Cemento =
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 110 kgslem?2 @
8 30 kglem2 - 7 = i
Tabla 74.1 Dr. Wilfredo 14 Fernandez Mufioz
fe fe+ 1.34s INGENIERO CIVIL

CiP 20632

RESKSAF Aa RBOMEIN@ Docentes= Cajamarta®Per( - ReleB8i5341560 Mov, 976699861 Claro 976385815 — 944753540 Hianl
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL
ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |,
CAJAMARCA — 2020”

UNIVERSIDAD MS Y V -

PRIVADA DEL NORTE

N

" DATOS DE DISENO"
Agua 205 ht/m3

1.- RELACION - AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA 0,76
CEMENTO 270 kg/m3
2.- Slump. = 3"ad"
3.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 1039 kg/m3
4.- CANTIDAD DE AGREGADO FINO
CEMENTO - 270 i 3110 0.087 m3
AGUA = 205 / 1000 0,205 m3
P.E AGUA = 1040
AIRE = 1.6% 0.015 m3
A GRUESO = 1039 2666 0.391 mi}
Total = 0,698 m3
Volumen del agregado fino * m3 LOO o 0,698 0,302 m3d
Peso del agregado fino * m3 0.302 o 2583 779.9 kg/m3
5.- CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
A, fino 779.9 w 1.0306 803,79 kg/mid
A grueso 1039 2 1,0129 10628 kg/md
6.- APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO
A fino 779,93 ( 3.06 132 ) 13,57
A Grueso 1039 ( 1,29 L0 ) 2.00

11.58
agua cfectiva si los agregados no se encuentran saturados 193 Lts/m3

El agua enobra serd ajustado de acuerdo a las humodades de los materiales .
7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO
semento 270 kgs/m3 6.36 hls/m3
agua 19342  Les/m3
4, fino 803.79  kgs/m3 0.49 m3
Q. grueso 105276 kgs/md 0,68 m3
total 231971 kgs/m3d
8.- PROPORCION EN PESO
cemento 269,74 ! 269,71 1
agua 193,42 ! 269,74 0,72
a. fino 803,79 ! 269,74 2,98
4. grueso 1062,76 i 269,74 3.90
INGENIERO CIVIL
ciP 20882
bakoccs Ir. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes = Cajamarca Perti — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 .. i
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N

9.- PESO DE LOS MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

cemento ' | ' 1256 425 kgs/saco
AN 0,72 v 1245 AR LAslsnen
n. fio 248 ’ 125 126 65 kgalzacn
i, groeso 3.00 ‘ L0 16687 kgsisueo
10.- PESO DEL MATERIAL HUMEDO SUELTO

u. fino 1608 N 1,0306 1646,50 kgw/m3
0. gruese 1630 . 10129 1540, 737 kgs/md)
11.- PESO DEL MATERIAL HUMEDO POR PIE CUBICO

n. fino 16:46,90 ! 5.3 16.65 kg/piod
I EruesdH 1548,797 / 36,3 43,90 kig=/pie3
12.- PROPORCION EN VOLUMEN PARA 01 BOLSA DE CEMENTO

oomento 256 ! 145 | KA
agua 0.72 o 125 N 48 s sen
. fino tarena gruess) : 126 65 / 46,65 N o
A graeso 165,87 / 43,90 178 pwlieaco

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

/
funllp

Dr.@in’fredn « Ferndndez Muric:
INGENIERO CIVIL
CIP 28882
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N

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

UBICACION i DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN

FECHA + ABRIL DEL 2021 CEMENTO 'l'lPd MS

fc= 110 kgs/cm2
METODO : AClI comité 211-1-91

A.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA)

1. Peso especifico de masa 2583 kg/m3

2. Contenido de absorcion 1,320 %

3.- Contenido de humedad 3,06 %

4.- Peso unitario suelto seco 1598 kg/m3

5.- Peso unitario compactado seco 1690 kg/m3
6.- Modulo de finura 2,93 %

7.+ Particulas menores tamiz N° 200 3,20 %

PROCEDENCIA : CANTERA RIO CAJAMARQUINO
B.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

Perfil Angular
1.* Peso especifico de masa 2656,0 griem3
2.-Contentdo de humedad 1,29 %
3.- Contenido de absorcion 1,098 %
4.- Peso unitario compactado seco 1599 kglem3
5. Peso unitario suelto seco 1530 kg/em3
6. Modulo de finura 6.50 %
7.+ Particulas menores tamiz N* 200 0,70 %
8. Abracion 24,6 %

PROCEDENCIA : CANTERA RIO CAJAMARQUINO
Elemento Estructural. :

C) INFORMACION

Cemento Tipo MS
1.- Peso Especifico 3110 kg/m3
P.E. Cemento =

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 110 kgsiom2
s 30  kg/em2 Q
Tabla 74.1
fe Pe+1.34s  Wilfredo B, Perngngey Muior
INGENIgRo CiviL ¢
RESISTENCIA PROMEDIO = 150 kglem2 CIP 24882
) Ir. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes - Cajamarca Per( - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 ~ 944753540 el
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ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020"

N

" DATOS DE DISENO"

Agua 206 lit/m3
1.- RELACION - AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA 0,76
CEMENTO 270 kg/m3
2.~ Slump. = 3"aqd"
3.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 1039 kg/m3
4.- CANTIDAD DE AGREGADO FINO
CEMENTO = 270 / 3110 0,087 m3
AGUA = 205 / 1000 0,205 m3
PE AGUA = 1000
AIRE = 1.5% 0.015 m3
A GRUESO = 1039 2656 0,391 m3
Total = 0,698 m3
Volumen del agregado fino * m3 1,00 = 0,698 0,302 m3
Paso del agregado fino * m3 0,302 * 2583 7799 kg/m3
5.- CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
A fino 7799 = 1,0306 803,79 kg/m3
A grueso 1039 - 10129 10562.8 kg/m3
6.- APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO
A fino 779,93 ( 3.06 3 1,32 ) 13,57
A. Grueso 1039 ( 1.29 2 1.10 ) 2,00
11.58
agua efectiva si los agregados no se encuentran saturados 193 Lts/m3

El agua en obra serd ajustado de acuerdo a las humedades de los materiales .

7.~ CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO

cemento : 270 kgs/m3 6.35 bls/'m3

agua Co19342  Las/md

a, fino P 80379 kes'm3 0.49 m3

a, grueso ©1052.76  kgs'm3 0.68 m3

total T2319.71  kegs/m3

8.- PROPORCION EN PESO

cemento 269,74 ! 269.71 1

agua T 193,42 / 269,74 0,72

a, fino : 803,79 / 269,74 2,98 e uLr
a. grueso 106276 / 269.74 3.90

Dr. 4!':’1,’redo‘§. Femdndez Mufoz
INGENIERO CIVIL
CiP 28882

Ir. Aurelio Pastor K-2 = Urb Docentes ~ Cajamarca Per( - Tel. 076341560 Mov, 976699861 Claro 976385815 - 944753540
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9.- PESO DE LOS MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

cemento : 1 N 42,5 42,5 kgs/saco
agua : 0,72 ¥ 425 30,48 Lts/saco
a. fino 2,98 . 425 126,65 kgs/saco
a. grueso 3.90 * 42,5 165,87 kgs/saco

10.- PESO DEL MATERIAL HUMEDO SUELTO

a. fino : 1598 * 1.0306 1646,90 kgs/m3
a. grueso : 1530 ¥ 1.0129 1549,73% kgs/m3

11.- PESO DEL MATERIAL HUMEDO POR PIE CUBICO

a. fino t1646,90 / 35.3 46,65 kgs/pies
a. grueso t1549,737 / 35,3 43,90 kgs/pie3

12.- PROPORCION EN VOLUMEN PARA 01 BOLSA DE CEMENTO

cemento : 42,5 / 425 1 8aco

agua : 0,72 * 42,5 30,48 Its./saco
a. fino (arena gruesa) 126,65 / 16,65 2,71 pied/saco
a. grueso ¢ 165,87 ! 43,90 3,78 pied/saco

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

G frul 3,

pre. l{ilfredo R. Pernéndez Mufioz
INGENIERO CIVIL
CIP 28882

s
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ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020”

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS
CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

UBICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV, CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN

FECHA : ABRIL DEL 2021 CEMENTO TIPO V

fc= 110 kgs/cm2
METODO : ACl comité 211-1-91

A.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA)

1. Peso especifico de masa 2583 kg/m3

2. Contenido de absorcion 1,320 %

3. Contenido de humedad 3,06 %

4, Peso unitario suelto seco 1598 kg/m3

5.- Peso unitario compactado seco 1690 kg/m3
6. Modulo de finura 2,93 %

7.- Particulas menores tamiz N° 200 3,20 %

PROCEDENCIA : CANTERA RIO CAJAMARQUINO
B.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

Perfil Angular

1.* Peso especifico de masa 2656.0 griem3d
2.-Contenido de humedad 1,29 %

3.- Contemido de absorcion 1,098 %

4.- Peso unitario compactado seco 1599 kg/em3
5.~ Peso unitario suelto seco 1530 kg/em3
6.- Modulo de finura 6,50 %

7.- Particulas menores tamiz N° 200 0,70 %

8. Abracion 24,6 %
PROCEDENCIA : CANTERA RIO CAJAMARQUINO

Elemento Estruetural, :

C) INFORMACION

Cemento Tipo V
1.- Peso Especifico 3110 ka/m3
P.E. Cemento =

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 110 :';slcmzl : z
5 30 kglem?2

Tabla 7.4.1 Dr. ﬁ'lfredo% Ferndndes Mufioz
fe fo+ 1.34s INGENIERO CIVIL
CiP 28882
RESISTENCIA PROMEDIO = 150 Kg/em2 L
Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes - Cajamarca Pert - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540 e
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL
ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |,
CAJAMARCA — 2020”

1.- RELACION - AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA

CEMENTO

2.- Slump,

3.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

4.- CANTIDAD DE AGREGADO FINO

CEMENTO
AGUA

PE AGUA
AIRE

A GRUESO
Total

Volumen del agregado fino * m3

Peso del agregado fino * m3

5.- CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

A fino
AL grueso

270
205
1000
1,5%
1039

1,00
0,302

799
1039

6.- APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO

A fino
A Grueso

779,93
1039

(
(

agua efectiva si los agregados no se encuentran saturados

El agua en obra sera ajustado de acuerdo a las humedades de los materiales

3110

1000

2656

0,698
2583

1,0306
1,0129

3.06
1,29

" DATOS DE DISENO"

Agua
0,76

270

aq”

1039

0,087
0.205

0,015
0,391
0,698
0,302
779.9

803.79
1052.8

7.~ CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO

cemento
agua

a. fino

a4, grueso
total

8.- PROPORCION EN PESO

cemento
agua

a. fino

A, grueso

270
193,42
803,79
1052,76

2319,71

269,74
193,42
805.79
1052,76

kga/m3
Lts/m3
kgs/m3
kgs/m3
kgs/m3

—_

269,74
269,74
269.74
269,74

6.35

0.49
0,68

205 lit/m3

kg/m3

kg/m3

ma3
mi

m3
m3
m3
m3
ke/m3

kg/m3
kg/m3

132 ) 13,57
L ) 2,00

11,58
193 Lts/m3

bls/m3

m3
m3

ilfredo R. Perndndez Muiioz
INBENIEROD CIVIL |
GIP 26682

Ir. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Per( — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020"

9.- PESO DE LOS MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

cemento 1 > 425 425 kgs/saco
agun C 072 . 025 30.48 Lte/saco
o fino 298 4 425 126,65 kgs/saco
1. grueso : 3,9 e 425 165,87 kgs'saco

10.- PESO DEL MATERIAL HUMEDO SUELTO

o fino 1598 . 1.0306 1646,90 kga'm3
A. Rrueso 1530 ® 1.0129 1549737 kga/m3

11.- PESO DEL MATERIAL HOMEDO POR PIE CUBICO

a fino 1646,90 35,4 16.66 kga/pios
o, grueso 1549737 / 353 43,90 kygs'pie3

oemento 425 2.5 1 E800

agua 072 = 426 30,48 Its Sanco
a. fino (arena gruesa) 126,65 / 46,65 271 piod/saco
0. grUeso : 166,87 / 43,90 3,78 pied/saco

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO

Ifredo R erndndez Mutor

INGENIERO CIVIL
cip 20882

Jr. Auredio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Per( - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020"

N

ANEXO N° 3. Nivel de ataques para los concretos elaborados con cemento Tipo I, Tipo MS y
Tipo V.

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

t RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

[TES ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

UBIGACION.  DIST. CAJANARGA, PROV. CAIAMARGA GHT0. CalamARG. =
I TESISTA : BACH. EFRAIN :oueuo CERQUIN - ]
!!CNA o : ABRIL 2021 o l;uum PATRON - 0 PPM EXPOSICION DE SULFATOS ]
[FROB] Fochade | Fechade | N | g | lde

Al
1 | 0s/04/2021 | 12/04/2021 7 15,1 cemm,. 179,079 | 15689 | 4760656 | 12.992 | 110

2 | 08/04/2021 | 12/04/2021 7 15,12 M'H’o 179,553 | 15527 | 88 4787 | 13.067 | 110 n.uu.'n

3 | 05/04/2021 | 12/04/2021 | 7 15 Cemento | 176,715 | 14652 | 8291886 | 13.115 | 110 | 78,375781

4 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,1 | Cemento |179,079 (19812 | 110,653 | 12.880 | 110 | 100,57542

5 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,15 |Cemento Tipo| 180,267 | 19274 | 106,9194| 12.930 | 110 | 87,198408

8 05/04/2021 | 19/04/2021 14 | 15,12 |Cemento Tipo| 179,553 | 18708 | 104,1752| 12.961 | 110 | 94,704707
1

AT
7 | 0s/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 15,15 Cemento | 180,267 | 21486 | 116,1803| 13.257 | 110 | 108,3547
Tipo 1
A8
8 | 05/04/2021 | 03/08/2021 | 28 | 15,12 Cemento 179,553 | 21568 | 120,1205| 13.212 | 110 | 109,20027
Tipo 1
A9
9 | 05/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 15,1 Cemento | 179,079 | 22414 | 135,3620 | 13.135 | 110 | 14378445
S ;
AV
Dr. {:'ljre.ia R. Ferndndez Munoz
INGENIERO CiVIL
ci1p 2606882
Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Pert — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 i #
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ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

et ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

UBICACION 7 : DIST. CAJAMARCA, PROV. cunuﬁca. ;:. CAJAMARCA

TESISTA —-"—x';;"" EFRAIN louu—t; ééiiaum - -

I;N: - : ABRIL mﬁ i MUESTRA CON 149 »; ;;;lc|0u n!suunosn(;. mﬂou;nc—u;‘r!) -

[PROBT Fechade | Fechade | W 7}
N | tabricacién |  Rotura | dias

1 | 08/04/2021 | 12/04/2021 7 15,2 |Cemento Tipo| 181,458 | 12276 | 47.05187| 13.138 | 110 |61,501702

2 |o05/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 15,1 Cemento Tipo| 179,079 | 14825 | 82 y848s | 12.919 | 110 WW

3 | 05/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 15,15 |[Cemento Tipo| 180,267 | 13766 | 76,36460 | 13,128 | 110 |69,422440

4 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 18,18 |Cemento Tipo| 180,267 | 17425 | 96.66241 | 13.080 | 110 |87,874922]

5 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,05 |Cemento Tipo| 177,895 | 14151 | 79.54908 | 13.005 | 110 72,315520

6 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,13 [Cemento Tipa| 179,791 | 17020 | 94,66552( 12.997 | 110 u.ouuﬂ
R : .

7 | 05/04/2021 | 03/08/2021 | 28 | 15,1 |Cemento Tipo| 179,079 | 18394 | 1027147 13.117 | 110 | 93376058

8 | 08/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 15,1 |Cemento Tipo| 179,079 | 17234 (9625908 | 12.500 | 110 |87,488220

B9
9 | 05/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 15,1 (Cemento Tipo| 179,079 | 18571 | 103,903 | 12.911 | 110 |94,276407

De.fililfred¥ R, Fornéndez Munoz
INGENIERO CIVIL
CiP 28482 i
Ir. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes — Cajamarca Pert - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 bl
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

rs

) ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

4 UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020”

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

o + RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONGRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
Tuummu : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
FECHA : ABRIL 2021 MUESTRA CON 1 499 PPM EXPOSICION DE SULFATOS (A. MODERADO)
RS =7 I 1
1 | 05/04/2021 | 12/04/2021 L4 15,2 |Cemento Tipo| 181,458 | 12657 | 69,75153| 12.855 | 110 | 8341048
1
c2 :
2 | 0s/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 15,11 |Cemento Tipo| 179,316 | 12184 | 6294712 13.026 | 110 n.nmﬂ
I
c3
3 | 08/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 15,13 |Cemento Tipo| 179,791 | 12896 | 71,7776 | 12.994 | 110 65,207057
i ¥
4 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,12 |Cemento Tipo| 179,553 | 14152 | 18.81781 | 13.036 | 110 |74,082883
5 .
cs.
5 | 08/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,1 |Cemento Tipo| 179,079 | 14720 | 82, 19883 12,934 | 110 74,725933
I
3 _ I
6 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,1 (Cemento Tipa| 179,079 | 15187 | ba,80652| 12.955 | 110 |77,0008084
7 o
7 | 05/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 15,1 [Cemento Tipo| 179,079 | 16280 | 9090078 | 13.181 | 110 u.uus_aw
1 e
8 | 05/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 15,1 |Cemento Tipo| 179,079 | 15093 | #9,50714| 13.116 | 110 81,188305
1
9 | 05/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 15 hienmﬂp 176,715 | 17227 | 9748488 | 13.114 | 110 | 85,822647
I ]

Dr. %ﬂ/mdo ﬁ Perndndez Mufioz

INGENIERO CIVIL

cie !
Jr. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes - Cajamarca Perdi - Tel. 076341560 Mov. 97663861 Claro 976385815 94498380
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

rs

) ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

4 UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020”

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

TESIS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
WUIIGACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
lF!CNA : ABRIL 2021 MUESTRA CON 9 999 PPM EXPOSICION DE SULFATOS (A. SEVERO)

[FRo8.[ Fechade | Fecha

. de | N | &

1 | 08/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 15,1 Cemento Tipa| 179,079 | 12103 | 67,58483 | 13.151 | 110 n.«lmL

2 | 05/04/2021 | 12/04/2021 7 15,1 |Camento Tipo| 179,079 | 11638 | 64,9880) | 12.954 | 110 | 59,080181

3 | 05/04/2021 | 12/04/2021 7 | 15,13 |Cemento Tipo| 179,791 | 11774 | 6548718 | 13.062 | 110 | 59,633801
8

4 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,12 |{Cemento Tipo| 179,553 | 18766 | 87 80678 | 13.346 | 110 |78,824347

5 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,15 kc.mn,o 180,267 | 13016 | 7220419 13.187 | 110 | 85640172

6 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,15 [Cemento Tipo| 180,267 | 13827 | 76,70008| 13.177 | 110 |es,730075(

7 | 08/04/2021 | 03/08/2021 | 28 | 15,1 (Cemento Tipo| 179,079 [ 15308 | 88,482 | 13.111 | 110 | 77,74091

8 | 05/04/2021 | 03/05/2021 | 28 | 18,1 [Cemente Tipo| 179,079 | 16617 |92,79164| 12.981 | 110 | 84,358035

9 | 05/04/2021 | 03/08/2021 | 28 | 15,11 |Cemento Tipo| 179,316 | 16087 [ #9.74318| 13.127 | 110 | #1,887438

Dr. Wiljredo %/ Ferndndez Mufoz

INGENIERO CIVIL i

Jr. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes ~ Cajamarca Perd - Tel, 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 1Po44tt40 e
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020"

N

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

TESIS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
lusicacion : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
FECHA : ABRIL DEL 2021 MUESTRA PATRON - 0 PPM EXPOSICION DE SULFATOS
€t cm2
Al -
1 |o0s/0472021 | 12/0472021 | 7 15 | Comento Tipo | 176,715 | 22465 | 127, 1250 | 12.928 | 110 115,569
Az

2 | 0s/08/2021 | 12/04/2021 | 7 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 20497 | 114,458 | 13.386 | 110 | 10405282

3 | 0s/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,791 21750 [ 1209786 | 13.213 | 110 [408,97623

4 | 0s/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,2 | Cemento Tipo | 180,267| 29285 | 1624539 | 13.192 | 110 [147,68534

A5
5 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,316 | 30720 | 171,9178| 13.136 | 110 | 18874342
M8

6 |05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,316 | 31375 | 174,9705| 13.251 | 110 |159,06412

7 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 18,1 | Cemento Tipo | 179,791 | 38313 [218,0975| 13.166 | 110 |193,72803

8 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,2 Cemento Tipo | 181,458 | 38700 | 213,272 | 13.107 | 110 |193,88367

@ |29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 152 Cemento Tipo | 181,697 37180 | 404.6261 | 13.090 | 110 1..'.!”3““

e

Dr. 6/1'(,’,'840 K. Perndndex Mufioz
INGENIERO CIVIL
CIP 26682
Ir. Aurelio Pastor K-2 = Urb Docentes - Cajamarca Peru — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540 , ,;;;;,.‘
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL
ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO
CAJAMARCA — 2020”

UNIVERSIDAD I, MS Y V

PRIVADA DEL NORTE

N

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

T + RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, M5 Y V - CAJAMARCA - 2020
{usicacion : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO, CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
lm:ua : ABRIL DEL 2021 MUESTRA CON 149 PPM EXPOSICION DE SULFATOS (A. INSIGNIFICANTE)
[FRO8T Fochade | Fechade | W | g5 | identficacion W ¥ | wam |
Bl
1 | 29/03/2021 | 05/04/2021 | 7 | 18,1 | Cemento Tipo | 179,791 21439 | 110.2441] 13.089 | 110 | 108,4037
M8
B2 -
2 | 29/03/2021 | 08/04/2021 | 7 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 20892 | 16,6638 | 13.012 | 110 |106,08803
M8
B3
3 | 29/03/2021 | 05/04/2021 | 7 | 15,1 Cemento Tipo | 179,316 | 22180 | 120,60623| 13.095 | 110 | 11244788
M8
4 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 30689 | 1712716 13.140 | 110 | 1557924
M8
5 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,1 [ Cemento Tipo | 179,079 | 28483 [ 180,089 | 12.948 | 110 |124,69367
BS :
6 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,2 | Cemento Tipo | 180,267 | 30807 | 1708060 | 13.227 | 110 1!3‘.30"0_0_!_{
MS ]
9 ‘” ¥ NZAN
7 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,791 | 36180 [ 201,2358 | 13.068 | 110 |182,93077
8 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 36769 | 208,3242 12.993 | 110 186,65746
Ms
B9 N
9 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | Cemento Tipo | 178,842| 38939 | 4177201 | 13.083 | 110 |197,93853
Dr. Wilfredo R/ Ferntndez Mufioz
INGENIERO CIVIL
CiP 26682
s Ir. Aurelio Pastor K-2 = Urb Docentes — Cajamarca Perti — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540 i
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020"

N

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

+ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

TESIS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
UBICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
hf!@ﬂl + ABRIL DEL 2021 MUESTRA CON 1 499 PPM EXPOSICION DE SULFATOS (A. MODERADO)

Fochade | N [ @ | identificacion nes

) Peso en ~ %ala

4 Ly,

c1
1 | 29/03/2021 | 08/04/2021 | 7 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,791 21124 [ 112,492 | 13.079 | 110 |108,81084]
us '
2 | 29/03/2021 | 05/04/2021 | 7 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079| 20993 | 17,2278/ 13.188 | 110 |108,57078
M5
<3
3 |29/03/2021 | 0s/04/2021 | 7 | 15,2 | Cemento Tipo | 180,267| 21521 | 119.8843 | 13.196 | 110 | 108,5312
Z“ -
4 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 28862 | 161,1694| 12.964 | 110 | 1486,54708
M8
cs ;
5 |29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 [ 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 30150 | 168,8618 12.956 | 110 |163,06617
M \
€6 , =
6 |29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 152 Cmabﬂpo 181,458 | 30438 | 1677400 | 13.053 | 110 |1852,4017¢
M8
7 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 37134 | 2079614 13.099 | 110 168,51038
M5
cs | .
8 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 35830 | 200,0797| 13.027 | 110 |4841,80064
MS
9 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,2 | Cemento Tipo | 180,267| 38168 | 211,7300 | 13.016 | 110 |192,48264
M8 - i
o
Orf Wifreddk. Femanges Matior
INGENIERO CIVIL
CIP 28882 ,
Ir. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes - Cajamarca Perti - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 et
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020"

N

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE

rass : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
|UBICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
Incm : ABRIL DEL 2021 MUESTRA CON 9 999 PPM EXPOSICION DE SULFATOS (A. SEVERO)
¢ cm2
S 1) |
1 | 29/03/2021 | 05/04/2021 | 7 | 15,1 [ Cemento Tipo |179,079| 20063 [ 1120546 | 13.357 | 110 | 10184862
us
D2
2 | 29/03/2021 | 05/04/2021 | 7 | 15,3 | Cemento Tipo | 183,854 | 21345 | 116,0876 | 13.348 | 110 | 105,84332
i
D3
3 | 29/03/2021 | 05/04/2021 | 7 | 15,2 | Cemento Tipo | 180,267 20487 | 1156484 | 13.329 | 110 | 103,3167
M8 F
D4
4 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,553 27704 | 164,294 | 13.052 | 110 |140,26727
e
D5
5 |29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 20535 | 1640278 13.217 | 110 | 149,93413
M8
D6
6 |29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,2 | Cemento Tipo | 180,267| 29002 | 160,884 | 13.187 | 110 | 146,28818
Ms
D7 _
7 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,079 | 35201 | 106,0673 | 13.122 | 110 |478,66753
Ms
D8 :
8 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | Cemento Tipo | 179,791 | 36346 | 202,157 | 13.003 | 110 | 183,77813
- Ms
D9 : =
9 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,2 | Cemento Tipo | 180,267 36129 | 00,4199 | 12,986 | 110 | 18219089
MS ! ;
L

o N7
Dr, Hilfredo l}.,i"cm:'ndcz Muroz
INGENIERO CiVIL
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

rs

) ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

4 UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020”

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE

: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020
|UBICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN
iucm : ABRIL DEL 2021 MUESTRA PATRON - 0 PPM EXPOSICION DE SULFATOS
N | fabricacion Rotura | dias | > Probeta C*| del Dial | maxima | gy, | Kglem2
1 | o0s/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 152 toTipoy | 181,488 | 26271 | I4E9UT | 12.757 | 110 1:1.&1'4:1
< | e
2 | 05/04/2021 | 12/04/2021 | 7 |15,13 Comenta Tigoy | 179)791| 28122 | 186,418 | 13.075 | 110 |142,19648
3 | 08/04/2021 | 12/04/2021 | 7 | 18,1 Cemesto Tigay | 179/079 | 26605 | 148,560 | 12.837 | 110 [135,06002

4 | 0s/04/2021 | 19/04/2021 | 14 | 15,1 cento Tigey | 179:079 | 29841 166,6868| 13.132 | 110 [151,48754)

A8 : :
5 | 0s/04/2021 | 19/04/2021 | 14 |1513] . Mipoy | 179791 | 28653 | 160,5685 | 13.204 | 110 |144,88041
6 | 05/04/2021 | 19/04/2021 | 14 [15,11f .“I-.,. npev | 179316 | 30526 | 170,2956 | 13.148 | 110 | 18478980
ar

7 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,15 180,267 | 34281 | 180,1684 | 13.179 | 110 17“'“"

8 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 |15,12 o-n-::mv 179,553 | 32595 | 181, 8348 | 12.955 | 110 | 165,03074)
Ao
9 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15 Camento Tipe v 176,716 | 34857 | 197,2500 | 13.136 | 110 wmucl

DrdWilfredo'R, Ferndndez Muroz
INGENIERO CIVIL
CiP 26082
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL
ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |,
CAJAMARCA — 2020”

MS Y V

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE

CONCRETO SIMPLE

p— : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

|UBICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

TESISTA : BACH, EFRAIN ROMERO CERQUIN

ii!cm ABRIL DEL 2021 MUESTRA CON 149 PPM EXPOSICION DE SULFATOS (A. INSIGNIFICANTE)
1 |29109/2021 | 08042021 | 7 |18 | _ "Il’:ﬁ" 179,079 | 26527 | 148,130 13.181 | 110 |134,66405{
2 | 29/03/2021 | 05/04/2021 7 | 152 . -”'?mv 181,458 27067 1491657 12,922 | 110 |138,80334]
3 |29/03/2021 | 0s/04/2021 | 7 |1s1f W ey | 179,316 | 27118 |181,2905| 13.211 | 110 | 137,4821
4 |29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,1 | . fpey | 179079 | 27836 [ 165,4401 | 12.813| 110 | 141,30918
5 |20/03/2021 | 12042021 | 14 [1518| . 84 gy | 180,267 | 31187 [ 1730048/ 13.248 | 110 | 1872772
6 [29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 [1518| "‘l' gy | 180.267 | 29665 | 1648619 13.102| 110 | 1488017
7 |29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 | . BT pey | 179079 | 32715 | 1836881 13.039 | 110 |166,07737
8 |29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 |18.18[ . ..'?ﬁnv 180,267 | 35099 | 194,7061 | 13.261 | 110 |477,005%8
9 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 c—uf-’npv 179,079 | 33081 | 184 7289 13.198 | 110 |187,93537

INGENIERO CIVIL
cip 20882

Jr. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes — Cajamarca Pert ~ Tel, 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540
E-mail. wilfredofernandezm@hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020"

N

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE
CONCRETO SIMPLE

s : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

WUI!GICION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

e i :

TESISTA : BACH. EFRAIN ROMERO CERQUIN

I'!CNA ABRIL DEL 2021 MUESTRA CON 1 499 PPM EXPOSICION DE SULFATOS (A. MODERADO)

T
¥ | tbrcacion | Mot | aan |

1 |29/03/2021 | 05/04/2021 | 7 | 15,1 nz.u'-'v’-’,mv 179,079 | 27618 | 164,2228 | 13.010 | 110 | 140,2025
ot > :
2 | 29/03/2021 | 0s/04/2021 | 7 |1s,18 Comauto Tipoy | 180:267 | 25861 | 14545981 13.393 | 110 [130,41798

3 | 29/03/2021 | 05/04/2021 7 |1513 Cemento Tipa ¥ 179,791 | 27063 | 1505348 | 13.295 | 110 | 136,84077

4 ct
4 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,1 pR Tipo v 179,079 | 28105 | 156,54240 | 14.608 | 110 | 14287475

5 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 |15,15 Msﬂﬂv 180,267 | 21033 [ 1166772 13,154 | 110 | 106,0702

e ey ;
6 | 29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 18 | B | 176,715 | 28941 | 163,976 13.809 | 110 [148,88414]
o7 ;
7 |29/03/2021 | 26/042021 | 28 | 15,1 | o wipay | 179,079 | 32829 | IBS8317| 12.865 | 110 | 166,6560

8 |29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 |15,11 e. »‘“L Tipo v 179,316 | 33761 | 188 2767 | 12.996 | 110 | 171,1606

9 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15.1 CamstoTipey | 179,079 | 34749 | 1940433 | 13.001 | 110 ﬂﬂml
Dr. %Uredo R Fernandez Muftos
INGENIERO CiVIL
CiP 28882 i
Ir. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes — Cajamarca Perdi - Tel, 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 h
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ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE

CONCRETO SIMPLE

: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS

4 | 29/03/2021

TESIS
ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO |, MS Y V - CAJAMARCA - 2020

tIICACION : DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

TESISTA 1 BACH, EFRAIN ROMERO CERQUIN

lncm ABRIL DEL 2021 MUESTRA CON 9 999 PPM EXPOSICION DE SULFATOS {A. SEVERO)
N | mbricacién | Retara o
1 29/03/2021 | 05/04/2021 7 |15,18 “‘l:l'b" 180,267 | 27525 | 152,6906| 13.239 | 110 | 138,8096
2 29/03/2021 | 05/04/2021 7 15,1 'n ml ’h' 179,079 | 25939 | 144,847 | 13.220( 110 |131,67008
3 29/03/2021 | 05/04/2021 7 |1511 c _.I_i__ Tipo v 179,316 | 26908 | 150,0592 ) 13.152 | 110 | 136,41745

4

12/04/2021 | 14 | 15,13 Coment  Tigo V 179,791 | 28134 | 156,4818 13,192 | 110 |142,25645

5 | 29/03/2021

12/04/2021 | 14 | 15,1 95 | 179,079 | 30491 | 170,266 | 13,118 | 110 |184,78726
Cemento Tipo V

6 |29/03/2021 | 12/04/2021 | 14 | 15,15 Ccem MI Tipo v 180,267 | 29862 | 165,6547 | 13.194 | 110 | 150,50518
o7
7 | 29/03/2021 | 26/04/2021 | 28 | 15,1 c o Tigo ¥ 179,079 | 34034 | 190,0506 | 13.351 | 110 |172,77326

8 | 29/03/2021

26/04/2021 | 28 |15,13 oo r TipoV 179,791 | 34506 | 191,9229 | 13.049 | 110 | 174,4754

9 | 2970372021

26/04/2021 | 28 |15,15 e 180,267 | 32970 | 182 8958 | 13.275 | 110 | 1866,26893

(uus D

— - B
Dr. ‘!'zlifredo Rfemdndez Mufioz
INGENIERO CIVIL

CIP 26882 !
Jr. Aurelio Pastor K-2 = Urb Docentes — Cajamarca Pert — Tel. 076341560 Mov, 976699861 Claro 976385815 — 944753540 (g -
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N

ANEXO N° 4. Constancia de laboratorio y certificado de calibracion de equipos de laboratorio

CONSTANCIA

Yo. Irving Roybert Fernandez Gaivez con DNI N* 45989015, Ingeniero Civil con
CIP N° 167500, Gerente de la Empresa R&H Consultoria e Ingenieria en
Construccion y Servicios Generales SRL. Hace constar que el Bachiller de
Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte — Sede Cajamarca,
Efrain Romero Cerquin, identificado con DNI N°44503035 ha realizado las
pruebas correspondientes a su tesis titulada “RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO AL ATAQUE DE SULFATOS EN
CIMIENTOS CORRIDOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
CAJAMARCA -~ 2020", dichas pruebas se llevaron a cabo bajo las normas de
seguridad y calidad de los equipos del Laboratorio de Mecanica de Suelos,

Concreto y Pavimentos que dirijo.

Se expide el presente para los fines que el interesado crea conveniente,

Atentamente,

Drf Wilfredo W. Ferndndes Mullos
INQENIERS CuivIL
CiP 26882

Jr. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes — Cajamarca Perd — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 8
E-mail, wilfredofernandezm@hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com |
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METROTEC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

Saracain (w Cabbencatn y Martarsrsavo e £0eos ¢ natumes se Madorn Yutarres § de Litomibne

MS Y V

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTF-014 - 2020
Laborawonin de Tiempo v Frecwencn

Fagra loeld

1. Expedients 200245 Este cenificado oe cafibracian

documenta la trazabiliced & los

2. Solicitante FERNANDEZ MUROZ WILFREDO RENAN <o e s g AR

unidades de la medicion de

3. Diraccion Mz HLt 3AA WV UNCCajsmarca - Cajemarca - oo (P  #  Sitems

CAJAMARCA intemacional de Unidades (St)

Los resullados son validos en el

4. Instrumento de medicidn  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO LOS momento o0& ' calibracion. Al

ANGELES solicitante le corresponde disponer
o1 BU momenio la eecucin de una
Fabricante YUFENG recalibracion. 1 cust st en
funcion del uso, conservacidn y
Numero de Sarie 110107 mantenimiento del instrumentc de
medicdn o a reglamento wgente
Modelo
ST METROLOGIA & TECNICAS
SAC na se responsabliiza de los
Alcance de Indicacion 9999 VUELTAS pernicios que pueds Dcasionar ef
usa  wadecusdo de  esle
Div. de escala / Resolucion 1 VUELTA inatrumento, nl de una Incomecta
Intarpretacion de los rasuitados de
Identificacion NO INDICA \a calibracidn agui ceciarados
Procedencia CHINA Ests certificado de caldracion no
podra ser reproducido parciaiments
laboratoric que lo emne
5. Facha de Calibracion 2020-07-24 £l cetificado de callbracidn ain

firma y sallo carsce de valddez
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Mz H Lt 3 AA VWV. UNC Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA

6. Lugor de calibracidn

Fecha de Emisidn Jete de! Laboratorio de Metrologia

/W

ELEZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

2020-07-25

Metrologio & Téonicas S.AC

Av. Sim Diego ke Akoald Mz Fi1 Lite 24 - Urd. San Dego - Lima - Perii el merrologiatumenulogianecmicus, com

Telf (311) X90-00842
Cel (X111 UT{ 939 3727 097 846 766 W42 635342/ V7] 459 782
RPC 917490

VORASTE AreTrlganeciccs com
calidinkiz metroduglarecicar. com
IWEB www. metrologratecmicas com
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METROTEC | VETROLOGIA&
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 088 - 2020
Labaratorio de Fuerza
Pigina 1 3¢
1. Expediente 200245 Este catificado de calibracidn
documenta la f{razabllided o los
2. Solicitante FERNANDEZ MUNOZ WILFREDO RENAN  Pétrones nacionales o intemacionales
que realzan las umidades de s
3. Direccion Mz H Lt 3AA W, UNC, Casamarcs - medicion de acuerdo con el Sistema
Cajamarca - CAJAMARCA Intemacional de Unidages (81)
4 Em‘po PRENSA DE CONCRETO Los resuftados son validos an el
momento de la cafibraciktn. Al
Capacidad 100KN 1 112168 kgf SR SO S s
s momento Ia secucion de una
Mercs ALFA recalibracion, '8 cual esta en funcidn
del uso, consenvacion y
Modelo B8001-2D14C mantenimienio del nstumento  ge
madicion o a reglamento vigente
Namero de Serie NO INDICA METROLOGIA & TECNICAS SAC
no s& msponsabiza de los penuicos
Procedencia TURQUIA gque pueda ocasionar el  uso
_ o Insdecusdo de este instrumento, ni de
Identificacién MF-53 una Incorrects interpretacion de los
resultados de la calibracion aqul
Indicacion DIGITAL deciaredos.
Marca ALFA
Modelo BO01-2D14C Este ceificado de cabbracion no
Resolucién 0.1 kgf sin [@ aprobacién por escrito del
laborstorio que 1o emde
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de valdez
5. Fecha de Calibracion 2020-07-24

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-07-256

—

EI.EAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ
Metrologia & Técmicay S.A.C.
v San Diego de Alcaki Mz Fi Lone 24 - Urb. Saw Diego « Lima « Pord email. memologioiumerologiatecmicar com
Telf. (51)) 340.0642 vennaimerologimecmicas. com
Cel ((SI1) 9T 4392727 Q0T BYK 706 /942 635 242 07] 430 282 culsdondE mesrologhtecnicar. com

RPC 94005 2490 WEB: www. mermlogistecmicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarpcza de C

——————— e s

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 279 - 2020
Laboratorio de Masa

Piging 1 de 4

1. Expediente 200245 Ests cerlificadc de cafibracion

documents s traxabilidad & los

2. Solicitante FERNANDEZ MUROZ WILFREDO RENAN  Pairones nacianaies o infemacionaies,

que reslizan las unidedes de 1l

medicion de acuerdo con el Sistema

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Class de exactitud
Marca
Modelo
Nomero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacidén

§. Fecha de Calibracion

Mz HLL 3AA W. UNC, Cgjamarca -

Cajamarca - CAJAMARCA
BALANZA ELECTRONICA
J0000g

1g

10g

OHAUS
R31P30
8338210048
209

CHINA

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2020-07-24

Los resultados son vilicos en o
momenio de  la  calibracién. Al
solicitante le comesponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento
del instruments de medicién o &
regiamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC mo
se responsabiizs de los penuicios que
pueds ocasionar of uso Inadecuado de
este instrumenio, i de une Incomecta
Interpretacion de los resultados de la
calibracién squl declarados.

Este ceriificado de calibracion no podrs
ser reproducido parciaiments sin la
aprobacién por escrito del laboratono
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emisién

2020-09-14

Jefe dei Laboratorio de Metrologia

D,

ELEAZAR CESAR CHA

RARAZ

Mewrologia & Téowicax S.A.C.

Av. San Diego de Afcuki Me FI Lote 24 < Urb, San Diego - Lima - Perd

Telf: (511) S40-0642

Cel; (S11) 971 439272/ 997 8406 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940KI37490

el matrologle@menmologhitecnious com
vemter@merrologlatecricax. com
calidad@metrologhniecnicas com

WES www metrologhatecmics, com
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ANEXO N° 5. Panel Fotografico

1. Ensayos de Granulometria.

Fotografia N° 1. Método de cuarteo del Fotografia N° 2. Método de cuarteo del
agregado fino. agregado grueso.

2. Contenido de humedad

Fotografia N° 3. Secado en horno para sacar Fotografia N° 4. Pesando el agregado grueso
el contenido de humedad de los agregados de para sacar el contenido de humedad del
cerro. agregado de cantera de rio.
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3. Slump

Fotografia N° 7. Prueba del Slump. Fotografia N °8. Asentamiento del concreto
fresco.
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4. Preparacion de probetas

Fotografia N° 9. Mezclado de concreto.

£y
aF

Fotografia N° 11. Elaboracion de probetas.  Fotografia N° 12. Elaboracion de probetas.
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5. Curado de probetas

Fotografia N° 13. Curado de probetas de Fotografia N° 14. Curado de probetas de
concreto concreto

Fotografia N° 15. Sulfato de Magnesio. Fotografia N° 16. Pesando el Sulfato de
Magnesio.

ROMERO CERQUIN, Efrain Pag. 105



4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL

r ATAQUE DE SULFATOS EN CIMIENTOS CORRIDOS
4 UNIVERSIDAD ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I, MS Y V -
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA — 2020”

6. Ensayos a la compresion

Fotografia N° 17. Midiendo el diametro y Fotografia N° 18. Realizando el ensayo a
altura de probetas para someterlos al ensayo compresion de probetas de concreto.
a compresion.

4PRINT
4« SAVE

Fotografia N° 19. Realizando el ensayo a Fotografia N° 20. Carga ultima, luego de
compresion de probetas de concreto realizar el ensayo a compresion.
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Fotografia N° 21. Falla tipo 3 de acuerdo con Fotografia N° 22. Falla tipo, fracturas en los
la Norma Técnica Peruana 339.034 lados de la parte superior o inferior. NTP
339.034

Fotografia N° 23. Realizando ensayos junto Fotografia N° 24. Probetas de concreto,
con el asesor Ing. Manuel Urteaga Toro. luego de la realizacion del ensayo a la
compresion.
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