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RESUMEN

Las estructuras que incluyen puentes de gran longitud, embalses, instalaciones de
tratamiento de aguas residuales y otras deben cumplir especificaciones de disefio
fundamentales basadas en el uso de la infraestructura, la ubicacion, la calidad del material,
las resistencias minimas de disefio y otros factores, en este estudio se determiné la
resistencia a la compresion del hormigon f'c = 280 kg/cm? utilizando diversos cementos
alos 7, 14 y 28 dias para calcular la variacion porcentual de esta resistencia y comparar
los mejores y peores cementos para hormigones de alta resistencia. Para esta
investigacion, se prepararon 60 probetas cilindricas de hormigon utilizando cemento
Portland tipo I, cemento Portland tipo V, cemento ICO, cemento Portland HS y cemento
Portland MS, y se evalud su resistencia a la compresion. Finalmente, a los 28 dias, el
cemento tipo V presentd la mayor resistencia a la compresion y se recomendd para
hormigon de alta resistencia. EI cemento tipo | presento una resistencia de 339,09 kg/cmz,
el cemento tipo MS de 293,53, el cemento tipo HS de 290,35, el cemento tipo ICO de
295,53 y el cemento tipo V de 353,35 kg/cm?, en suma, esta investigacion descubrio que
los cinco tipos de cemento varian en resistencia a la compresion en mas de un 3%, lo que
brinda un margen considerable al momento de disefiar y ejecutar proyectos que requieran

concretos de alta resistencia y cumplimiento de requisitos de durabilidad.

PALABRAS CLAVE: Resistencia a comprension, Concreto, Cemento.
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ABSTRACT

Structures including long-span bridges, reservoirs, wastewater treatment facilities,
and others must meet fundamental design specifications based on infrastructure use,
location, material grade, minimum design strengths, and other factors. In this study, the
compressive strength of concrete f'c = 280 kg/cm? was determined using various cements
at 7, 14, and 28 days to calculate the percentage change in this strength and compare the
best and worst cements for high-strength concrete. For this research, 60 cylindrical
concrete specimens were prepared using Portland cement type I, Portland cement type V,
ICO cement, Portland cement HS, and Portland cement MS, and their compressive
strength was evaluated. Finally, at 28 days, type V cement showed the highest
compressive strength and was recommended for high-strength concrete. Type | cement
had a compressive strength of 339.09 kg/cm?, Type MS cement 293.53 kg/cm?, Type HS
cement 290.35 kg/cm?, Type ICO cement 295.53 kg/cmz?, and Type V cement 353.35
kg/cmz2. In total, this research found that the five types of cement vary in compressive
strength by more than 3%, which provides considerable leeway when designing and

executing projects where high-strength concrete and durability requirements are needed.

KEY WORD: Compressive strength, Concreto, Cement
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1.1.1.

CAPITULO |
INTRODUCCION

Planteamiento del Problema
Contextualizacion

El mortero y el hormigon se elaboran a partir del cemento, una materia prima
popular. En proyectos de ingenieria, el mortero de cemento se forma mezclando
cemento, arena, aditivos (si se desea) y suficiente agua para formar una mezcla

moldeable. (Douglas, et al., 1996, como se cita en Neira ZUfiga, 2020)

El hormigon se compone de cemento, aridos inertes (grava y/o arena) y agua.
Dado que se puede moldear en diversas formas y tamafios y resiste el agua sin
deteriorarse, es el material de construccion mas utilizado. Su bajo costo y su
disponibilidad en obra resultan atractivos para los ingenieros civiles. (Mehta y

Monteiro, 1998, como se cita en Neira Zufiga, 2020).

Existe una correlacién entre el avance de indicadores como la seguridad, la
infraestructura, la educacion, el empleo y el acceso a la vivienda, y el desarrollo
humano, social y general de una nacién. En este Gltimo caso, la vivienda asequible
puede mejorar considerablemente las condiciones de vida de un gran nimero de
residentes, ademas de impulsar el desarrollo econdmico del pais y estimular la

economia en su conjunto. (Garita Duran y Anglin Fonseca, 2024)

Los componentes modernos de hormigén colado se distinguen notablemente
de los materiales de construccion convencionales por su infinidad de aplicaciones,
formas, texturas y colores. Gracias a su gran adaptabilidad, el hormigon se
produce para componentes prefabricados, como bloques comunes, ladrillos,

adoquines, postes, tejas, muros de contencién segmentados y cualquier otra



especialidad. Actualmente, todos estos productos son de excelente calidad y a
precios mucho més econémicos que otros materiales utilizados habitualmente en

el sector de la construccion. (Mattey, Robayo, E., & Delvato Silvio, 2015)

Segun Pereira Da Costa (2015), errores de disefio, mala ejecucion, uso,
cambios ambientales, materiales 0 una combinacién de estos pueden causar
sintomas patoldgicos en edificios de hormigén. Muchos de estos sintomas se
deben a fallos de disefio o ejecucion, como el desprecio por el entorno en el que
se ubicara el edificio, la negligencia o el desconocimiento de los procesos
degenerativos, segun los investigadores. Los residentes construyen para mejorar
sus condiciones de vida y satisfacer una demanda, por lo que esperan estructuras
atiles, de alta calidad y duraderas. Debido a problemas de durabilidad, muchos
edificios dejan de ser funcionales o eficientes y no alcanzan su vida util prevista.
Estos problemas van mas alla del disefio y la construccion y afectan las
operaciones, generando costos y pérdidas econdmicas para el propietario o
inversor debido a reparaciones, reemplazos, renovaciones 0 mantenimiento

periddico. (Hernandez & Mendoza, 2006)

Se puede concluir que el hormigon es un material ampliamente utilizado en
la construccion de pueblos ubicados en la sierra peruana, como Cajamarca. Esto
se debe a que, en 2017, habia 83,293 viviendas particulares en Cajamarca con
inquilinos y paredes exteriores compuestas principalmente de ladrillo o bloque de
cemento, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017), en

adelante, INEI.

Las bajas temperaturas son comunes en Cajamarca Yy Sus

alrededores. Esto puede provocar ciclos de congelacion y descongelacion en el



hormigdén utilizado en la construccion. Estos ciclos pueden provocar la
acumulacién de microfisuras, lo que puede causar dafios macroscopicos al

hormigon.

La sede de este estudio, que evalGa la resistencia a la compresion del
hormigon, se encuentra en Cajamarca, ciudad ubicada a 2719 metros sobre el nivel
del mar, con una temperatura media anual de 15,6 °C segln el INEI (2017). El
clima es muy variable, por lo que es crucial comprender las propiedades de
durabilidad, la variacion de la resistencia y el comportamiento del hormigén de
alta rigidez.

La resistencia a la compresion del hormigén es la caracteristica mas
importante del hormigon utilizado en la construccion de mamposteria. Esto se
debe a que es la medida mas frecuente que emplean los ingenieros al disefar
edificios y otras estructuras. National Ready Mixed Concrete Association (2020),

en adelante NRMCA.

NRMCA (2020) menciona que conocer la resistencia a la compresion del
hormigon es fundamental. Esto se debe a que los resultados de la prueba pueden
utilizarse para el control de calidad, la aceptacion del hormigon o para estimar la
resistencia del hormigon en estructuras, con el fin de evaluar la idoneidad del
curado y la proteccion que se proporciona a la estructura. Ademas, la variedad de
cemento utilizado en la mezcla influye en la durabilidad del hormigon.

Orozco (2018) revel6 que el subfactor, disefio de la mezcla, se considerd el
mas importante para el componente de materiales, representando el 20,8 % de la
calidad del hormigon. En los casos investigados, el control de calidad del

hormigon concluy6 que la mala calidad de los materiales fue la causa principal de



1.1.2.

los fallos.

Descripcion del Problema

Segln la Norma E.060 (2009) para hormigén armado y el Instituto
Americano del Concreto, en inglés, American Concrete Institute ACI (2019), se
debe considerar una f'c = 28 Mpa (285,52 kg/cm?) para el hormigén estructural
utilizado en proyectos de construccion de ingenieria civil. Estos proyectos
incluyen puentes, embalses, presas y hormigén con baja permeabilidad al agua,

entre otros. Ademas, se deben cumplir ciertos requisitos de exposicion climética.

Dado que los proyectos de construccion son, sin duda, uno de los pilares del
crecimiento de una nacion, la construccion de viviendas y otras estructuras de
hormigdn armado, especialmente en las localidades costeras del Perd, se lleva a
cabo en suelos y entornos particularmente hostiles. El ataque se lleva a cabo con
frecuencia tanto en hormigon visible como en estructuras de hormigon enterradas,
como sétanos, cimientos, depositos y otras estructuras similares. (Apaza Hito,

2018)

El hormigon de construccion debe adaptarse a las necesidades del usuario
en funcion de la ubicacion, la resistencia minima y la vida Gtil. La expansion
interna y las fisuras causadas por cloruros y sulfatos degradan el hormigén. Esto
disminuye la unién entre el agregado y la pasta, la resistencia mecanica y la
consistencia de la pasta de cemento. EI hormigdn se degrada en las esquinas,

provocando fracturas y volviéndose frio y blando. (Rimarachin, 2013)

Los expedientes técnicos de proyectos de construccion nacionales y locales
suelen especificar cemento Tipo | para la produccion de hormigén, el cual es

inadecuado debido al agua, los sulfatos, la congelacion, etc. Debido a la
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1.1.3.

1.2

durabilidad y a los criterios del ACI y la Norma E.060, se recomiendan varios
cementos para diversos climas y altas resistencias mecanicas. Como profesionales
de la construccion, debemos considerar estos requisitos de durabilidad, ya que el
cambio climéatico expone los edificios a condiciones ambientales cada vez méas
severas, lo que acelera el deterioro de los materiales y reduce la resistencia, la

funcionalidad y la vida util de la estructura.

La resistencia a la compresion es una propiedad esencial que debe
considerarse y compararse en el hormigon endurecido. Por lo tanto, en este
estudio, se analizd la variacion de la resistencia a la compresion utilizando
diversos tipos de cemento disponibles en Cajamarca a diferentes edades. Ademas,
se obtuvieron aridos de la cantera del rio Chonta. Esto se debio a que Salazar
Roncal (2017) menciona en su investigacion que la cantera del rio Chonta se
considera de calidad media en la ciudad de Cajamarca (cumple con los requisitos
béasicos de granulometria de la Norma Técnica Peruana). Asimismo, el American
Concrete Institute (2019) examin0 las resistencias minimas de durabilidad a

diferentes exposiciones.

Formulacion del Problema
¢Cuanto varia la resistencia a la compresion del concreto f’c=280 kg/cm?

utilizando distintos tipos de cemento, a las edades de 7, 14 y 28 dias?

Justificacion e Importancia

a) Justificacion Cientifica
La presente investigacidon contribuye a la evaluacién de la resistencia a la

compresion del hormigdn de alta resistencia al reducir la tasa de degradacion y
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1.3

1.4

1.5

151

aumentar la longevidad del material. Esto se logra mediante la preparacion del
hormigon con diversos cementos.
b) Justificacién Técnica-Préctica

El estudio se justifica porque ayuda a mejorar la resistencia mecanica del
hormigon (f'c = 280 kg/cm?) mediante el uso de diversos tipos de cemento. Esto,
a su vez, contribuye a la resolucion de problemas de construccion relacionados
con la calidad del hormigén, su longevidad y el uso més eficaz de los tipos de
cemento. Ademas, se basara en estudios experimentales sobre la resistencia

estructural del hormigdn a diferentes edades a lo largo de su vida util.

Delimitacion de la investigacion

Para esta investigacion, se utilizaron los siguientes cementos: tipo I, tipo ICO,
tipo V, tipo HS y tipo MS. Cabe destacar que el cemento tipo HS es de la marca
"Nacional”, mientras que los deméas cementos son de la marca "Pacasmayo”. El
arido utilizado provino de la cantera del rio Chonta-Tartar Chico, especificamente
de Cajamarca. El disefio del concreto requiere una resistencia a la compresion de

f'c = 280 kg/cmz,

Limitaciones

Este trabajo de investigacion no presento limitacion alguna para su realizacion.

Objetivos

Obijetivo General:
Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto fc=280

kg/cm? al utilizar distintos tipos de cemento, a las edades de 7, 14 y 28 dias.



1.5.2 Obijetivos Especificos:

a)

b)

d)

Determinar la resistencia a compresion del concreto f’c=280 kg/cm?

fabricado con cemento tipo | a las edades de 7, 14 y 28 dias, este disefio serd
considerado como la muestra patron.

Determinar la resistencia a compresion del concreto f’c=280 kg/cm?
fabricado con cemento tipo ICO a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Determinar la resistencia a compresion del concreto f’c=280 kg/cm?
fabricado con cemento tipo V a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Determinar la resistencia a compresion del concreto c=280 kg/cm?
fabricado con cemento tipo HS a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Determinar la resistencia a compresion del concreto ¢=280 kg/cm?

fabricado con cemento tipo MS a las edades de 7, 14 y 28 dias.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion o Marco Referencial

2.1.1. A Nivel Internacional

Bedoya Montoya (2017) utiliz6 cemento Portland tipo | en su articulo de
investigacion titulado "Incidencia del contenido de agua en la trabajabilidad, la resistencia
a la compresion y la durabilidad del hormigén". Utilizd este tipo de cemento para
determinar el impacto de la presencia de agua en ciertas caracteristicas del hormigén.
También empled una relacion agua-cemento de 0,50 para crear sesenta probetas
cilindricas, lo que resultd en una resistencia a la compresion de 159,08 kg/cm? a los siete
dias y de 239,74 kg/cm? a los 28 dias. Los hallazgos de Bedoya Montoya se publicaron
en 2017.

Castafieda, Howland, Corvo, y Marrero (2017) utilizando 12 probetas cilindricas
de hormigon con relaciones agua/cemento de 0,4, 0,5 y 0,6, descubrieron valores de
resistencia a la compresion superiores a 20 MPa para las tres relaciones. Segun CyTeD,
programa de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, la durabilidad es deficiente si los
resultados de la prueba de resistencia a la compresion son inferiores a 20 MPa (203 943
kg/cm?2). La norma cubana NC 250 (2005) exige que el hormigon armado con una
resistencia a la compresion minima de 30 MPa (305 914 kg/cm?) sea duradero en

atmosferas costeras con una agresividad corrosiva de alta (C4) a muy alta (C5).

Jiménez Vasquez (2018) concluye en su investigacion que las muestras expuestas
a sulfatos y cloruros, ademas de sulfatos, presentan una disminucién de la resistencia a
los 28 dias. Esto indica que los sulfatos pueden influir en la pasta de cemento durante el
proceso de curado, lo que resulta en una disminucion de la resistencia de

aproximadamente el 11 % en comparacién con la muestra de hormigén no expuesta a
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sulfatos.

En su investigacion, Delgado Castro, Mufioz Umafia y Rodriguez Rojas (2020)
examinaron tres tipos distintos de cemento modificados para mejorar su resistencia a la
compresion. El primer tipo de cemento estaba compuesto principalmente de clinker,
mientras que el segundo, de puzolana y caliza. El tercer tipo de cemento, compuesto
principalmente de clinker y puzolana, presentd una alta resistencia inicial. Se obtuvieron
como resultados 348,74 kg/cm? para el hormigén elaborado con el primer tipo de
cemento, 292,66 kg/cm?2 para el hormigon preparado con el segundo tipo de cemento y
385,96 kg/cm? para el hormigoén fabricado con el tercer tipo de cemento, en promedio,
tras 28 dias de envejecimiento.

Para su trabajo de investigacion, Jaramillo, Torres y Abellan (2020) construyeron
probetas de UHPC (Hormigon de Ultra Alto Rendimiento) utilizando humo de silice,
carbonato de calcio, polvo de vidrio y arena de silice. Compararon los resultados de su
experimento con los de su muestra estandar, elaborada con una dosis de control de
cemento. Esta muestra de control alcanz6 una resistencia de 167 MPa (1702,93 kg/cm?)
a los 28 dias de su fabricacion, antes de ser ensayada. Los autores afirman que se ha
cumplido el requisito minimo de resistencia para este tipo de hormigon, que es de 150

MPa, equivalente a 1529,57 kg/cm2,

2.1.2. A Nivel Nacional

En su articulo de investigacion, Coronel, Sdcrates y Rodriguez (2021) incluyeron
ceniza de bagazo de cafia de azUcar en dosis de 5%, 10%, 15% y 20% de sustitucion de
cemento. Utilizaron esta solucion para preparar especimenes cilindricos de concreto con
una resistencia a la compresion de 280 kg/cmz2. Los resultados del ensayo de resistencia

mecanica a la compresion mostraron que la muestra sin sustitucion de cemento presentd



un valor de 292,66 kg/cm?, mientras que las muestras con 5% de sustitucion presentaron
un valor de 291,22 kg/cm2. Esto los llevo a la conclusion de que el 5% es el porcentaje
més adecuado si se desea que la resistencia minima a la compresion del concreto sea
f'c=280 kg/cm?2.

Ahumada Ponce (2020) examind la resistencia a la compresion del hormigon
elaborado con tres tipos diferentes de cemento a los 7, 14 y 28 dias de su fabricacion. Tras
siete dias, los resultados mostraron que el cemento Tipo | tenia una densidad de 317,99
kg/cmz, el Tipo V, de 313,95 kg/cmz?, y el Tipo IP, de 288,63 kg/cm2. Ademas, se
descubri6 que los resultados siguieron el siguiente patron tras 28 dias: 409,15 kg/cm? para
el cemento Tipo I, 442,45 kg/cm? para el Tipo V y 378,08 kg/cm? para el Tipo IP.

Catanzaro y Zapana (2019) utilizaron cemento Portland tipo | para disefar y
evaluar un concreto de alta resistencia con f'c = 280 kg/ cm? utilizando aguas residuales
domésticas tratadas. Obtuvieron resultados de resistencia a la compresion que mostraron
que las muestras del grupo de control alcanzaron un valor promedio de 387 kg/cm2
después de 28 dias, lo que indica que el disefio de la mezcla cumple con las
especificaciones preliminares de un f'c de 364 kg/cm con base en los resultados de la
evaluacion. Por el contrario, el concreto que se produjo utilizando agua que habia sido
tratada con lodos activados exhibio desviaciones de -3.1%, -6.3% y -4.6% en
comparacion con el grupo de control a las edades de 7, 14 y 28 dias, respectivamente. A
los siete, catorce y veintiocho dias, el concreto que se produjo utilizando agua que habia
sido tratada por medio de humedales artificiales exhibio desviaciones de 2%, 3.8% y
10.9% en comparacion con el grupo de control, respectivamente. Ambas variedades de
agua cumplen con los criterios de resistencia del grupo control, que es del 90 %, después
de siete dias. Sin embargo, a los 28 dias, esta varianza es mucho mayor en el caso de las

zonas de humedales creadas.
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Granda, Vela y Borja (2014) realizaron un estudio con una muestra de 35
viviendas, revelando hallazgos preocupantes, ya que ninguna de las muestras extraidas de
las viviendas alcanzd la resistencia a la compresion minima exigida por la norma técnica.
La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias fue de 94,81 kg/cm? para las

probetas curadas y de tan solo 64,01 kg/cm? para las probetas sin curar.

2.1.3. A Nivel Local

Durante su investigacion, Centurion, M. (2022) preparé 72 probetas con aridos
reciclados. A los 28 dias de edad, obtuvo una resistencia un 3 % superior a la de las
probetas fabricadas con aridos naturales. Sin embargo, a los 14 dias de edad, el resultado

no supero la resistencia a la compresion de las probetas fabricadas con aridos naturales.

En un estudio realizado por Mosqueira (2019), se evaluo la resistencia a la
compresion del hormigon con un valor f'c de 210 kg/cm? frente a la exposicion al didxido
de carbono (CO2). Los resultados mostraron que el hormigén, tanto con o sin aditivo,
presento un efecto de tendencia ascendente inicial de hasta un 13 %. este efecto se observo
en relacion con la resistencia de la muestra estdndar (o disefio). Posteriormente, el
hormigon se sometié a CO: durante periodos mas prolongados, lo que provocod una

disminucion del pH y su acidificacion.

Bernal (2017) para la prueba de resistencia a la compresion, utilizé tres marcas
diferentes de cemento: Cemento Sol, Cemento Andino y Cemento Pacasmayo. Los
resultados mostraron que el uso de cemento Pacasmayo sin aditivos (GC2) produjo la
mayor resistencia a la compresion en las tres edades evaluadas: 7 dias (229,72 kg/cm?),
14 dias (270,80 kg/cm?) y 28 dias (331,24 kg/cm?). El tamafio de la muestra para este

estudio fue de 120 especimenes.
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Utilizando tres tipos de aditivos superplastificantes, Bernal (2017), en su estudio
de posgrado, maximizo la resistencia a la compresion de un hormigén con una f'c = 280
kg/cmz2. Obtuvo una resistencia superior a la declarada tanto en las muestras del grupo de
control como en los grupos tratados con aditivos. Ademas, las muestras fabricadas con el

aditivo Sika Plast 1000 presentaron una resistencia un 24,80 % superior a la de disefio.

2.2 Marco Doctrinal

2.2.1 El concreto

El concreto, material conocido como hormigén, o como hormigon hidraulico, es
una mezcla compuesta de cemento, agua, arena, grava y, ocasionalmente, aditivos. Es un
tipo de roca artificial que se desarrolla y construye segun especificaciones
predeterminadas para las funciones y aplicaciones necesarias para un proyecto especifico.
Entre sus caracteristicas se incluyen: fraguado rapido, facilidad de colocacion, economia
y una apariencia adecuada para el proposito para el que fue disefiado. EI hormigén, al
igual que la piedra natural, presenta una alta resistencia a la compresion, pero una baja
resistencia a la traccion (generalmente el 10 % de su resistencia a la compresién). Por lo
tanto, para soportar estas fuerzas, el hormigén se refuerza con varillas de acero, lo que se

conoce como hormigon armado. (Gutiérrez de Lopez, 2003)

2.2.2 Cemento Portland

Producto que se forma triturando clinker de cemento Portland, combinado con la
adicion ocasional de sulfato de calcio. Si la norma pertinente demuestra que la inclusién
de productos adicionales no afecta la calidad del cemento producido, se permite la adicién
de dichos productos, pero la cantidad total de estos no puede superar el uno por ciento en

peso. (Norma E.060, 2020)
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2.2.3 Tipos de Cemento

En nuestro pais, nos adherimos a la NTP (Norma Técnica Peruana) NTP 334.009
(Cemento Portland. Requisitos), la cual estd fundada en la norma ASTM C 150 (Sociedad

Americana para Pruebas y Materiales), incluyendo cinco variedades de cemento:

Cemento Tipo I: Uso general. Adecuado para todas las aplicaciones donde no se
requieren las caracteristicas distintivas de otros cementos. Sus usos en hormigon incluyen
pavimentos, suelos, puentes, tanques, depdsitos, tuberias, unidades de mamposteria y productos

prefabricados de hormigon, entre otros. (Cemex, 2019)

Figural. Cemento Portland Tipo |

EMENTD
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Fuente: https://pacasmayoprofesional.com/soluciones?type=6&prod=3

Cemento Portland Tipo MS (MH): Para emplearse en obras que requieran
moderada resistencia a los sulfatos. Recomendado para edificaciones de hormigon

sometidas a condiciones hiumedo-salinas y para suelos y estructuras en contacto con

agua salada.
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Figura 2. Cemento Portland Tipo MS

CEMENTO
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Fuente:https://pacasmayoprofesional.com/soluciones?type=6&prod=2

El cemento anti salitre MS, también conocido como cemento Portland MS,
cumple con los criterios de las normas técnicas NTP334.082 y ASTM C 1157. Presenta
una resistencia moderada a los sulfatos y una hidratacion térmica moderada. Ademas,
previene la corrosion del hormigdn causada por el salitre y el hierro. Ademas, su disefio,
con un calor de hidratacion moderado, lo hace adecuado para su uso en zonas con
temperaturas mas altas, reduciendo asi la probabilidad de formacion de grietas.

(Pacasmayo, 2022)

Cemento Tipo V: Alta resistencia a sulfatos, ideal para obras en contacto excesivo con
sulfatos. En regiones donde el suelo y las aguas subterraneas contienen cantidades significativas
de sulfato, se utiliza en hormigones expuestos a altos niveles de sulfato. Esta es la principal
aplicacion de esta sustancia. La baja concentracion de aluminato tricalcico de este cemento, que
no supera el 5%, es responsable de su buena resistencia a los sulfatos, otra ventaja de su uso.

(Cemex, 2019)

Genera resistencia mecanica, lo que significa que al séptimo dia supera en mas del
cincuenta por ciento, en promedio, el requisito estandar de veintiocho dias. Esto significa
que es posible retirarlo del encofrado con seguridad en esa fecha, lo que permite que la

obra continte avanzando de forma continua. (Pacasmayo, 2022)

14



Figura 3. Cemento Portland Tipo V

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com/soluciones?type=6&prod=4

Cemento Tipo HS: Para cumplir con los requisitos de alta resistencia a los sulfatos, este
cemento Portland en particular esta desarrollado especificamente para su uso en todo tipo de
construccion y estructuras en general. Su composicién incluye clinker, yeso y aditivos especificos
en las cantidades necesarias; materias primas que cumplen con los mas estrictos controles de
calidad para generar un producto final de alta calidad que cumple con los estandares establecidos

por NTP 334.082 y ASTM C-1157. (Construproductos, 2022)
Ventajas segun Unién Andina de Cementos, UNACEM (2012):
e Resistente a la humedad y al salitre.
e Alto desempefio con agregados alcali reactivos.
e Contiene adiciones impermeabilizantes.
e Alta resistencia y durabilidad en el tiempo.
e Excelente trabajabilidad.

e Ponderado calor de hidratacion, ideal para climas calurosos.
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Figura4. Cemento Nacional Tipo HS
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Fuente: https://konstrutecnia.com/p/cemento-nacional-tipo-hs-proteccion-antisalitre-y-

antihumedad-943

Cemento Tipo 1Co- Extra Forte: Optimo desarrollo de resistencias y excelente

trabajabilidad, disefiado para todo tipo de usos.

Perfecto para la realizacion de obras estructurales.

Componentes de concreto que no requieran cualidades unicas.

Reformas, arreglos y diversas aplicaciones domésticas.

Nivelacion, produccion de morteros para piso, lechadas y emboquillados.
Produccion de elementos prefabricados de pequefio y mediano tamafio.

Disefiado con adiciones minerales que otorgan resistencias mecanicas para uso

general. Disefio supera los requisitos de la NTP 334.090. (Pacasmayo, 2022)
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Figura5. Cemento Nacional Tipo HS

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com/soluciones?type=6&prod=1

2.2.4 El Agregado

Conjunto de particulas inorganicas, manufacturadas o naturales, con tamafos que
cumplen con las especificaciones de la Norma NTP 400.011. Los &ridos constituyen la
fase intermedia del hormigon, se incrustan en la pasta y ocupan entre el 62 % y el 78 %
del volumen cubico del hormigon.

Clasificacion del agregado:

El arido se clasifica en grueso, fino y hormigén, este ultimo denominado arido
completo. El arido fino se define como particulas de roca que pasan por un filtro de 9,5
mm y quedan retenidas en un tamiz N°200, ya sea de origen natural o de produccion
intencionada. La arena es el arido fino predominante en la construccion.

La sustancia recogida en el tamiz N°4 se denomina arido grueso. A menudo se
clasifica en piedra triturada y grava. La grava es el arido grueso producido por la erosion
y la fragmentacion natural de los recursos pétreos. EI hormigdn es un material compuesto

creado a partir de una mezcla de arena y grava. (Rivva, 2010)
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2.2.5 Granulometria

Se encarga de determinar la calidad de los materiales que ya se utilizan como
aridos o que se proponen para su uso. Los resultados se utilizan para determinar si la
distribucion granulométrica cumple con los criterios establecidos. Ademas, los hallazgos
se utilizan para proporcionar informacion esencial para la gestion de la fabricacion de
diversos aridos y combinaciones que los incorporan, asi como informacion sobre la
porosidad y el empaquetamiento.

Una muestra de arido seco de masa conocida se pasa a través de una serie de
tamices con aberturas cada vez mas pequefias para completar el ensayo. El objetivo del
ensayo es determinar el tamafio de las particulas del arido. (American Society for Testing
and Materials, 2016).

Para este ensayo se emplean tamices de malla cuadrada cuya abertura de cada

tamiz se visualiza en la Tabla 1 con sus respectivas unidades:

Tablal. Tamicesy su abertura en mm

Tamices Abertura (mm)
3” 75,000
11/2” 38,100
3/4” 19,000
3/8” 9,500
4 4,760
8 2,360
16 1,100
30 0,590
50 0,297
100 0,149
200 0,075

Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2016)

18



2.2.6  Peso Unitario

Ya sea suelto o compactado, el peso unitario del arido es el peso obtenido por una
unidad de volumen especifica. Generalmente, se expresa en kilos por metro cubico de
material. El peso unitario se ve influenciado por el contenido de humedad; en el arido
grueso, un mayor contenido de humedad aumenta el peso unitario. En el &rido fino, un
aumento por encima del nivel de saturacion superficialmente seca puede reducir el peso

unitario. (Rivva, 2010).

2.2.7 Porcentaje de Absorcion

Cuando se considera que el arido ha estado en contacto con agua durante un
tiempo suficiente para satisfacer el potencial de absorcion, se utilizan los valores de
absorcion para calcular la variacion de masa del rido resultante de la absorcion de agua
en los poros de sus particulas constituyentes. Esto se compara con la condicion seca.

(Universidad Centroamericana, 2022).

2.2.8 Peso Especifico

La densidad es crucial en la construccion cuando el hormigén debe cumplir con
las limitaciones de peso; también sirve como indicador de calidad: los valores elevados
significan materiales de alto rendimiento, mientras que los pesos especificos mas bajos
generalmente indican agregados absorbentes e inferiores. (Rivva, 2010).

2.2.9 Contenido de Humedad

Las caracteristicas fisicas del suelo se determinan facilmente, ya que el
comportamiento y la resiliencia de los suelos en la construccion dependen de su contenido
de agua. La relacion entre el peso del agua (Ww) en la muestra y el peso de su fase sélida
(Ws) establece el contenido de humedad del suelo. Se representa como un porcentaje

(Juérez y Rico, 2005). El porcentaje de contenido de humedad se expresa en la ecuacion

(1):
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W(%) = oo %100 .......... 1)

Fuente: ASTM C566-97(2004)

Donde:

Peso del agua contenida en la muestra: Ww

Peso de su fase solida: WSs

2.2.10 Resistencia a la Compresion

La Prueba de Compresién del Hormigon (ASTM C39M, 2014) establece que las
mezclas de hormigdn pueden disefiarse para poseer diversas caracteristicas mecanicas y
de durabilidad que satisfagan las especificaciones de disefio pertinentes de la
construccion. Las muestras cilindricas de hormigon se someten a fractura en un
comprobador de compresion para obtener mediciones de resistencia a la compresion. La
resistencia a la compresion se cuantifica en megapascales (MPa) en el Sistema
Internacional de Medidas o en libras-fuerza por pulgada cuadrada (psi) en valores
habituales en EE. UU. El calculo consiste en dividir la carga ultima entre el area de la
seccion transversal portante. La resistencia a la compresion del hormigon postensado
(hormigon estructural) debe incluirse en los planos de disefio; ademas, no debe tesarse
hasta que el hormigon alcance una resistencia a la compresion de al menos 28 MPa para
cordones multialambre. (Norma E.060, 2009)

La Figura 6 ilustra los patrones de tipo de fractura de las muestras de hormigon
durante la prueba de resistencia a la compresion, identificando hasta seis tipos distintos

de fractura.
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Figura 6. Esquema de Patrones de tipo de Fracturas

|| ) g
}\ E/Q \ 7 -

>< ]

Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipod Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Conos bien formados Fisuras verticales Fractura dagona Fracturas en los lados Similar & Tipo §
tien formados en am- en un extremno, fisuras encolumnadas a sn fisuras a2 traves on las partes superior pero of extramo
bos exdremes, fisuras 3 vericales a raves de fravés de ambos de los exiremos 0 Inferior (oturre o del citrdro es
iravés de 05 cabezales los cabezaies, CONO NO extremos concs goipee  suavemen. munmenté con cabe- puNtaguio
de menos de 25 mm (1 bean definido an & otro mal formados & con un martilo Zaks no
puigada) axdramo para distinguria del adherndos)

Tipo 1

Fuente: (NTP 339.034, 2013)

2.2.11 Resistencia Minima del Concreto Estructural.

Se requiere que la resistencia a la compresion del hormigon estructural sea de al
menos 17 MPa, lo que equivale a 173,35 kg/cm?, con excepcion del hormigon estructural
basico. (Norma E.060 de 2020). EI minimo indispensable. Tras un periodo de 28 dias, la
resistencia requerida del hormigdn basico destinado a aplicaciones estructurales no debe
ser inferior a 14 MPa.

En la produccion de hormigén bésico, todos los componentes empleados
(cemento, agua, aditivos, etc.) deben cumplir las mismas normas que las del hormigon
armado. La dosificacion, el ensayo de probetas cilindricas, el encofrado, la colocacién, el
curado, la evaluacion y la aceptacion del hormigdn son componentes que se incluyen en

este criterio (Norma E.060, 2020)

2.2.12 Trabajabilidad del Concreto

La NTP 339.035 (1999), establecio la metodologia para determinar el
asentamiento del hormigén nuevo, tanto en laboratorio como en campo. El objetivo de
esta prueba es verter con éxito tres capas de hormigén nuevo en un molde metalico conico,
mientras se pisan simultdneamente las aletas del molde. Para comprimir cada capa, se

coloca la barra compactadora uniformemente en toda el area y se aplican 25 golpes a cada
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pieza. Una vez completado, se utiliza una placa metélica para nivelarla. Se realiza una
elevacién vertical del molde. Posteriormente, se examina el asentamiento y se utiliza la
diferencia entre la altura del molde y la cara superior del cono deformado para medir su
gravedad. La diferencia de altura entre estos dos individuos puede expresarse en

centimetros o pulgadas.

2.2.13 Requisitos de Durabilidad del Concreto.

La resistencia del hormigon a la penetracion de fluidos, la proporcion agua-
cemento y la composicion de los materiales cementantes influyen en su durabilidad.
Cuando se utiliza junto con una proporcion determinada de agua-cemento, la
incorporacion de cenizas volantes, cemento de escoria, humo de silice o cualquier
combinacion de estos componentes suele aumentar la resistencia del hormigon a la
penetracion de fluidos y mejorar su longevidad. La relacién agua-cemento, también
conocida como relacion a/c, se enfatiza en la norma ACI 318S-14 para lograr la baja
permeabilidad necesaria para cumplir con los criterios de durabilidad.

No es facil comprobar correctamente la relacion agua-cemento del hormigén; por
lo tanto, el valor seleccionado para f"c debe ajustarse a la relacion agua-cemento maxima
necesaria para la durabilidad. Para garantizar que no se supere el valor maximo de a/c en
obra, es necesario seleccionar un f'c que sea coherente con el valor maximo de a/c
requerido para la durabilidad. Esto permite utilizar los resultados de las pruebas de
resistencia como sustituto de la relacion agua/cemento (A/C), lo que ayuda a garantizar
gue no se exceda el valor maximo de A/C. Las categorias y clases de exposicion del
hormigon se muestran en la Tabla 2. Ademas, la Tabla 3 detalla los criterios para el
hormigon segin la categoria de exposicion considerada. Esto incluye la relacion
agua/cemento méaxima, la relacién agua/cemento minimay los tipos de cemento sugeridos

para cada método de exposicion.
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Tabla2. Categoriasy clases de exposicion

Categoria Clase Condicion
FO  Concreto no expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo.
Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y exposicion ocasional
" a la humedad

Congelamiento y

Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y en contacto frecuente

deshielo (F) F2
con la humedad.
Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo que estara en contacto
F3
frecuente con la humedad y expuesto a productos quimicos descongelantes
Sulfatos solubles en agua (S03 )enel  Sulfato (SO%) disuelto en agua,
suelo, % en masalll ppm(2!
SO 5027<0.10 S0£7<150
Sulfato (S)
S1 0.10 < 5S027<0.20 150 < S02~<1500 o agua marina
S2 0.20 < S077<2.00 1500 < SO7~ <10000 o0 agua
S3 S02~ >2.00 S02~ > 10000

En contacto con el agua WO

Concreto seco en servicio

Concreto en contacto con el agua donde no se requiere baja permeabilidad

(W)
W1 En contacto con el agua donde se requiera baja permeabilidad
CO0 Concreto seco o protegido contra la humedad
C1l Concreto expuesto a la humedad, pero no a una fuente externa de cloruros
Proteccion del refuerzo Concreto expuesto a la humedad y a una fuente externa de cloruros provenientes
para la corrosion (C) C2 de productos quimicos descongelantes, sal, agua salobre, agua de mar o

salpicaduras del mismo origen

Fuente: (ACI, 2019)

[1] El porcentaje en masa de sulfato en el suelo debe determinarse por medio de la

norma ASTM C1580.

[2] La conglomeracion de sulfatos diluidos en agua en partes por millon debe

determinarse a través de la norma ASTM D516 6 la norma ASTM D4130.
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Tabla3. Requisitos para el concreto segun la clase de exposicién

Relacion fc
Clase de Requisitos minimos adicionales Limites en los materiales
alc Minimo
Exposicion cementantes
max Mpa
Contenido de aire
FO N/A 17 N/A N/A
F1 0.55 24 Tabla 19.3.3.1 N/A
F2 0.45 31 Tabla 19.3.3.1 N/A
F3 0.40(2! 3502 Tabla 19.3.3.1 26.4.2.2 (b)
Tipos de material cementantel3!
Aditivo cloruro de calcio
ASTM C 150M ASTM C 595M ASTM C 1157M
Sin restriccion en Sin restriccion
SO N/A 17 Sin restriccion en el tipo Sin restriccion
el tipo en el tipo
Tipos IP, IS o IT con
s1 0.50 28 [4les] MS Sin restriccion
designacion (MS)
Tipos IP, IS o IT con
S2 0.45 31 sl HS No se permite
designacién (HS)
V mas puzolanas Tipos IP, 1ISo IT con HS maés
S3 0.45 31 0 cemento de designacion (HS) més puzolanas o No se permite
escorial®! puzolanas o escorial®! escorial®]
WO N/A 17 Ninguna
w1 0.50 28 Ninguna
Contenido méximo de iones de cloruro
(CI7) soluble en agua en el concreto,
porcentaje por peso de cementol”) Requisitos adicionales
Concreto no
Concreto preesforzado
preesforzado
Cco N/A 17 1 0.06 Ninguno
C1 N/A 17 0.30 0.06
C2 0.40 35 0.15 0.06 Recubrimiento de concreto!®!

Fuente: (ACI, 2019)
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Para el hormigon ligero, las relaciones peso-cemento maximas que se indican en
la Tabla 3 no son aplicables.

La relacion agua-cemento (a/c) maxima para el hormigén simple es de 0,45y la
resistencia a la compresion (f’c) minima sera de 31 MPa.

Otros tipos de cemento Portland que incluyen aluminato tricalcico (C3A) hasta en
un 10 % son adecuados para su uso en situaciones de exposicion al agua salada,
siempre que la relacion peso-cemento no supere 0,40.

Cuando el contenido de C3A es inferior al 8 % en la clase de exposicion S1 o
inferior al 5 % en la clase de exposicién S2, se permiten otros tipos de cemento
utilizables, como el Tipo I o el Tipo 1lI, en las clases de exposicion S1 o S2. Este
es el caso si el contenido de C3A es inferior al 8 % en la clase de exposicion S1.
Para mejorar la resistencia a los sulfatos en el hormigon que incorpora cemento
Tipo V, la cantidad de puzolanas o cemento de escoria que se utilizara de la fuente
especifica debe ser al menos igual a la cantidad indicada en el registro de servicio.
El contenido de iones de cloruro solubles en agua que aportan los componentes
como agua, aridos, materiales cementantes y aditivos incluidos en la mezcla de
hormigon debe caracterizarse segin la norma ASTM C1218M a una edad de entre

28 'y 42 dias.

2.2.14 Ciclos de congelacion y descongelacién del concreto

Como afirman Luo et al., (2022), estos ciclos son un proceso en el que el hormigon

experimenta periodos alternos de temperaturas superiores e inferiores al punto de

congelacion del agua. Segln esta teoria, cuando la temperatura desciende a un

determinado grado, el agua contenida en los poros del hormigdn se transforma en hielo y

tiende a expandirse, generando presion. Si la presion supera su resistencia, aparecen
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microfisuras en el hormigon. La acumulacion de estas fisuras puede causar graves dafios
al hormigdén a nivel macroscopico. Es especialmente importante considerar este
fendmeno en zonas con climas frios o en edificios expuestos a cambios de humedad y

temperatura.

2.2.15 Penetracion de sulfatos en el concreto

Los iones de sulfato presentes en el suelo o el agua pueden penetrar en la matriz
del hormig6n mediante un proceso conocido como penetracion de iones de sulfato. Este
proceso puede provocar dafios o deterioro del material. Uno de los fendmenos que reduce
la durabilidad del hormigén es la degradacion que se produce cuando se expone a los
sulfatos del ambiente. Segin Ikumi y Segura (2019), este proceso incluye reacciones
quimicas que provocan expansion, disolucion de componentes de calcio y degradacion
estructural. Como consecuencia, puede provocar fracturas, perdida de resistencia y fallos
mecanicos. Ademas, los sulfatos pueden corroer el acero de refuerzo del hormigén, lo

que reduce la integridad estructural general de la construccion.

2.2.16 Procesamiento estadistico de los resultados obtenidos en laboratorio.

ElI ANOVA comprende un conjunto de técnicas estadisticas extremadamente
eficaces y adaptables. Esto resulta ventajoso al comparar multiples grupos, al tomar
mediciones en varias ocasiones, cuando los sujetos presentan variabilidad en las
caracteristicas que influyen en el resultado y que requieren ajuste, o al analizar
simultaneamente los efectos de multiples tratamientos. Dagnino, 2014.

Se utilizé un analisis de varianza (ANOVA) unidireccional para analizar los datos
cuantitativos de esta investigacion. Este enfoque estadistico examina la disparidad en las
medias de los cinco tratamientos (muestras de los cinco tipos de cemento) investigados.

Se utiliz6 la prueba de rango de Tukey y se analizaron los graficos de datos. El
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procesamiento de datos se realizd con Minitab 18 (Minitab 18 Support, 2022). Esta
estrategia es mas eficaz en grupos de muestra con amplios conjuntos de datos, ya que esta
investigacion evaluard solo cuatro tipos de muestra por grupo de tipo de cemento. La
técnica de Tukey genera intervalos de confianza para cada divergencia pareada entre las
medias de los niveles de los factores, a la vez que evalla la tasa de error por familia en
un nivel especifico. Considerar la tasa de error a nivel de familia es crucial al realizar
numerosas similitudes, ya que la probabilidad de cometer un error de Tipo | en una serie
de comparaciones supera la tasa de error individual méxima. El sistema modifica el nivel
de confianza para cada periodo especifico para garantizar que el nivel de confianza

concurrente resultante coincida con el valor especificado.

= Diagrama de cajas

El diagrama muestra una descripcion visual de la distribucion de cada muestra, lo
que permite comparar las muestras en términos de forma, tendencia central y
variabilidad de forma sencillay directa. Ademas, detecta posibles valores atipicos.
(Soporte para Minitab, afio 18, 2022)

El rendimiento de los diagramas de caja es 6ptimo cuando el tamafio de la muestra
es superior a veinte. En esta investigacion en particular, se crearon sesenta
muestras utilizando cinco tipos distintos de cemento: tipo I, tipo HS, tipo Ms, tipo
Ico y tipo V. Cada grupo constdé de cuatro muestras a lo largo de todo el

experimento.
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2.3

Marco Conceptual

Utilizando diversos tipos de cemento, se investiga la resistencia a la compresion

del hormigén con f'c = 280 kg/cm?. Las variables independientes son las edades del

hormigén: 7 dias, 14 dias y 28 dias, y los tipos de cemento: Tipo I, Tipo ICO, Tipo V,

Tipo Hsy Tipo MS.

Este estudio sugiere que la edad del hormigon y los tipos de cemento influyen en

su resistencia a la compresion.

24

Definicion de Términos Basicos

241 Fc

24.2

243

Resistencia especificada a la compresion del concreto, se expresa en

megapascales, MPa. (Norma E.060, 2020).

Resistencia a la compresion

El procedimiento para medir la resistencia a la compresion consiste en romper
probetas cilindricas de hormigdn en un equipo de ensayos de compresion. Esto da
como resultado la medicion de la resistencia a la compresién. En Estados Unidos,
se mide en megapascales (MPa), pero en el sistema internacional (SI) se mide en
libras-fuerza por pulgada cuadrada (psi). El céalculo de la resistencia a la
compresion consiste en dividir la carga ultima entre el area de la seccion
transversal del material necesaria para soportarla. (National Ready Mixed

Concrete Association, 2020)

Fraguado del cemento

Esto se refiere a como aumenta la resistencia de una pasta fraguada. El tiempo

transcurrido entre la adicion de agua y el punto en que la pasta pierde su viscosidad
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y aumenta su temperatura se denomina "fraguado inicial”. Este tiempo indica que
la pasta es semisélida y estd parcialmente hidratada. Posteriormente, la pasta
continda endureciéndose hasta que ya no puede ser modificada con tensiones
minimas, se vuelve rigida y alcanza la temperatura minima. EIl tiempo transcurrido
desde la adicién de agua hasta alcanzar la etapa descrita anteriormente se
denomina "fraguado final". Este tiempo indica que el cemento se ha hidratado ain
maés (aunque no del todo) y que la pasta ya se ha solidificado. A partir de este
punto, comienza el proceso de endurecimiento y la pasta fraguada empieza a

adquirir resistencia. (Gutiérrez de Lépez, 2003)

Durabilidad

La capacidad del hormigon para conservar su forma, calidad y caracteristicas de
servicio originales a lo largo del tiempo y ante las inclemencias del tiempo, las
agresiones quimicas o cualquier otro proceso de degradacion se denomina
durabilidad. Esta propiedad permite que el hormigon conserve su forma, calidad

y caracteristicas de servicio originales. (Gutiérrez de Lopez, 2003)
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3.1

3.2

CAPITULO 111
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
La resistencia a compresion del concreto £*c=280 kg/cm? elaborado con cemento

tipo | varia en mas del 3% con respecto a la resistencia obtenida al utilizar los

cementos: tipo 1CO, tipo V, tipo HS y tipo MS a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Variables
" Dependiente: Resistencia a la compresion del concreto f¢=280 kg/cm?
" Independientes: Edades del concreto, tipos de cemento.
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4.1

CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Ubicacion Geogréfica.

La Tabla 4 detalla la informacion sobre la ubicacion donde se realizo la presente

investigacion, asi mismo, la Tabla 5 muestra sus coordenadas UTM (Sistema de

Coordenadas Universal Transversal de Mercator).

En la Figura 7 se observa de manera gréfica el distrito de Cajamarca en el cual se

realizé la presente investigacion.

Tabla4. Ubicacion del Proyecto

Departamento Cajamarca

Region Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca

Tabla5. Coordenadas UTM

Norte Este
9216108.9751 767980.0169

Figura 7. Ubicacion del Proyecto

e, .i
J :‘
1

CAJAMARCA
: ‘ )
;-1,;-* ’_‘-TA,.;._ -

Fuente: Arcgis, 2021
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4.2

f)

9)

h)

Disefio De La Investigacion

Luego de determinar la muestra de estudio se empezé a elaborar fichas de registro
para los ensayos de propiedades fisicas del agregado grueso y fino, ademas de
fichas de registro para las probetas que se van a ensayar, y también el formato de
toma de datos para las probetas de los diferentes tipos de cemento.

Aprobacion de los formatos para el registro y toma de datos.

Se realiz6 la compra y traslado del agregado, asi mismo de los tipos de cemento.
Realizacién de ensayos de propiedades fisicas: peso unitario, peso especifico, peso
especifico aparente, absorcion, contenido de humedad y mddulo de finura.

De acuerdo a las propiedades de los agregados, se hizo un solo disefio de mezclas
con relacién a/c=0.45 para todos los tipos de cemento.

Se elabord las 60 probetas de acuerdo al disefio de mezclas establecido, siendo 12
probetas para cada ejemplar de cemento (tipo I, tipo HS, tipo MS, tipo ICO vy tipo
V), de las cuales se examinaron 4 probetas para las edades de 7, 14 y 28 dias por
cada tipo.

Cuando las probetas fraguaron, luego de desencofrar, se realizé el curado de las
mismas.

Al cumplirse los 7, 14 y 28 dias de edad del concreto se realizé el test de resistencia
a la compresion de cada probeta de concreto para determinar la maxima resistencia
de cada espécimen con la toma de datos paralelamente.

Finalmente se procesa la informacion y se comprueba la hipétesis sobre la
alteracion de la resistencia a la compresion y analizar el cumplimiento de los
requerimientos para el concreto de acuerdo a la clase de exposicion conforme a la

Tabla 3.
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4.3  Métodos de Investigacion

Para esta investigacion se consideré minuciosamente la metodologia que se

muestra en la Figura 8 la cual se emple6 para mantener un orden y resultados

confiables.

Figura 8. Meétodos de Investigacion

Estudio de
caracteristicas
fisicas de los

agregados.

N

Disefio de
mezclas

Elaboracién de
especimenes de
ensayo estandar

4.4  Poblacion, Muestra, Unidad de Andlisis y Unidad de Observacion

" La muestra es no probabilistica (muestreo segun criterio), debido a que la

poblacion es infinita.

Ve

Recopilacion y
procesamiento de
informacion

Ensayo de
resistencia a la
compresion

Fraguado del
concreto

" Poblacion: Especimenes de concreto (probetas cilindricas)

La Tabla 6 detalla la muestra de esta investigacion que se tomd en cuenta para las

diferentes edades del concreto y para cada variedad de cemento.

Tabla6. Muestra

Edad del concreto 7 dias 14 dias 28 dias

Cemento Tipo | 4 4 4
Cemento Tipo ICo 4 4 4
Cemento Tipo V 4 4 4
Cemento Tipo HS 4 4 4
Cemento Tipo MS 4 4 4

Total

60 probetas
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45  Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Informacion
. Técnicas: Experimentacion y observacion directa.
. Instrumentos: Fichas de recoleccion de informaciéon elaborada para
materiales a utilizar, edad del concreto y tipo de cemento.
4.6  Técnicas para el Procesamiento y Andlisis de la Informacion
Para procesar los datos se transcribird los datos obtenidos en las fichas de
recoleccion de datos a unas hojas de célculo en la computadora y se utiliz los
softwares Microsoft Excel y Minitab.
4.7  Equipos, Materiales e Insumos.
Para esta investigacion se empled diversos materiales, equipos e insumos los cuales
se especifican en la Tabla 7:
Tabla7. Materiales, equipos e insumos empleados.
MATERIALES EQUIPOS INSUMOS
e Maquina de ensayo para materiales de alta
Probetas cilindricas de a . _y P L .
ACEro resistencia a la compresion. Agregado fino
Regla Agregado
gueso
Ba!anza Horno eléctrico digital Agua
Fiola
Taras
Tamices
Varilla de Acero
Cemento

Badilejo

Cono de Abrams

Varilla de Acero

Libreta de anotaciones

Mixer
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

51 Presentacion de resultados

5.1.1 Propiedades fisicas de los agregados
Las propiedades fisicas de los agregados y la normativa empleada en la realizacion
de los ensayos se muestran en la Tabla 8 para el agregado grueso y en la Tabla 10

para el agregado fino de rio respectivamente.

MATERIAL: AGREGADO GRUESO

Tabla8. Caracteristicas del agregado grueso.

Peso unitario suelto NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C

3
1402Kg/m™ 59 MTC E 205
Peso unitario compactado 3 NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -
1535 Kg/m™ 59/ MTC E 205
Peso Especifico de Masa 2 620 a/em? ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP
o9 400.021
Feso Especifico de Masa 2650 gjome  ASTM C-127/ MTC E 204/ NTP
Superficialmente Seco 400.021
Peso Especifico Aparente 3 ASTMC-127/MTC E 204 / NTP
2.700 g/cm 400021
L ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP
Absorcion (%) 1.100 % 400021,
Contenido de Humedad (W%b) 0.34 % AS.T.M.C-566/MTC E 118/ NTP
T 339.185
% de Material que Pasa el 0.40 % AS.T.M. C 136 / NTP 400.012
Tamiz N° 200 27 JAASHTO T- 27/ MTC E 202
Abrasién % Desgaste 29.00 % NTP 400.019/ ASTM C 702/ MTC E
Promedio s 207
Modulo de Finura 6.860 A.S.T.M. C 136/ NTP 400.012

IAASHTO T- 27/ MTC E 202

Las caracteristicas del agregado grueso que muestra la Tabla 8 fueron necesarias
para la realizacion del disefio de mezclas del concreto ya que son requerimientos para
considerar en la correccion por vacios de la mezcla, masa minima de muestra en peso,

peso especifico de masa para el disefio, etc. Garantizando la trabajabilidad, calidad y
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control de uniformidad en los agregados de la mezcla. Cada ensayo se realizd de acuerdo
a las normativas presentadas, y cada valor obtenido se encuentra en los estandares
requeridos, asi como el valor de abrasion que cumple con la NTP 400.019 (2014), ya que

el valor no supera el 50% requerido por ésta.

Figura9. Curva de Distribucion Granulométrica del agregado grueso

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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La curva granulométrica del agregado grueso que se presenta en la Figura 9 cumple
el huso granulométrico N°67 de la norma ASTM. C 33M-16. Las lineas que intersecan la
curva granulométrica se emplearon para hallar el coeficiente de uniformidad y el

coeficiente de curvatura los cuales se exponen en la Tabla 9:
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Tabla9. Coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura del agregado grueso

Cu= 202 Cc= 1.19

Si el Cu es inferior a 5, los agregados corresponden a suelos uniformes y los
inferiores a 2.5 corresponden a suelos muy uniformes. Ademas, el Cc indica el equilibrio
entre los intervalos del tamafio de las particulas, y debe estar entre los valores de 1 a 3
para ser un suelo bien graduado. Por lo tanto, ambos valores cumplen con la A.S.T.M. C
136.

MATERIAL: AGREGADO FINO DE RIO

Tabla 10. Caracteristicas del agregado fino de rio

Peso unitario suelto 1601 Kg/m3 NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -
29/ MTC E 205

Peso unitario compactado 1717 Kg/m3 NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29
/ MTC E 205

Peso Especifico de Masa 2.620 g/cm® ASTM C -127/ MTC E 204 / NTP 400.021

Peso Especifico de Masa 2.650 g/cm®*  ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021

Saturado

Superficialmente Seco

Peso Especifico Aparente 2.710g/cm®* ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021

Absorcién (%) 1.300 % ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021

Contenido de Humedad 4.76 % A.S.T.M.C-566/MTC E 118/ NTP

(W%) 339.185

% de Material que Pasa el 2.60 % AS.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO

Tamiz N° 200 T- 27/ MTC E 202

Modulo de Finura 3.029 A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO

T-27/ MTC E 202

Segun la Tabla 10, el porcentaje que pasa el tamiz N°200 es de 2.60% se encuentra
entre los valores de 0% a 3.0 %, por lo tanto, cumple con los requisitos de granulometria
que menciona la NTP 400.037 (2018). Ademas, el médulo de fineza del agregado es 3.029
y también cumple con la NTP 400.012 (2018) la cual indica que este valor debe estar

entre 2.3y 3.1.
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Figura 10. Curva de Distribucion Granulométrica del agregado fino
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La curva granulométrica que se observa del agregado fino presentada en la Figura 10
cumple el huso granulométrico "M" de la norma NTP. 400.037-ASTM-33. Los valores
que intersecan la curva granulométrica se emplearon para hallar el coeficiente de
curvatura (Cc) y coeficiente de uniformidad (Cu) del agregado fino que se evidencian en

la Tabla 11.

Tabla 11. Coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura del agregado fino

Cu= 6.17 Cc= 1.07
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5.1.2 Disefio de Mezclas.

Tabla 12. Disefio de mezclas

Para 0.0267 m3

4 muestras
CEMENTO 9790 ar
AGUA EFECTIVA 4889 ml
AGREGADO FINO HUMEDO 22960 ar
AGREGADO GRUESO HUMEDO 23973 gr

La Tabla 12 muestra el disefio de mezclas para todas las probetas cilindricas
elaboradas con una relacion a/c=0.45, teniendo en cuenta un volumen de 0.0267 m3 por

cada tanda para 4 probetas.

5.1.3 Analisis ANOVA.
Se realiz6 un analisis estadistico ANOVA de un solo factor: Resistencia a
compresion (kg/cm?) vs. Tratamiento a la edad de 7 dias.

Tabla 13. Slump de probetas elaboradas

Probetas de concreto elaborado  Slump (cm)
con diferentes tipos de cemento

Cemento portland tipo | 8.53
Cemento portland tipo HS 8.20
Cemento portland tipo 1Co 9.15
Cemento portland tipo MS 8.96

Cemento portland tipo V 8.53

La Tabla 13 muestra los resultados de la prueba de Slump para las probetas elaboradas
con los diferentes tipos de cemento in situ, se visualiza que el concreto producido con

cemento tipo 1Co posee mejor trabajabilidad.
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=  Meétodo
Tabla 14. Método de anélisis

e . Todas las medias son
Hipotesis nula

iguales
Hipbtesis alterna No todas las medias son
P iguales
Nivel de _
significancia =005

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis. En la Tabla 14 se muestra el

nivel de significancia a = 0.05, lo que significa que la tiene un 95% de confiabilidad.

Tabla 15. Informacion del factor

Factor Niveles Valores
HS-7D,ICO-7D,MS-7D, T1 -
TRATAMIENTO 5 7D. TV -7D

En la Tabla 15 se visualiza valores para el tratamiento estadistico, en este caso
dichos valores son los tipos de cemento empleado, por lo tanto, hay 5 niveles de
tratamiento.

Tabla 16. Analisis de Varianza

Fuente GL MC Valor Valor
Ajust. F p
TRATAMIENTO 4 195259 63.01 0.000
Error 15 30.99
Total 19

e Si(0.01<P<0.05) hay notoriedad estadistica en el ANOVA.

e Si (P<0.01) hay una falta de notoriedad estadistica en el ANOVA.
e Si (P>0.05) no hay distincion estadistica en el ANOVA.

e GL (grados de libertad).

e MC (Media de los cuadrados).

e Valor F (F calculado).

e Valor P (valor de probabilidad).
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La Tabla 16 Andlisis de varianza, muestra el valor de P=0.000, lo cual se interpreta
como la existencia de una prominente notoriedad estadistica, por tanto, se acepta la
hipotesis alterna. Lo que quiere decir que los métodos tuvieron efecto en la resistencia a

compresion a los 7 dias.

=  Medias

Tabla 17. Medias de las probetas con diferentes tipos de cemento.

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%

HS - 7D 4 19293 4.8 (fgggg)
ICO - 7D 4 20721 225 (221(’;1258)
MS - 7D 4 21322 449 (221097 1269)
T1-7D 4 24394 639 (2235-570)’
TV -7D 4 24093 806 (szg-é’(%

Desv.Est. agrupada = 5.56694
La Tabla 17 muestra la media, indice de confiabilidad (IC) y desviacion estandar
para cada tipo de cemento, evidenciando valores de la desviacion estandar menores a 10,

por lo tanto, son valores aceptables de dispersion.
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Figura 11. Intervalos de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a la edad de

7 dias
Gréfica de intervalos de RESIST. A COMPRESION (Kg/cm2) vs. TRATAMIENTO
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

La Figura 11 muestra los intervalos de resistencia a la compresion para los 5 tipos
de cemento a la edad de 7 dias, evidenciando una resistencia minima de 192.93 kg/cm?
para el concreto con cemento tipo HS y una resistencia maxima de 243.94 kg/cm? para el

concreto elaborado con cemento tipo I.
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Figura 12. Valores individuales de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a

la edad de 7 dias
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La Figura 12 muestra los valores individuales de resistencia a la compresion para

los 5 tipos de cemento a la edad de 7 dias, evidenciando una dispersion minima de datos

para concreto elaborado con cemento tipo ICO y una mayor dispersion de datos para el

concreto fabricado con cemento tipo V.
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RESIST. A COMPRESION (Kg/fcm2)

Figura 13. Gréfica de caja de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a la
edad de 7 dias
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Al confrontar la Figura 11. Intervalos de resistencia a la compresion y la Figura
13. Gréfica de caja de resistencia a la compresion en simultaneo, de los
tratamientos se tiene:

HS — 7D: como la media 192.928 < mediana 193.072, la distribucion es
asimetrica adversa.

ICO — 7D: como la media es 207.214 < mediana 207.746, la distribucion es
asimetrica adversa.

MS — 7D: como la media es 213.223 > mediana 213.041, la distribucion es
asimétrica positiva.

T1 — 7D: como la media es 243.935 > mediana 242.773, la distribucion es
asimétrica positiva.

TV — 7D: como la media es 240.929 < mediana 240.956, la distribucion es

asimétrica adversa.
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Posteriormente, se elige los dos tratamientos con mejores respuestas:

" Al tener ICO — 7D distribucién asimétrica, se estiman parametros de rango
intercuartil 4.149 y mediana 207.746, no manifiesta datos atipicos.

. Al tener MS -7D distribucion asimétrica, se evallan pardmetros de rango
intercuartil 8.642 y mediana 213.041, no manifiesta datos atipicos.

. Los dos tratamientos tienen respuestas similares, aunque el disefio del concreto
con cemento tipo MS al tener una mediana mayor y un rango intercuartil inferior

a los demas disefios, se deduce que el disefio es preferible al ser representativo.

ANOVA de un solo factor; RESISTENCIA A COMPRESION (Ka/cm2) vs.
TRATAMIENTO A LA EDAD DE 14 DIAS

. Método
Tabla 18. Método de anlisis.

T Todas las medias son
Hipotesis nula

iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son
iguales
Nivel de o= 0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis. En la Tabla 18 se muestra el

nivel de significancia o = 0.05, lo que evidencia que tiene un 95% de confiabilidad.

Tabla 19. Informacion del factor

Factor Niveles Valores
HS - 14D, ICO - 14D, MS - 14D, T1 -
14D, TV - 14D

TRATAMIENTO 5
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Tabla 20. Andlisis de varianza

Fuente GL SC MC Valor Valor
Ajust. Ajust. F p
TRATAMIENTO 4 20854.8 5213.69 439.60 0.000
Error 15 177.9 11.86
Total 19 21032.7

e Si(0.01<P<0.05) hay notoriedad estadistica en el ANOVA.

e Si (P<0.01) hay una falta de notoriedad estadistica en el ANOVA.
e Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA.

e GL (grados de libertad).

e MC (Media de los cuadrados).

e Valor P (valor de probabilidad).

La Tabla 20. Andlisis de varianza, muestra el valor de P=0.000, lo cual se
interpreta como la existencia de una superior notoriedad estadistica, por tanto, se acepta
la hipotesis alterna. Lo que quiere decir que los métodos tuvieron resultado en la resistencia

a compresion a los 14 dias.

= Medias

Tabla 21. Medias de las probetas con diferentes tipos de cemento.

TRATAMIENTO N Media  Desv.Est. IC de 95%

HS - 14D 4 201.408  1.289 (21(?5707 7388)’
ICO - 14D 4 24105 342 (225477328)
MS - 14D 4 253936 1358 (22553625%
TL- 14D 4 287.74 287 (229814.2?17)’
TV - 14D 4 28780 599 (225314:73)

Desv.Est. agrupada = 3.44385
La Tabla 21 muestra la media, el indice de confiabilidad (IC) y la desviacién

estandar para cada tratamiento, evidenciando valores de la desviacion estandar menores
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a 10, por lo tanto, son valores aceptables de dispersion.

Figura 14. Intervalos de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a la edad de
14 dias
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La deswviacidn estdndar agrupada se wtilizd para calcular los intervalos,

La Figura 14 muestra los intervalos de resistencia a la compresion para las 5
variedades de cemento a la edad de 14 dias, evidenciando una resistencia minima de
201.41 kg/cm? para el concreto realizado con cemento tipo HS y una resistencia maxima

de 287.80 kg/cm? para el concreto elaborado con cemento tipo V.
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Figura 15. Valores individuales de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a
la edad de 14 dias
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La Figura 15 presenta los valores individuales de resistencia a la compresion para
los 5 tipos de cemento a la edad de 14 dias, evidenciando una dispersion menor de
informacion para concreto elaborado con cemento tipo MS y una mayor dispersion de

datos para el concreto con cemento tipo V.
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Figura 16. Gréfica de caja de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a la
edad de 14 dias.
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Al comprar la Figura 14. Intervalos de resistencia a compresion y la Figura 16.
Grafica de caja de resistencia a compresion en paralelo, de los métodos o tratamientos se

tiene:

HS — 14D: como la media 201.408 > mediana 201.232, la distribucion es

asimétrica positiva.

= ICO - 14D: como la media es 241.052<mediana 241.105, la distribucion es
asimétrica negativa.

= MS - 14D: como la media es 253.926 < mediana 254.053, la distribucién es
asimétrica negativa.

= T1 — 14D: como la media es 287.738 > mediana 287.77, la distribucion es
asimétrica positiva.

» TV - 14D: como la media es 287.803 > mediana 287.101, la distribucion es

asimétrica positiva.

Posteriormente, se escoge los dos tratamientos con mejores respuestas:
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Teniendo HS — 14D distribucion asimétrica, se evallan pardmetros de rango
intercuartil 2.372 y mediana 201.232, no exhibe datos atipicos.

Teniendo MS -14D distribucion asimétrica, se evallan pardmetros de rango
intercuartil 2.611 y mediana 254.053, no exhibe datos atipicos.

Los dos tratamientos tienen resultados analogos, no obstante, el disefio del
concreto con cemento tipo MS al tener una mediana mayor y un rango intercuartil
inferior a los demas disefios, se infiere que el disefio es preferible al ser

representativo.
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ANOVA de un solo factor;: RESISTENCIA A COMPRESION (Ka/cm2) vs.

TRATAMIENTO A LA EDAD DE 28 DIAS

=  Meétodo

Tabla 22. Método de analisis

e . Todas las medias son
Hipotesis nula

iguales
HipGtesis alterna No todas_ las medias son
iguales
Nivel de o= 0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el anlisis. En la Tabla 22 se muestra el

nivel de significancia o = 0.05, lo que denota que posee un 95% de confiabilidad.

Tabla 23. Informacion del factor

Factor Niveles Valores
HS - 28D, ICO - 28D, MS - 28D, T1 -
TRATAMIENTO 5 28D. TV - 28D

Tabla 24. Analisis de varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
TRATAMIENTO 4 13986.9 3496.73 14491 0.000
Error 15 362.0 24.13
Total 19 14348.9

. Si (0.01<P<0.05) hay notoriedad estadistica en el ANOVA.

. Si (P<0.01) hay una ausencia de notoriedad estadistica en el ANOVA.
. Si (P>0.05) no hay distincion estadistica en el ANOVA.

. GL (grados de libertad).

. MC (Media de los cuadrados).

" Valor P (valor de probabilidad).
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La Tabla 24 Andlisis de varianza, muestra el valor de P=0.000, lo cual se interpreta

como la existencia de una prominente significacion estadistica, por tanto, se acepta la

hipotesis alterna. Lo que quiere decir que los tratamientos impactaron en la resistencia a

compresion a los 28 dias.

=  Medias

Tabla 25. Medias de las probetas con diferentes tipos de cemento.

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%
HS-28D 4 29035 420 (22;355515
ICO-28D 4 29553  2.33 %2(?872(?)
MS - 28D 4 29353  7.76 (2255-7:*’7(’)’
T1-28D 4 33909 547 gjjgg
TV-28D 4 35335 274 §5423851s32)

Desv.Est. agrupada = 4.91226

La Tabla 25 muestra la media, el indice de confiabilidad (IC) y la desviacién

estandar para cada tratamiento, evidenciando valores de la desviacion estandar menores

a 10, por lo tanto, son valores aceptables de dispersion.
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Figura 17. Intervalos de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a la edad de
28 dias
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcwlar los intenvalos.

La Figura 17 revela los intervalos de resistencia a la compresion para los 5 tipos
de cemento luego de 28 dias, evidenciando una resistencia minima de 290.35 kg/cm? para
el concreto elaborado con cemento del tipo HS y una resistencia maxima de 353.35

kg/cm? para el concreto elaborado con cemento tipo V.

53



Figura 18. Valores individuales de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a
la edad de 28 dias
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La Figura 18 muestra los valores individuales de resistencia a la compresion para
los 5 tipos de cemento a la edad de 28 dias, evidenciando un menor agrupamiento de
informacion para concreto elaborado con cemento tipo ICO y una mayor dispersion de

informacion para el concreto producido con cemento tipo MS.
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RESIST. A COMPRESION (Kgfcm2)

Figura 19. Gréfica de caja de Resistencia a Compresion VS Tipo de cemento a la
edad de 28 dias
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Al comprar la Figura 17. Intervalos de resistencia a la compresion y la Figura

19. Gréfica de caja de resistencia a compresion en paralelo, del manejo de datos se tiene:

HS — 28D: como la media 290.351>mediana 289.695, la distribucion es
asimétrica positiva.
ICO — 28D: como la media es 295.528<mediana 296.415, la distribucion es
asimétrica negativa.
MS — 28D: como la media es 293.535<mediana 296.623, la distribucion es
asimétrica negativa.
T1 — 28D: como la media es 339.093 > mediana 320.072, la distribucién es
asimétrica positiva.
TV — 28D: como la media es 353.35 > mediana 352.686, la distribucion es

asimétrica positiva.
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Seguidamente, se elige los dos tratamientos con resultados favorables:

" Teniendo 1Co— 28D distribucion asimétrica, se estiman parametros de rango
intercuartil 3.943 y mediana 296.415, no manifiesta datos atipicos.

" Teniendo TV -28D distribucion asimétrica, se estiman parametros de rango
intercuartil 5.078 y mediana 352.686, no manifiesta datos atipicos.

. Los dos tratamientos tienen resultados semejantes, no obstante, el disefio del
concreto con cemento tipo V al tener una mediana mayor y un rango intercuartil
inferior a los demas disefios, se infiere que el disefio es preferible al ser

representativo.

5.1.4 Ensayo de Resistencia a la compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto

(ASTM C39M, 2021)

Tabla 26. Resistencia a la Compresion Uniaxial del Concreto Elaborado con Diferentes

Tipos de Cemento

CUADRO RESUMEN

TIPO DE CEMENTO EDAD

7 dias (kg/cm?) % 14 dias (kg/cm?) % 28 dias (kg/cm?) %
CEMENTOTIPO I 243.94 87.12 287.74 102.76 339.09 121.10
CEMENTO TIPO MS 213.22 76.15 253.94 90.69 293.53 104.83
CEMENTO TIPO HS 192.93 68.90 201.41 71.93 290.35 103.70
CEMENTO ICO 207.21 74.01 241.05 86.09 295.53 105.55
CEMENTO TIPO V 240.93 86.05 287.80 102.79 353.35 126.20

La Tabla 26 permite identificar un resumen de la resistencia promedio alcanzada
para los concretos elaborados con las diversas clases de cemento para las edades de 7, 14
y 28 dias, asi mismo, muestra el % del f’c que alcanzo dichos resultados con respecto al

£c¢=280 kg/cm?2.
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5.2 Analisis, interpretacion y discusion de resultados

o Se observa en la Tabla 26 que la diferencia entre el porcentaje de la resistencia a
compresion del concreto producido con los diferentes tipos de concreto es mas del
3% con respecto a la muestra patrén el cual es el concreto producido con cemento
tipo I.
Figura 20. Resistencia a la compresion promedio por cada tipo de cemento
empleado.
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En la Figura 20, se visualiza la curva Resistencia a la compresion (kg/cm?) vs
Edad (dias) de los 5 tipos de concreto elaborados, permitiendo identificar graficamente
las resistencias maximas y minimas a las diferentes edades:
= El mayor porcentaje de resistencia a la compresion obtenido es del cemento tipo V
con un valor 353.35 kg/cm?, a la edad de 28 dias.
= El menor porcentaje de resistencia a la compresion alcanzado es del cemento tipo HS
con un valor 290.35 kg/cm?, a la edad de 28 dias.
= SegUn la Norma ACI 318S (2019), la resistencia minima para la exposicién tipo FO,

S0, WOy C0Oesde 17 MPa lo que equivale a 173.40 kg/cm?, por lo tanto, los concretos
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elaborados con los variados tipos de cemento: tipo I, tipo Ms, tipo HS, tipo ICo y tipo V
cumplen con este requisito.

Segun la Norma ACI 318S (2019) la resistencia minima para la exposicion tipo F1
(concreto expuesto a ciclos de congelamiento) es de 24 MPa lo que equivale a 244.73
kg/cm?, por lo tanto, los concretos elaborados con las diversas clases de cemento: tipo
I, tipo Ms, tipo HS, tipo ICo y tipo VV cumplen con este requisito.

Segun la Norma ACI 318S (2019) la resistencia minima para la exposicion tipo F2
(concreto vulnerable a ciclos de congelamiento y deshielo y frecuentemente expuesto
a la humedad), S2 y S3 (exposicion a sulfatos) es de 31 MPa lo que equivale a 316.11
kg/cm2, por lo tanto, solamente los concretos producidos con los cementos tipo | y
tipo V cumplen con este requisito.

Segun la Norma ACI 318S (2019) la resistencia minima para la exposicion tipo
S1(concreto expuesto a sulfatos) y W1 (cuando el concreto entra en contacto con el
agua es necesaria una permeabilidad limitada) es de 28 MPa lo que corresponde a
285.52 kg/cm?, por lo tanto, los concretos elaborados con diversos tipos de cemento:
tipo I, tipo Ms, tipo HS, tipo ICo y tipo V cumplen con este requisito.

Segun la Norma ACI 318S (2019) la resistencia minima para la exposicion tipo
S1(concreto expuesto a sulfatos) y W1 (concreto en contacto con el agua donde se
requiera baja permeabilidad) es de 28 MPa lo que equivale a 285.52 kg/cm?, por lo
tanto, los concretos elaborados con los variados tipos de cemento: tipo I, tipo Ms, tipo
HS, tipo ICo y tipo V cumplen con este requisito.

Segun la Norma ACI 318S (2019) la resistencia minima para la exposicién tipo C2
(concreto expuesto a la humedad y a una fuente exterior de cloruros) es de 35 MPa lo
que equivale a 356.90 kg/cm?, por lo tanto, segun los resultados, ningun concreto

elaborado con los varios tipos de cemento cumple dicho requisito.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos empleando una relacion a/c=0.45, se
concluye generalmente que, el mayor valor de resistencia a compresion se alcanzo
con el concreto elaborado con cemento Portland tipo V (Pacasmayo) y el menor
valor de resistencia a compresion se alcanzd con el concreto elaborado con
cemento tipo HS (Nacional), por lo tanto, este ultimo es el tipo y marca menos
recomendable para su uso en concretos estructurales.

A la edad de 7 dias, la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=280 kg/cm? con respecto a la muestra patron elaborada con cemento tipo | es
de: -10.97% comparado con el concreto fabricado con cemento tipo MS, -18.22%
contrastado con el concreto fabricado con cemento tipo HS, -13.11% en
comparacion con el concreto fabricado con cemento tipo ICO y -1.07%
contrastado con el concreto elaborado con cemento tipo V.

A la edad de 14 dias, la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=280 kg/cm? con respecto a la muestra patron elaborada con cemento tipo I es
de: -12.07% contrastado con el concreto elaborado cemento tipo MS, -30.83% en
comparacion con el concreto elaborado cemento tipo HS, -16.67% en
comparacion con el concreto elaborado cemento tipo ICO y 0.03% en

comparacion con el concreto elaborado cemento tipo V.

A la edad de 28 dias, la variacién de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=280 kg/cm?2 con respecto a la muestra patron elaborada con cemento tipo | es
de: -16.27% en comparacidn con el concreto elaborado cemento tipo MS, -17.40%
en comparacion con el concreto elaborado cemento tipo HS, -15.55%

en comparacion con el concreto elaborado cemento tipo ICO y 5.10% en comparacion
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con el concreto elaborado cemento tipo V.

La resistencia a la compresion del concreto producido con cemento tipo | en
promedio es de 243.94 kg/cm?, 287.14 kg/cm? y 339.09 kg/cm? a la edad de
7, 14y 28 dias correspondientemente.

La resistencia a la compresion del concreto producido con cemento tipo MS en
promedio es de 213.22 kg/cm?, 253.94 kg/cm? y 293.53 kg/cm? a la edad de
7, 14 y 28 dias respectivamente.

La resistencia a la compresién del concreto producido con cemento tipo HS en
promedio es de 192.93 kg/cm?, 201.41 kg/cm? y 290.35 kg/cm? a la edad de
7, 14y 28 dias respectivamente.

La resistencia a la compresion del concreto elaborado con cemento tipo ICO en
promedio es de 207.21 kg/cm?, 241.05 kg/cm? y 295.53 kg/cm? a la edad de
7, 14y 28 dias respectivamente.

La resistencia a la compresion del concreto elaborado con cemento tipo V en
promedio es de 240.93 kg/cm?, 287.80 kg/cm? y 353.35 kg/cm? ala edad de 7,
14 y 28 dias respectivamente.

Tras siete dias, las probetas fabricadas con cemento tipo | alcanzaron la mayor
resistencia a la compresion, con un resultado de 243.94 kg/cmz. Por otro lado, las
probetas fabricadas con cemento tipo HS alcanzaron la menor resistencia a la
compresion, con un resultado de 192.93 kg/cmz2. Este andlisis se realizé a los siete
dias de edad.

A los 14 dias, la resistencia a la compresion de las muestras fabricadas con
cemento tipo V fue la mas alta, con un valor de 287.80 kg/cm2 Por otro lado, la
resistencia a la compresién de las muestras fabricadas con cemento tipo HS fue la

mas baja, con un valor de 201.41 kg/cmz2.
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A los 28 dias de edad, las muestras elaboradas con cemento tipo V presentaron la
mayor resistencia a la compresion (353,35 kg/cm?) y las muestras elaboradas con

cemento tipo HS la menor resistencia (290,35 kg/cm?).
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RECOMENACIONES Y/O SUGERENCIAS

Se recomienda utilizar cemento tipo V para proyectos de construccion que
requieran una resistencia minima de 28 MPa (hormigén estructural), ya que las
muestras fabricadas con este tipo de cemento presentan una resistencia superior a
la de disefio. Esto proporciona a los proyectos una proteccion adicional contra las
tensiones mecénicas y las inclemencias del tiempo.

Se recomienda realizar estudios futuros para investigar las diferencias en la
resistencia a la compresion utilizando agregado de cerro y cambios en el

hormigon, como la relacion agua/cemento = 0,40 y la relacion de vacios.
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APENDICES

Figura 21. Resistencia a la compresion promedio del concreto elaborado con los
tipos de cemento a la edad de 7 dias.
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Figura 22. Resistencia a la compresion promedio del concreto elaborado con los 5

tipos de cemento a la edad de 14 dias.

Resistencia a la compresion a la edad de
14 dias

~ 300
é 250
< 200
@
150 287.7 287.8

€ 100 :
@ 50 ‘
&

0

CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
TIPO | TIPO M5 TIPO HS ICO TIPOV

Concreto elaborado con diferentes tipos de cemento

68



Figura 23. Resistencia a la compresion promedio del concreto elaborado con los 5

Resistencia en kg/cm2

tipos de cemento a la edad de 28 dias.
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Tabla 27. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo | a la edad de 7 dias

. . RESISTENCIA
EHSEEO CODIGO '%523')3 (Kgf/(fmz) MAXIMA % DEL f'c
(Kg/lcm?2)
1 TIPO1-1 7 280 238.67 85.24%
2 TIPO1-2 7 280 238.63 85.23%
3 TIPO1-3 7 280 246.88 88.17%
4 TIPO 1-4 7 280 251.56 89.84%
PROMEDIO 243.94 87.12%
Desv 6.3940
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Figura 24. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo I a la
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Figura 25. Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo | a la edad de 7 dias
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Tabla 28. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo | a la edad de 14 dias

N*DE — copigo EPAD  fc REI\SAIAS>T<I|E|\I>||XIA % DEL
ENSAYO (dias) (Kg/cm?2) (Ka/em?) f'c

1 TIPO1-5 14 280 289.24 103.30%
2 TIPO1-6 14 280 290.90 103.89%
3 TIPO1-7 14 280 284.52 101.61%
4 TIPO1-8 14 280 286.30 102.25%
PROMEDIO 287.74 102.76%

Desv 2.8693

Figura 26. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo I a la
edad de 14 dias
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Figura 27. Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo | a la edad de 14 dias
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Tabla 29. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo | a la edad de 28 dias

RESISTENCIA

N° DE A EDAD f'c . % DEL
CODIGO . MAXIMA .
ENSAYO (dias)  (Kg/cm?2) (Kg/cm?) f'c

1 TIPO1-9 28 280 343.52 122.68%

2 TIPO1-10 28 280 332.54 118.77%

3 TIPO1-11 28 280 343.68 122.74%

4 TIPO1-12 28 280 336.63 120.22%
PROMEDIO 339.09 121.10%

Desv 5.4660




Figura 28. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo | a la
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Figura 29. Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo I a la edad de 28 dias
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Tabla 30. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo MS a la edad de 7 dias

RESISTENCIA %

N° DE 2 EDAD f'c :
ENSAYO CODIGO (dias) (Kg/cm2) '\(AQ )/<clr'r\1/|2? DfECL

1 TIPOMS-1 7 280 208.04 74.30%
2 TIPOMS -2 7 280 214.22 76.51%
3 TIPOMS -3 7 280 211.86 75.66%
4 TIPOMS -4 7 280 218.77 78.13%

PROMEDIO 213.22 76.15%

Desv 4.4927

Figura 30. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo MS a la
edad de 7 dias
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Figura 31. Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo MS a la edad de 7 dias
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Tabla 31. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo MS a la edad de 14 dias

ENSAYO (dias) (Kg/cm?2) (Ka/em?) f'c
1 TIPOMS -5 14 280 254.68 90.96%
2 TIPOMS -6 14 280 252.29 90.10%
3 TIPOMS -7 14 280 255.35 91.20%
4 TIPOMS -8 14 280 253.43 90.51%
PROMEDIO 253.94 90.69%
Desv 1.3582
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Figura 32. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo MS a la
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Figura 33. Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo MS a la edad de 14 dias
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Tabla 32. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo MS a la edad de 28 dias

RESISTENCIA
N° DE , EDAD  fc , . .
Ensayo  COPIGO  ias)  (Kglem2) '\("Qﬁ'r';"z? Y0 DEL T'c

1 TIPOMS-9 28 280 294.71 105.26%
2 TIPOMS-10 28 280 282.23 100.80%
3 TIPOMS-11 28 280 298.67 106.67%
4 TIPOMS-12 28 280 298.53 106.62%
PROMEDIO 293.53 104.83%

Desv 7.7582

Figura 34. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo MS a la
edad de 28 dias

RESISTENCIA PROMEDIO

298.67 298.53

300.00

20500 22471

N
o
o
8

285.00

280.00

RESITENCIA EN KG/CM2

275.00

270.00

282.23 |
3

2

N° PROBETA

4

293.53

PROMEDIO

77



Figura 35. Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo MS a la edad de 28 dias
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Tabla 33. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo HS Nacional a la edad de

7 dias.
] . RESISTENCIA %
EII:IISEEO CcODIGO '%;’:‘S[)) (Kg];(?mZ) MAXIMA DEL

(Kg/cm2) f'c
1 TIPOHS-1 7 280 193.54 69.12%
2 TIPOHS-2 7 280 186.83 66.72%
3 TIPOHS-3 7 280 192.60 68.79%
4 TIPOHS-4 7 280 198.74 70.98%
PROMEDIO 192.93 68.90%

Desv 4,8812
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Figura 36. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo HS

Nacional a la edad de 7 dias
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Figura 37. Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo HS Nacional a la edad de
7 dias
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Tabla 34.

Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo HS Nacional a la

edad de 14 dias
N° DE CODIGO EDAD f'c RESISTENCIA %
ENSAYO (dias)  (Kg/lcm2) MAXIMA DEL

(Kg/cm2) f'c
1 TIPOHS -5 14 280 200.03 71.44%
2 TIPOHS -6 14 280 201.16 71.84%
3 TIPOHS -7 14 280 201.31 71.89%
4 TIPOHS -8 14 280 203.14 72.55%
PROMEDIO 201.41 71.93%

Desv 1.2888

Figura 38. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo HS
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Figura 39.

% DE RESISTENCIA A COMPRESION

Porcentaje del f’c con Cemento Portland Tipo HS Nacional a la edad de

14 dias
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Tabla 35. Resistencia a la Compresion- Cemento Portland Tipo HS Nacional a la edad de

28 dias
] . RESISTENCIA
EII:IISEEO CcODIGO '%;’:‘S[)) (Kg1;(§:m2) MAXIMA % DEL f'c
(Kg/cm2)
1 TIPO HS - 9 28 280 286.47 102.31%
2 TIPOHS-10 28 280 287.46 102.66%
3 TIPOHS-11 28 280 291.93 104.26%
4 TIPOHS-12 28 280 29555 105.55%
PROMEDIO 290.35 103.70%
Desv 4,201
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Figura 40. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Portland Tipo HS

Nacional a la edad de 28 dias.
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Figura 41. Porcentaje del fc con Cemento Portland Tipo HS Nacional a la edad de
28 dias
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Tabla 36. Resistencia a la Compresion- Cemento Tipo ICo — Extra Forte a la edad de 7

dias
- RESISTENCIA %
fNeavo  CODIGO '%;aAs[)’ fc (Kg/em2) ~ MAXIMA  DEL

(Kg/cm2) f'c
1 TIPOICo-1 7 280 209.07 74.67%
2 TIPOICo-2 7 280 204.30 72.96%
3 TIPOIC0-3 7 280 206.60 73.78%
4 TIPOICo-4 7 280 208.89 74.61%
PROMEDIO 207.21 74.01%

Desv 2.2461

Figura 42. Porcentaje del f’c con Cemento Tipo 1Co — Extra Forte a la edad de 7
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Figura 43. Porcentaje del f’c con Cemento Tipo ICo- Extra Forte a la edad de 7 dias
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Tabla 37. Resistencia a la Compresion- Cemento Tipo 1Co — Extra Forte a la edad de 14

dias
o RESISTENCIA %
EII:IISEEO CcODIGO ED,AD f'c (Kg/cm2) MAXIMA DEL
(dias) .

(Kg/cm?2) f'c
1 TIPOICo-5 14 280 237.64 84.87%
2 TIPOICo-6 14 280 238.60 85.22%
3 TIPOICo-7 14 280 244.35 87.27%
4 TIPOICo -8 14 280 243.61 87.00%
PROMEDIO 241.05 86.09%

Desv 3.4173
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Figura 44. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Tipo 1Co — Extra Forte
a la edad de 14 dias.
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Figura 45. Porcentaje del fc con Cemento Tipo ICo- Extra Forte a la edad de 14
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Tabla 38. Resistencia a la Compresion- Cemento Tipo ICo — Extra Forte a la edad de 28

dias.
N° DE CODIGO EDAD f'c RE,\SAI;;F&SIA % DEL
ENSAYO (dias)  (Kg/cm2) (Kg/cm?) f'c

1 TIPOICo0-9 28 280 296.65 105.95%

2 TIPO ICo0 - 10 28 280 296.18 105.78%

3 TIPOICo-11 28 280 297.19 106.14%

4 TIPO ICo0 - 12 28 280 292.09 104.32%
PROMEDIO 295.53 105.55%

Desv 2.329

Figura 46. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Tipo 1Co — Extra Forte
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Figura 47. Porcentaje del f'c con Cemento Tipo 1Co- Extra Forte a la edad de 28

dias
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Tabla 39. Resistencia a la Compresion- Cemento Tipo V a la edad de 7 dias

. . RESISTENCIA %
EHSBEO CcODIGO '%5’23[)) (Kgf/(?mZ) MAXIMA DEL
(Kg/lcm2) f'c
1 TIPOV -1 7 280 250.70 89.54%
2 TIPOV -2 7 280 231.10 82.54%
3 TIPOV 3 7 280 242.17 86.49%
4 TIPOV -4 7 280 239.74 85.62%
PROMEDIO 240.93 86.05%
Desv 8.0631

87



Figura 48. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Tipo V a la edad de 7

dias
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Figura 49. Porcentaje del £c con Cemento Tipo V a la edad de 7 dias
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Tabla 40. Resistencia a la Compresion- Cemento Tipo V a la edad de 14 dias

N® DE cobigo  EPAD fic REI\SAIAS)T(FATEIA % DEL
ENSAYO (dias) (Kg/lcm2) (Kg/cm?) f'c

1 TIPOV -5 14 280 282.32 100.83%

2 TIPOV -6 14 280 294.69 105.25%

3 TIPOV -7 14 280 283.28 101.17%

4 TIPOV -8 14 280 290.92 103.90%
PROMEDIO 287.80 102.79%

Desv 5.990

Figura 50. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Tipo V a la edad de 14
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Figura 51. Porcentaje del f"c con Cemento Tipo V a la edad de 14 dias
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Tabla 41. Resistencia a la Compresion- Cemento Tipo V a la edad de 28 dias

ED

NDE  copigo AD fe T ima %DEL
ENSAYO (di  (Kg/cm2) f'c
as) (Kg/lcm2)

1 TIPOV -9 28 280 353.46 126.24%

2 TIPOV-10 28 280 357.14 127.55%

3 TIPOV-11 28 280 351.91 125.68%

4 TIPOV-12 28 280 350.89 125.32%
PROMEDIO 353.35 126.20%

Desv 2.740
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Figura 52. Resistencia Promedio del Concreto con Cemento Tipo V a la edad de 28
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Figura 53. Porcentaje del f°c con Cemento Tipo V a la edad de 28 dias
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Tabla 42. Cuadro resumen

CUADRO RESUMEN

EDAD
TiPO DE 7 Dias % del 14 Dias 28 Dias
CEMENTO 6 o ; o ;

(kglem2)  Fc  (kgem2) 7 9FC giemoy e delFre

CEMENTO 24394  87.12%  287.74  102.76%  339.09  121.10%

TIPO |

CEMENTO 21322 76.15% 25394  90.69% 29353  104.83%

TIPO MS

CEMENTO 19293 68.90% 20141  7193% 29035  103.70%

TIPO HS

CEMENTO 20721 7401% 24105  86.09% 29553  10555%

ICO

CEMENTO 24093 86.05%  287.80  102.79% 35335  126.20%

TIPO V
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ANEXOS

UERSAN

INGENIEROS SRL

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33

: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=280 AL UTILIZAR DIFERENTES TIPOS DE

Tesis CEMENTO Y A LAS EDADES DE 7, 14Y 28 DIAS”
Tesista : Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Cantera : Rio Chonta - Tar Tar Chico.

Fecha : 03 de Junio 2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Pesode lafiolaen(g) = 192.1
Peso de lafiola +agua (g) = 690.2
Volumen de lafiola (cm3) = 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99620
P.e en(Kg/m3) = 996.20
B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 4225.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13679.00
Peso Agua (Kg) = 9.4540
f(1/m3) = 105.373

1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C-29 / MTC E 205 )

item Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 | Promedio

1.01 Peso del recipiente g 4225.00 | 4225.00 | 4225.00

1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 17466.00 | 17522.00 | 17588.00

1.04 Peso de la muestra suelta g 13241.00 | 13297.00 | 13363.00

1.05 Factor (f) 1/m3 105.373 105.373 105.373

1.06 Peso Unitario Suelto g/em’ 1.395 1.401 1.408 1.402
Peso Unitario Suelto Kg/m' | 1395 1401 1408 1402

2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 | Promedio

2.01 Peso del recipiente g 4225.00 | 4225.00 | 4225.00

2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 18755.00 | 18856.00 | 18766.00

2.03 Peso de la muestra suelta 8 14530.00 | 14631.00 | 14541.00

204 Factor (f) 105373 | 105373 | 105.373

2.05 Peso Unitario Compactado g/em’ 1531 1.542 1532 1535
Peso Unitario Compactado Kg/m® 1531 1542 1532 1535
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3.00 Peso Especifico- ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 2744.32 2744.10 2744.60
3.02 Peso de canastilla sumergida g 876.00 876.00 876.00
3.03 Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
3.04 Peso de la muestra secada al horno g 2967.80 2967.40 2966.90
3.05 Peso de la muestra sumergida en el agua g 1868.32 1868.10 1868.60
Peso Especifico de Masa g/em® 2.622 2.622 2.622 2.620
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/cm3 2.651 2.650 2.652 2.650
Peso Especifico de Aparente g/em® 2.699 2.699 2.701 2.700
4.00 Absorcion (%) ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 2967.80 | 2967.40 | 2966.90
Absorcion (%) % 1.085 1.099 1.116 1.100
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C-566 / MTC E 118 / NTP 339.185
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 356.00 357.00 360.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1455.00 | 1685.00 | 1789.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1451.00 | 1680.00 | 1785.00
Contenido de Humedad W % 0.37 0.38 0.28 0.34
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JGUERgAN

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633318

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018)

: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=280 AL UTILIZAR DIFERENTES TIPOS

Tesis DE CEMENTO Y A LAS EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS”
Tesista : Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Cantera : Rio Chonta - Tar Tar Chico.

Fecha :03 deJunio 2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Grueso

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  |Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 2988.50 2988.60 2988.70
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 11.50 11.40 11.30
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0.383% 0.380% 0.377% 0.40%
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ERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

ENSAYO DE ABRASION / NTP 400.019 / ASTM C 702 / MTC E 207

- “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=280 AL UTILIZAR DIFERENTES

Tesis
TIPOS DE CEMENTO Y A LAS EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS”
Tesista - Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Cantera : Rio Chonta - Tar Tar Chico.
Fecha :03 de Junio 2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
Tamafio Peso dela
. . - N° de | Velocidad N° de )
Gradacién Equipo Mecanico i _ Max. Muestra en
Esferas |(rev./mim)|Revoluciones .
Nominal (s.)
B Maquina de los Angeles 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 3556 3559 3551
% Desg. =(( Pi-Pf)/Pi)x 100 28.88 28.82 28.98
Abrasion % Desgaste Promedio 29.00
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

o I | n CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
NGENIERQS SRL. TELF: 076633313
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202
Tesi - “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 280 AL UTILIZAR DIFERENTES TIPOS DE CEMENTO Y A LAS
esis EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS”
Tesista : Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Cantera : Rio Chonta - Tar Tar Chico.
Fecha :03 de Junio 2022
e \
Peso Seco Inicial = 8000.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLAN°®
200)= 1.00 100 —a—a—&4
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje .
X X X Porcentaje 90
N Abertura Reten.\do Reten}do Retenido QuePasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 & /
25" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 5
g
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 10000 (= //
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 LéGO
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 || ’ ﬂ
S 50
3/4" | 19.05 | 789.00 9.86 9.86 9014 ||z
iy
12" 12.70 2762.00 34.53 4439 55.61 2 /A
g
3/8" 9.53 [ 2544.00 | 31.80 76.19 23.81 //
N°4 475 | 1904.00 | 23.80 99.99 0.01 30
N°8 3.36 0.00 0.00 99.99 0.01
20 7
N 16 1.18 0.00 0.00 99.99 0.01 //
N30 0.60 0.00 0.00 99.99 0.01 10
N 50 0.30 0.00 0.00 99.99 0.01 '
N100 | 0.5 0.00 0.00 99.99 0.01 0 *— hd
1.00 10.00 100.00
N 200 0.075 0.00 0.00 99.99 0.01 ,
DIAMETRO (mm)
Cazoleta 1 0.01 100.00 0.00
\.
TOTAL 8000.00
MODULO DE FINURA = 6.860 D60 = 13.00 D30 = 10.00 D10 = 6.45
Cu= 2.02 Cc= 1.19

OBSERVACIONES:

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA AS.T.M. C 33M-16.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

NCEN CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL RA W2

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO

- “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 280 AL UTILIZAR DIFERENTES TIPOS

Tesis DE CEMENTO Y A LAS EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS”
Tesista : Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Cantera . Rio Chonta - Tar Tar Chico.

Fecha : 03 de Junio 2022

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RiO

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Peso de la fiola en (g) = 192.1
Peso de la fiola en (g) = 690.2
Volumen de la fiola (cm3) = 500

Peso especifico (g/cm3) = 0.9962
P.e en (Kg/m3) = 996.2

B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 1995
Peso del Molde +Agua (g) = 4867
Peso Agua (Kg) = 2.872
f(1/m3) = 346.87

1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205 )

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  |Promedio

1.01 Peso del recipiente g 1995.00 | 1995.00 | 1995.00

1.03 Peso de muestra suelta + recipiente 8 6622.00 | 6595.00 | 6613.00

1.04 Peso de la muestra suelta g 4627.00 | 4600.00 | 4618.00

1.05 Factor (f) 346.866 | 346.866 | 346.866

1.06 Peso Unitario Suelto g/em’ 1.605 1.596 1.602 1.601
Peso Unitario Suelto Kg/m® | 1604.95 | 159558 | 160183 | 1601

2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  |Promedio

2.01 Peso del recipiente g 1995.00 | 1995.00 | 1995.00

2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente 8 6933.00 | 6944.00 | 6955.00

2.03 Peso de la muestra suelta g 4938.00 | 4949.00 | 4960.00

204 |Factor () 1m3 | 346.866 | 346.866 | 346.866

2.05 Peso Unitario Compactado g/em’ 1713 1717 1720 1717
Peso Unitario Compactado Kg/m® | 1712.83 | 1716.64 | 172046 | 1717
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3.00 Peso Especifico / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.
[tem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  [Promedio
3.01 Peso de fiola g 192.1 192.1 192.1
3.02 Peso de la fiola +agua hasta menizco g 690.2 690.2 690.2
3.03 peso de la fiola +agua + muestra g 1003.9 1003.7 1003.6
3.04 Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
3.05 Peso de la muestra secada al horno g 49340 | 493.70 | 493.80
3.06 volumen de agua afiadida al frasco (g) g 311.80 311.60 311.50
Peso Especifico de Masa g/m’ | 2622 | 2.620 | 2.620 | 2.620
Peso Especifico de Masa Saturado 3
L g/m 2.657 2.654 2.653 2.650
Superficialmente Seco
Peso Especifico de Aparente g/m’ 2.717 2711 2.709 2.710
4 .00 Absorcién (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.
[tem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  [Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 | 500.00 | 500.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 493.40 | 49370 | 493.80
Absorcidn (%) % 1.338 1.276 1.256 1.300
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185
[tem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  |Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 345.00 359.00 | 360.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda 8 1485.00 | 1669.00 | 1588.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca 8 1432.00 | 1611.00 | 1532.00
Contenido de Humedad W % 4.88 4.63 4.78 4.76
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UERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

Tesis

Tesista

Asesor
Canter

Fecha

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202

: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=280 AL UTILIZAR DIFERENTES TIPOS DE CEMENTO Y A LAS

EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS”

- Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva

: Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

a : Rio Chonta - Tar Tar Chico.

:03 deJunio 2022

( N\
Peso Seco Inicial = 150000 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 1000
(MALLAN° 200) = ‘ 100 f -;pl—ll»-l-f
/)
Tamiz Peso |Porcentaje | Porcentaje p tai ’ /
[ Abertura Retenido | Retenido Retenido gzc:;aasf 90 /
N (mm) Parcial Parcial | Acumulado
3" | 7620 0.00 0.00 0.00 100.00 || _ 8
19
2%" | 6350 | 0.00 0.00 0.00 10000 || /
& 70 /
2" | 5080 | 0.00 0.00 0.00 10000 || u
w
1%" | 3810 | 0.00 0.00 0.00 100.00 860 /
1" | 2540 | 000 0.00 0.00 10000 ||® //
<
3/4" | 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 % 50 /
0
12" | 1270 | 000 0.00 0.00 10000 ||&
9 40
a
3/8" | 953 0.00 0.00 0.00 100.00 / ’
N°4 475 | 105.00 7.00 7.00 93.00 20
N8 336 | 189.00 | 1260 19.60 80.40 / /
N16 | 118 | 27100 | 1807 3767 6233 2 § [ﬂ
N30 | 060 |371.00 | 2473 62.40 37.60 /
10 %
NS0 | 030 | 30500 | 2033 82.73 17.27
v
N100 | 015 | 161.00 | 1073 9347 6.53 0 o
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N200 | 0075 | 84.00 5.60 99.07 0.93 i
DIAMETRO (mm)
Cazoleta 14 093 100.00 000 L
TOTAL 1500.0
MODULO DE FINURA = 3.029 D60 = 113 D30 = 0.47 D10 = 0.183
Cu= 6.17 Co= 1.07

OBSERVACIONES:

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO ESTUDIADO ES DE 3.029.

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE EL HUSO GRANULOMETRICO "M" DE LA NORMA N.T.P. 400.037 - ATMC-33
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633318

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018)

- “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 280 AL UTILIZAR DIFERENTES TIPOS

Tesis DE CEMENTO Y A LAS EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS”

Tesista : Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva

Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

Cantera : Rio Chonta - Tar Tar Chico.

Fecha : 03 de Junio 2022

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RO

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Fino
ftem Descripcidn Und. M-1 M-2 M-3  |Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 500.00 | 500.00 [ 500.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 486.40 486.90 487.70
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 13.60 13.10 12.30

Material que Pasa el Tamiz N° 200

% 2.72% 2.62% 2.46% 2.60%
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DISBENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Tesis : “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL OONCRETO FC= 280 AL UTILIZAR DIFERENTES TIPOS DECEMENTOY A
LAS EDADESDE7, 14Y 28 DIAS’
Tesista : Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Fecha : 03 de Junio 2022
H BVIENTO .
ESTRUCTURAL : OMBENTACON LUGAR: CAJAMARCA
PORTLAND PACASMAYO TIPOI, TIPOMS, TIPOHS,
CEMENTO: TIPOICO Y TIPOV- ASTM.C- 150 PESOESPEORQO= 3.080 gem3
PROCEDENCA DE AGREGADCS : Fc= 280 Kg/cm2
AGREG. HNO : Rio Chonta - Tar Tar Chico. Fer= 29 Kg/cm2
AGREG. GRUESO : Rio Chonta - Tar Tar Chico.
CARACTERISTICAS HSICAS DELOS AGREGADOS
AGREGADO HNO AGREGADO GRUESO
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
PESO ESPECIHCO DEMASA 2.620 gcm3 2.620 g/cm3
PESO ESPEOHCO SATURADO SUPERACALMENTE SEOO 2.650 gem3 2.650 g/cm3
PESO ESPEOIHCO APARENTE 2.710 gem3 2.700 g/cm3
PESO UNITARIO SURLTO 1601 Kg/m3 1402 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1717 Kg/m3 1535 Kg/m3
CONTENIDO DEHUMEDAD (%) 4.762 0.341
ABSORCON (%) 1.300 1.100
MODULO DEHANURA 3.029 6.860
ABRASION (%) 29.00
% QUE PASAMALLA NP 200 2.60 0.40
ASENTAMIENTO = 3"-4" VAQCOS = 41.412
CANTIDAD DEAGUA DEMEZOLADO = 205.0 L//m3 VACIOS POR QORREGIR = 6.412
ARETOTAL (%) = 2.0 FOORR. MC= 0.128
RELACON A/Mc = 0.5584
CEMENTO = 367.12 Kg/m3 8.64 Bolsas/m3
METODO VOLUMBENES ABSOLUTOS : MODULO DE COMBINACION : 5.155
CEMENTO= 0.119195 m3 MODULO DE COMBINACION CORREG 5.027
AGUA DEMEZOLADO = 0.205 m3 %AGREGADOHNO = 47.85
ARE(% = 0.02 m3 % AGREGADO GRUESO = 52.15
SUMA= 0.344195 m3
VOLUMBN DE AGREGADOS = 0.655805 m3 APORTE HUMEDAD AGREGADCS
APORTEAF= 28.46
AGREGADO AHNO SEXO = 822.00 Kg/m3 APORTEAG= -6.80
AGREGADO GRUESO SEXO = 896.00 Kg/m3 TOTAL = 21.66
MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEVIENTO 367.1 Kg CEMENTO 367.1 Kg
AGUA DEDISENO 205.00 Lt AGUABECTIVA 183.3 Lt
AGREGADO HNO SECO 822.00 Kg AGREGADO HNO HUMEDO 861.00 Kg
AGREGADO GRUESO SEXO 896.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 899.00 Kg
ARETOTAL 2.00 % ARETOTAL 2.00 %
PROPORCON BN PESO PROPORCION BN VOLUMEN
CEMENTO= 1 CEVIENTO= 1
A ANO= 235 A ANO= 2.100 4.200
A GRUESO= 245 A GRUESO= 2.610 5220
AGUA= 21.2 (Lt/ Bolsa) AGUA= 21.200 (Lt/ Bolsa)
0.0267 [m3
4 muestras
CEMENTO 9790
AGUA EFECTIVA 4889
AGREGADO FINO HUMEDO 22960
AGREGADO GRUESO HUMEDO 23973
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Figura 54. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo V.

Alta resistencia a los sulfatos

DESCRIPCION

Cemento Portland tipo V. Es ideal para obras
en contacto excesivo con sulfatos.

ATRIBUTOS

Alta resistencia a los sulfatos

B Disefio optimizado de cemento que garantiza
una alta resistencia a los sulfatos.

Desarrolla resistencias mecanicas

B Al séptimo dia supera en mas del 50%, en
promedio, ! requermiento de norma para 28
dias, por lo que podria desencofrarse con
seguridad en esa fecha

Tiempo de fraguado adecuado
B Permite un avance da obra constante.

Cumplimiento al 100% de las normas técnicas
nacionales e internacionales (ASTM)

W Excelente para obras que estén expuestas 2
suelos con alto sulfato (salitre)

B Estructuras en contacto con suelos acidos y/o
aguas subterraneas con gran contenido de
sulfatos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1140

A3 dias

AT dias
e

4980

Resistencia & la compresidn (psi)
Resultado Promedio
W Requisito minimo NTP 334.009 / ASTM C150

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 55. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo V. Requisitos normalizados.

Cemento Portland tipo V
Requisitos Normalizados
NTP 334,009 / ASTM C150

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

NORMAS DE
ENSAYOS PO VALOR  UNIDAD ENSAYD RESULTADD ™
MgO Maxime 60 % NTP 334.086 22
SO, Maximo 23 % NTP 334.086 20
Perdida por ignicion Maximo 35 % NTP 334.086 33
Residuo incoluble Maximo 15 % NTP 334086 08
CA Maximo 50 % NTP 334.009 40
2C A+CAAF Maximo 250 % NTP 334.009 20.6
REQUERIMIENTOS FISICOS
NORMAS DE

REQUISITDS TPO VALOR  UNIDAD ENSAYD RESULTADO ™
Contendo de are Maximo 12 % NTP 334.048 7
Superficie especifica Minimo 2,600 emilg NTP 334.002 4510
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.14
Resistencia a la comp

; : { o _ -
3das Minime 11%‘20: ,C:)J NTP 334.051 {:‘):?6%,'

. ¢ 150 NP, 342
7 dias Minimo 2180 :P‘S NTP 334.051 149409

, , 210 MPa 398

28 dias Minime (30501 (ped NTP 334.051 5770)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado mical Minimo 45 minutos NTP 334.006 139
Fraguado final Maximo 375 minutos NTP 334.006 285

(1) Valores Promedios Referenciales
Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 56. Ficha técnica de cemento Nacional tipo HS

RANA CONNTHULICNEN
ERITIONT A AL MALITWE
¥ LA NOMEDAD

— ‘;
PROTECCION |
ANTISALITRE ¥
ANTIHUMEDAD

PARA CONTRUCCIONES EXPUESTAS AL SALITRE Y LA HUMEDAD

\‘ IO A PORTLAND ]—E_”F PROTECCIGN
NACIONAL == [0 S

CONSTRUYENDO COM RESPONSABILIDAR

Cemente Macsnal Tipe HS - PROTECCION ANTISAUTRE ¥ REACCION
ANTIHUMEDAD, &5 un coments Portland especiaiicade, dissiado para

toda tipo de esiructuras y construccanes en peneral que requieran g

ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS

Su composicion consiens l2s proporcionss adecuadas de chnker, yess y
adicianes espacishes; materias primas, que cumplen con ks més sstrictos
controks de calidad para obtenes wn excelente producto final, el cudl

cumpée too lss exigancias especifizadas segin NTP 334.082 y SR —
ASTM C-H5T
USOS Y APLICACIDNES
PRESENTACION
w Parz obras que requiaran protectitn & 1s fermacicn de salitre y la humodad,
w Bolsade 425 Ke cuya expasicion severa 3 fes sulfaros solubles de agua y a los cloruros sea
» Despache a granel en big bag de | 315 Tm 5 ea hombenas del orden de 1.500 2 10.000 ppm. kdzal para todo tipe de suakes.

Fuente:https://grupodmat.com/assets/pdf/Cemento%20NACIONAL%20tipo%20HSFT.
pdf
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Figura 57. Ficha técnica de cemento Nacional tipo HS. Requisitos normalizados.

® Recomendado para construcciones en zona costera, piscinas, plantas
industriales, obras portuarias e hidraulicas, acueductos, tubos de
aleantarillado, canales, asi como en edificaciones que esten expuestos a
clertos atagues quimicos.

= Para construcciones de concreto con alta exposicion a la humedad.

CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO
NACIONAL

El Cemento Nacional Tipo HS - PROTECCION ANTISALITRE Y
ANTIHUMEDAD, garantiza un buen desarrollo de resistencias en el
tiempo, de acuerdo a la Informacidn mencionada.

CUADRO COMPARATIVD DE RESISTENCIAS

KitraZ RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUN NTP 334.082 Y ASTM C-1157

20
%0

o]

e 17

= e

L}

o

0

o

10 I 70

I Catsanto Tips HS segia NTP /ASTM. [ Cemento Nacional Tige HS

RECOMENDACIONES EN MODO DE EMPLED

5

PN HALEIE muaiy | umrscts | Ao
i o BTG i | weRie
! (g wis SR wianmn | oncens
usFDn AR ENPLEAO0S 6 memy | ey
— S— il e ———

- \\Y// AN MLV E AL

VENTAJAS
® Mayor resistencia al atague de los sulfatos;

El empleo de puzolana natural, disminuye Ja fase de C3A y fija el hidroxido de
calcio libre, dando come resultado una matriz con menor porosidad capilar.
Lo cual genera una superficie especifica mucho mas resistente al ataque de
los sulfatos, suelos humedos y al agua de mar.

® Mayor impermeabilidad y resistencia a los cloruros:

El empleo de puzelana natural, contribuye a la formacion de una matriz de
cemento con menor porosidad capilar, dando como resultado un incremento
de laimpermeabilidad del concreto; esto evita el ingreso de agentes externos
(sulfatos, cloruros y otros agentes nocives),

® Alta resistencia a la compresion en el tiempo:

Debido a la adicién activa que se emplea en su formulacion (puzolana
natural), desarrofla en el tiempo un incremento de resistencia por encima de
los 28 dias; el cual se mantiene hasta después de | o mas afios.

La reaccion que se da entre la puzolana natural y el hidrdxido de calcio iberado
de la reaccion de hidratacion del cemento, forman compuestos hidréulicos que
le dan una resistencia adicional al cemento (formacion del Gel C-S-H*),
superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana natural,

» Moderado calor de hidratacion:

Los beneficios que brinda la adicion activa permiten que el uso de este tipo
de cemento, minimice la presencia de fisuras en vaciados de gran volumen
de concreto, asi como también en obras de climas calurosos.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

u Almacenar las bolsas en un lugar seco y techado, evitando €l contacto con fa
humedad del ambiente, separadas de paredes y pisos (con espacios minimos de
10 cm), manteniéndolas bien cerradas y de preferencia protegidas con pléstico.

® No almacenar por tiempos prolongades, siendo su almacenamiento maximo
de 30 dias, Esto, gracias a la particularidad de su pliego de plastico
intermedio que tiene el disefio de su bolsa, que le otorga una mayor duracion.

® Para evitar la compactacion, apilarlas en |0 bolsas como maximo,
RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

® Durante su manipulacion utilizar equipo de proteccion personal (mascarilla,
guantes, batas, casco, anteojos, efc.).

L

1= e
s

i i L ]
wUBLiar

o
[LarTTan

R ELOLS

» El contacto directo con el producto seco o hidratado, puede causar irritacion

en la piel y los ojos. Evitar su contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
i édiog

PRI rreton
T parn

Fuente:https://grupodmat.com/assets/pdf/Cemento%20NACIONAL%20tipo%20HSFT.

pdf
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Figura 58. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo ICo

CEMENTO 1 ‘ :
EXTRA T £
FORTE

¢ EXTRA -
RESISTENTE)) o

v

EXTRAFURTS

DESCRIPCION OSIFICACIONES RECOMENDADAS

Cemento Portland Comp Tipo iCo. Optimo desarrolo B (3 propovciones de los matenales estan msetas a la
de ressiencas y exceionte trabajbdidad, disedado pan usa calidad de oz agregades de 3 2003, y 3 {a specucion de un
general Gue no requenan condioanes especales disena de meaclas por un eapernto, pern es aceptado que

con matanales aprobados para construccidn se usen las
SOUIENES PYOPOITIONSS

Usos
B igaal para & epecucion do cbras estrucurales.

B Ebmentos dé conCeto Quo NO MEQUIEran CAracIenstcas
ospecaies

B Repanciones, remodelaciones y diversas aphcacones
domésticas e ! 2 2 05w

B EGbaracion de manteros para pscs, nwelaoones, lechadas

embaquillados
yama M Ef agaa debe ser la suficente parm lograr una consistencia

tabajable islump de £ 3 4 pulgadas), 3 mexcla no debe estar
muy aguada, debe poder levartarse con wn badilgio sn
ATRIBUTOS esquTvse rgdamente.

B Pam otro tipo de conoeo 50 requirne un disedo do mezclas

Trabajabilidad sapocico, 5 s ussn adtivos of agua debe reducise
Su. excelente tabaabiidad pormite wha  colocacion

compactacion adecuada, mimimszando 2 segragacién y pérdida m  Usarun unco recipienta de medida

de materal

Fraguws optima que caantiza el comecte vacade del
concreto

Resistencia a la comprensién

Disefado con adoones mnerales que otorgan wn

dptima desancilo do mestencas RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los pnmoros comentos que onren, deden
sar los pameros en s,

PRESENTACIONES

Ecomscs Agraeel :
g | o 0 wonka

YEn cumplimianto e la Noma Motroldgica Peruana INME 002:2018)

Las bolsas de comento deben almacenarse a
una distancia de 15 cms como mnimo de s
paredes del amacen y &0 cms de ots pilas

Cabnr con una capa impesmaable para evitar
la humedad.

LOL

Reducir tempo de amacenamiento cuando las
tompeaturas wan manones a 10°C

ﬁ;-'

Reviar |a bo'sa de cemento anres de usarla
para vedficar sl & que tiene grumoe. En caso
MNGR grumos, antes de s wo tamizar ia bola

RECOMENDACIONES DE USO

@ 00 0 © 9°

Utilzar agregados y mateniales de buena calidad :
: Colotar parhuaias de madera pa@ evitar la
humadad de! sueio
A mayor saa 2 humedad de los agregados, sa o b i
dosificar mencr cantidad da agua. o E;:l:;: arculaoon dal aire antre bokas on o o E?-.ﬁ

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 59. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo I1Co. Requisitos normalizados.

Cemento Extraforte

Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Requisitos normalizados - NTP 334.090

REQUISITOS QuiMICOS
ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD el RESULTADOS
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 14
S0, Maximo 4.00 % NTP 334.086 2.70
REQUISITOS FisIiCOS
ENSAYDS TIP0O  VALDR UNIDAD NC’E%“Q:&DDE RESULTADOS
Finura
Superficie especifica - - cm*/g NTP 334.002 5510
Retenido M325 - - % NTP 334.045 21
Densidad : : g/em? NTP 334.005 257
Contenido de aire Maximo 120 % NTP 334.048 b
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.05
Contraccion en autoclave Maximo 0.20 % NTP 334.004
Resistencia a la compresion
3 dias Minimo 120 ?;’:3 NTP 334.051 o
7 dias Minimo  aon0) :’;’:j NTP 334.051 s
28 dias Minimo 220 I':’j NTP 334.051 St
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo a5 Minutos NTP 334.006 149
Fraguado final Maximo 420 Minutos NTP 334.006 278

*Valores promedios referencizles de lotes despachados.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 60. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo MS

CEMENTO
FORTIMAX

(¢ MAXIMA -
DURABILIDAD %7 FORTIMAX

¥ FORTIMAX E=

DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMENDADAS

Cemento Tipo MS (MH). Cemento Hidaulico de moderada B L3 proporciones de los matenales estan suetas a &
resstenca 3 los suffatos y moderado calor de edratacian. caidad de los agregados de la 2003, y 2 |3 ejecucion de un
d=ena de mezclas por un experte, pero es aceptado que
Usos con masenales aprobados para coastrucoen se asen las
Ttes
B |deal para suelos con presenca maderada de sulfaos. SRR RIOpOcioRas
B (dead para obras Que requeren moderado cailoe de St o
8 ideal obri andes fuentes de d:d-.
para obrak corcanat 3 gr tes agla 3
bmar, lagos, rics, eic) plecary A5 1 2 3 s
e

ATRIBUTOS x| e || 2 2 osw

El

(" El agua debe sor & sficente para lograr una consstenca

Disefio premitem con adiciones minerales activas quo garantizan trabagable (shump de 5 a 4 pulgadas], [z mexcla no debe estar
un excelente desarrollo de resstencias 2 a compresion y una muy aguada, debe poder lewantarse con un badioo sin
Maxina protecoon contra los agentes agresvos del entoma. escurrrie rapidamante

Moderado calor de hidratacion B Pan otro tipo do concreto se roquiers un diseno ca masclas
Faworable para ser utlizsdo on clmas cilides ¢ despachos aspecificn, w e usan adithos of agua debe reducre
masivos de cancreto pre mezclado. En condiciones adecuadas ,

de curado reduce el resgo de fsurs y grietas. B Ussr un Unica reciprente de medida.

Baja permeabilidad en ol concreto

Debido al diseo, en el tontenido de adiciones, contrbuye a i
digminupion de la permaabildad def concreto garantizando &
protecricn de s estucturas de fierro en obra

PRESENTACIONES RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primeros cementos Que entren, deben

° ‘ @ sar los primeras en salr
Ecosaco Agraral Big g

Las bolsas de cemento deben almacenarse a
25y N 1 tonaiada) una distancia de 15 cme coma minima de las
- : : paredes del almacan y 40 oms de atras plas.

LOL

TEn cumgiliniandn de |3 Narma Meteoddaica Peruana (NMP 002.X18) e Clibie o i cags iy i e
la humedad
RECOMENDACIONES DE USO () Reduor tempo de simaceramients cuando as ,n..l
tempenateas sean mancves 3 10°C

Revear b boss do comento ames de usrda
Unilizar agregados y mateciales de buena calidad. para venficar sl es gue Sene grumes En caso
tanga qrumos, antes de su Lo mizar i bolka.

A mayor sea la humedad de s agregados, e o Coiacar parihwelas de madera para evitar |3
debe dosificar menor cantidad de agua humedad del sueio

Evitar la circidacion de? ave entre boisas en of
apilado

@B

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 61. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo MS. Requisitos normalizados.

Cemento Fortimax

Tipo MS (MH) - Cemento Hidraulico de moderada
resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion

Requisitos normalizados - NTP 334.082 / ASTM C1157

REQUISITOS FisICOS
ENSAYOS TIPO  VALOR  UNIDAD NORMASDE  RESULTADOS*

Finura
Superficie especifica - - cm’/g NTP 334.002 5150
Retenido M325 - - % NTP 334.045 1.9
Densidad - - g/cm? NTP 334.005 293
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 5
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.03
Resistencia a la compresion
3 dias Minimo 8y (o) NTP 334,051 i
7 dias Miimo  oM0 T NTP 334.051 ik
28 dias** Minmo 250 o NTP 334.051 it
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 181
Fraguado final Maximo 420 Minutos NTP 334.006 292
iyl Maximo 0020 % NTP 334.093 0.005
Expansién por sulfatos a 6 meses Maximo 0.10 % NTP 334.094 0.03
Calor de hidratacion a 3 dias Maximo 335 kl/kg NTP 334171 252

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos de la NTP 334.082 y la ASTM C1157.

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 62. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo I.

CEMENTO
TIPO 1

§¢ESTRUCTURAL?Y)

s TIPO1

0O
)
1Y
[
e
v
L
W
Y
Q.

. TIPD 1

DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMENDADAS

Cemento Portland de uso general Tipo | Gracas a su diseno B 12 proporcones de los matendles estan suetas a &
de clinker, s2 logra una mejor resistenca 3 |la compresion caidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion de un
garantzando optmes resultados en tu cbrm diseno de mezclas por un expeno, perm s aceptado que

con matenaies aprobados para ConStRTion e usen las
siguentes proporoones

Rxstatencas (1'c) | Comamts Pdra du swnbe
vadoee i wer
Lown

ATRIBUTOS

Altas resistencias a todas las edades
Desarolia alt : 8

] rolla altas meustencias NCSies Que gaantea un pecay 75 ! 2 3 o5
adecuado avance de cbra _

B El dsenfo comecio en concretn Garantza un mencs Yoty 218 1 2 2 o5t
tempo de desencobado

{*] € agua debe wer b sdicents para lograr una consstenca
tabajable {slump de 5 a & pulgadas), la mezcia no debe estar
muy aguads, debe poder levantarse con un badiejo sn
escurnse rRpidamente.

PRESENTACIONES

B Fara otro tipo de conoeto se requiste un disenc de
Q ° ’ @ mezclas especifico, si s= usan aditvos & aguas debe
L Excuacn A | Big Beg rCC
o
AZ5hg 425k S (1 toneluc)

B Usy un dnico recipiente de medida

*En cumplimianto o 1 Nooma Merologica Panadna INMP 002.2018)

RECOMENDACIONES DE USO RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primescs cementos que entren, deben

Utizar agregadas y matenaies de buena ser los primeros en sali

calidad
Laz bolsas de cemento deben aimacerarse a

una datancia de 1S oms coma minimo Ge las

A mayor sea la humedad de los agregados, =
eing paredes del aimacén y 40 ons de otras plas.

debe dosficar menor cantidad de agua.

Cubrir con una capa impermeatie para evitar
la humedad

XY,

Reducy tiempo de almacenarmionto cuando las
temperaturas sean menores a 10°C

8
e aal

Rewisar fa bolsa de cemento antes de wsarla
para veriicar = es que tiene grumes, En casa
tenga grumes, antes de s 1o tamizar fa bolsa

© 00 0 0 e

Colocar panhuelas de madesa para evitar a
humedad def suelo.

o Evitar |a orculacion del are entre bolsas en of
apilado,

® @ o

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 63. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo I. Requisitos normalizados.

Cemento Tipo|
Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM €150

REQUISITOS QUIMICOS
NORMAS DE :
ENSAYDS TIPD VALOR  UNIDAD ENSAYO RESULTADOS
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 1.7
50, Maximo 3.00 % NTP 334.086 2.82
Alcalis equivalente % NTP 334,086 0.8
Pérdida por ignicion Maximo 35 % NTP 334.086 28
Residuo insoluble Maximo 15 % NTP 334.086 0.6
REQUISITOS FISICOS

NORMAS DE :
ENSAYDS TIPO VALOR  UNIDAD ENSAYO RESULTADOS

Finura

Superficie especifica Minimo 2,600 camilg NTP 334.002 4100
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.08
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 7
Resistencia a la compresion

3 dias Minimo 20 S NTP 334,051 P
7 dias Minmo 2O e NTP 334 051 bk
28 dias" Minmo N0l NTP 334.051 e
Tiempo de Fraguado Vicat

Fraquado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.004 148
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 274
Expansion en bara de mortero. iy 020 % NTP 334.093 0.008

curada en agua a 14 dias
_________________________________________________________________________________________________________|

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional

El cemento descrito amiba, al iempo del envio, cumple con Jos requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.009 / ASTM C150

Fuente: https://pacasmayoprofesional.com
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Figura 64. Ensayo de Contenido de Humedad

Figura 65. Ensayo de Peso Especifico
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Figura 66. Ensayo de Peso Unitario

DEARESSTENCA A

N DEL CONCRETO)

mmemr%‘é“%’.,!g‘
RS D

A

Figura 67.

VARIACON DE LA RESISTENCIA. A
COMPRESION. DEL CONCRETO f = 250 més
AL UTILIZAR DIFERENTES TIFOS DE 5]
CEHENTO YA LAS EDADES, P |
s DR = DE 7 14 -

TESISTA L JHENIFE R
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Figura 68. Cemento Tipo |
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Figura 70. Elaboracion de especimenes de concreto con cemento Tipo |y Tipo MS

MUESTRES
o
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Figura 72. Vaciado de concreto a las probetas cilindricas
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Figura 74. Cemento Tipo V Pacasmayo
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Figura 76. Falla Tipo 2

Figura 77. Probetas de concreto en la balanza, preliminar al ensayo de resistencia

mecanica a compresion.
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