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Resumen

La presente investigacion evalua la efectividad de cinco cementos antisalitre
comercializados en el Peru (Pacasmayo MS, Andino HS, Yura HS, Inka HS y Nacional HS)
frente a mecanismos de deterioro que afectan la durabilidad del concreto. Se emplearon mezclas
con resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm?, bajo condiciones controladas de dosificacion y
curado. Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion (NTP 334.051), expansion por
ataque de sulfatos (ASTM C157 y C1012), expansion por reaccion alcalis-agregado (ASTM
C1567), resistividad eléctrica (UNE 12390-19:2023) y fraguado por penetracion (NTP
339.082:2021).

Los resultados mostraron que Inka y Nacional superaron los 260 kg/cm? a los 28 dias,
mientras que Yura alcanzé solo 140.20 kg/cm?. En el ataque por sulfatos, todos los cementos,
salvo Yura, cumplieron el limite de 0.10 % de expansion. Pacasmayo fue el Uinico que supero
el limite de expansion por alcalis-agregado (0.10498 %), mientras que Inka present6 el mejor
comportamiento (0.02895 %). La resistividad mas alta fue para Pacasmayo (138.00 Q-m),
indicando buena impermeabilidad, mientras que Yura presento el valor mas bajo (63.67 2-m).
El fraguado final se mantuvo entre 341 y 412 minutos, cumpliendo las normas.

Se concluye que Inka y Nacional presentan el mejor desempeio integral en condiciones
agresivas. La informacidn generada permite una mejor toma de decisiones para la seleccion de

cementos en proyectos que demandan alta durabilidad.

Palabras clave: Cemento antisalitre, durabilidad del concreto, resistencia a sulfatos, alcali-

agregado, resistividad eléctrica.



Abstract

This research evaluates the effectiveness of five anti-saltpeter cements marketed in Peru
(Pacasmayo MS, Andino HS, Yura HS, Inka HS and Nacional HS) against deterioration
mechanisms that affect the durability of concrete. Mixes with design strength f'c =210 kg/cm?
were used under controlled dosing and curing conditions. Compressive strength (NTP 334.051),
expansion by sulfate attack (ASTM C157 y C1012), expansion by alkali-aggregate reaction
(ASTM C1567), electrical resistivity (UNE 12390-19:2023) and setting by penetration (NTP
339.082:2021) tests were performed.

The results showed that Inka and Nacional exceeded 260 kg/cm? at 28 days, while Yura
reached only 140.20 kg/cm?. In the sulfate attack, all cements, except Yura, met the 0.10%
expansion limit. Pacasmayo was the only one that exceeded the alkali-additive expansion limit
(0.10498 %), while Inka had the best performance (0.02895 %). The highest resistivity was for
Pacasmayo (138.00 Q-m), indicating good impermeability, while Yura presented the lowest
value (63.67 Q-m). The final setting time was between 341 and 412 minutes, complying with
the standards.

It is concluded that Inka and Nacional present the best integral performance in aggressive
conditions. The information generated allows better decision making for the selection of

cements in projects that demand high durability.

Keywords: Anti-saltpeter cement, concrete durability, sulfate resistance, alkali-aggregate,

electrical resistivity.



Introduccion

El concreto es el material mas utilizado en la construcciéon a nivel mundial debido a su
resistencia, versatilidad y durabilidad; sin embargo, su desempefio a lo largo del tiempo puede
verse afectado por diversos agentes agresivos presentes en el entorno. Entre estos, el ataque por
sulfatos constituye uno de los mecanismos mas perjudiciales, ya que involucra reacciones
quimicas entre los iones sulfato y los compuestos del cemento, generando productos expansivos
como la etringita y el yeso, los cuales provocan fisuracion, pérdida de resistencia y deterioro
progresivo de las estructuras.

A nivel mundial, esta problematica ha sido ampliamente estudiada debido a su impacto en
la durabilidad de infraestructuras, especialmente en obras expuestas a suelos sulfatados, aguas
subterraneas o ambientes marinos. En ese sentido, diversas investigaciones han demostrado que
la permeabilidad del concreto y la composiciéon del cemento influyen directamente en su
resistencia frente a estos agentes agresivos, promoviendo el desarrollo de cementos con
caracteristicas especificas para mitigar dichos efectos.

En el contexto nacional, el Pert presenta condiciones geograficas y ambientales que
incrementan el riesgo de ataque por sulfatos, particularmente en zonas costeras y regiones con
presencia de suelos salinos o napa freatica contaminada. A pesar de ello, en la practica
profesional el uso de cementos antisalitre se realiza, en muchos casos, sin una validacion
experimental comparativa que permita verificar su desempeno real frente a condiciones
agresivas. Asimismo, si bien las principales marcas comercializan cementos clasificados como
resistentes a sulfatos (HS) o moderadamente resistentes (MS), existe limitada informacion
publica que permita evaluar de manera objetiva su comportamiento en pardmetros clave como
el tiempo de fraguado, la resistencia a la compresion y la resistividad eléctrica del concreto.

A nivel local, en regiones como Lambayeque y zonas cercanas, donde predominan
condiciones de alta salinidad, se ha incrementado el uso de cementos antisalitre en obras de
saneamiento y construccion de infraestructura basica. No obstante, se ha identificado que gran
parte de los profesionales confian en la efectividad de estos materiales sin haber realizado
ensayos de laboratorio que respalden dicha percepcion. Esto se evidencia en los resultados
obtenidos mediante encuestas aplicadas a ingenieros civiles, donde el 71.4% considera que
estos cementos mejoran la resistencia frente a sulfatos, aunque el mismo porcentaje no ha
verificado experimentalmente dicha afirmacion, mientras que el 76.2% los considera confiables

pese a no contar con validacion propia.



En este contexto, surge la necesidad de evaluar de manera experimental la efectividad de las
diferentes marcas de cemento antisalitre disponibles en el pais, considerando que su adecuada
seleccion influye directamente en la durabilidad y desempefio del concreto en ambientes
agresivos. Desde el punto de vista teorico, la investigacion aporta al conocimiento sobre el
comportamiento del concreto frente al ataque de sulfatos, incorporando ademas el analisis de
la resistividad eléctrica como indicador de durabilidad. En el dmbito practico, los resultados
permitiran a los profesionales de la ingenieria civil tomar decisiones informadas respecto al tipo
de cemento mas adecuado para cada condicion ambiental, optimizando la vida 1til de las
estructuras y reduciendo costos de mantenimiento.

Asimismo, desde una perspectiva metodologica, el estudio se desarrolla mediante ensayos
normalizados que garantizan la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados, mientras que,
a nivel social y ambiental, contribuye a mejorar la calidad de las construcciones en zonas
vulnerables, reduciendo el deterioro prematuro de las estructuras y el impacto asociado a su
rehabilitacion o reemplazo.

Considerando la situacion problematica y la justificacion del tema de investigacion se
plantean los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Evaluar la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en términos
de tiempo de fraguado, resistencia al ataque de sulfatos, resistencia a la compresion y
resistividad eléctrica en el concreto con f'c 210 kg/cm?.

Objetivos Especificos:

O.E.1: Disefar y preparar probetas de concreto y mortero con muestras de las diferentes
marcas de cemento antisalitre (Pacasmayo - tipo MS, Andino - tipo HS, Yura - tipo HS, Inka -
tipo HS, Nacional - tipo HS).

0O.E.2: Determinar el fraguado del concreto por medio de la resistencia a la penetracion para
cada marca de cemento antisalitre.

O.E.3: Realizar ensayos o pruebas de resistencia a la compresion en las probetas de concreto
utilizando muestras de las diferentes marcas de cemento antisalitre.

0O.E.4: Ejecutar ensayos para determinar la resistencia a los sulfatos, mediante porcentaje de
expansion en probetas de concreto con muestras de las diferentes marcas de cemento antisalitre.

O.E.5: Evaluar la expansion alcali — agregado en barras de mortero elaboradas con muestras
de las diferentes marcas de cemento antisalitre.

0O.E.6: Determinar la durabilidad mediante el ensayo de resistividad eléctrica del concreto

elaborado con muestras de las diferentes marcas de cemento antisalitre.
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Si bien no se han realizado estudios similares enfocados al tema investigado, existen estudios
donde solamente han ejecutado ensayos con la aplicacion de diferentes tipos de cemento, ya
sea tipo V y HS [2]. En efecto, los resultados de esta investigacion no solo ofrecen una base
cientifica para la toma de decisiones en proyectos de construccion, especialmente en regiones
peruanas donde las condiciones ambientales representan un riesgo para la durabilidad de las
estructuras, sino que también tendran aplicaciones practicas directas proporcionando
informacion crucial para los profesionales de la construccion, ingenieros y planificadores, y
sobre todo optimizando la durabilidad de las construcciones y reduciendo los costos asociados

a su mantenimiento a largo plazo.
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Revision de literatura

Antecedentes Internacionales

Ahmed et al. [3], en su articulo cientifico "Long-Term Performance of Concrete Made with
Different Types of Cement under Severe Sulfate Exposure" investigaron que el ataque del
concreto por sulfato es de gran interés, ya que representa una de las principales razones del
deterioro del concreto y de la escasa durabilidad de las estructuras de concreto. En este estudio,
se investigo el efecto de diferentes tipos de cemento en la resistencia del concreto al sulfato. Se
incluyeron tres clases de concreto, a saber, concreto de baja resistencia, concreto de resistencia
media y concreto de alta resistencia. Se utilizaron cemento de alto horno (BFC), cemento
Portland resistente al sulfato (CEM I-SR5) y cemento Portland ordinario (OPC) en un total de
dieciocho mezclas de concreto. En este estudio experimental se aplicaron tres contenidos de
ligante de 250 kg/m3, 350 kg/m3 y 450 kg/m3 y un contenido constante de humo de silice (SF).
La relacion agua/aglomerante (w/b) vari6 entre 0,4 y 0,8. Las probetas de concreto se
sumergieron en soluciones de sulfato sodico de alta severidad (10.000 ppm) durante 180 dias
tras un curado estandar de 28 dias. El rendimiento del concreto fresco se evalu6 mediante una
prueba de asentamiento para obtener una trabajabilidad adecuada. Ademas, realizaron analisis
de microscopia electronica de barrido (SEM) para estudiar la microestructura del concreto y
sus fases de deterioro. Los resultados obtenidos revelaron que el cemento BFC presenta la mejor
resistencia a los ataques agresivos de sulfatos, asimismo el deterioro de la resistencia del
cemento BFC fue del 3,5% con una relaciéon w/b de 0,4 y aument6 hasta aproximadamente el
7,8% al aumentar la relacion w/b hasta 0,6, valores comparables. En conclusion, esta
investigacion confirmé que la calidad del concreto, concretamente su composicion de baja

permeabilidad es la mejor y mas recomendable proteccion contra el ataque de sulfatos.

C. Andrade [4] en su estudio propone la resistividad eléctrica del concreto como un punto
clave para evaluar su durabilidad y estimar la vida util de las estructuras de concreto armado.
Si bien esta propiedad no solo refleja la porosidad y el grado de saturacion del material, sino
que también relaciona directamente con la propagacion de la corrosion en las armaduras y la
difusion de cloruros. Gracias a ello, es posible obtener una estimacion mas precisa de la vida
util del concreto. Ademas, se resalta el valor anadido de este pardmetro, ya que proporciona
informacion sobre aspectos relevantes como el tiempo de fraguado, la resistencia mecanica y

el nivel de curado. Aunque los codigos actuales establecen requisitos para garantizar la
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durabilidad y prevenir la corrosion, las tendencias mas recientes abogan por un enfoque basado
en el desempefio, mas alla de las especificaciones prescriptivas. En este contexto, la resistividad
eléctrica se presenta como una herramienta no destructiva y eficaz para orientar el disefio hacia

criterios de rendimiento.

Antecedentes Nacionales

Olortegui et al. [2], en su tesis analiza y compara el comportamiento de concretos elaborados
con cementos Andino Tipo HS y Tipo V, ambos disenados por el método Bolomey con
relaciones agua/cemento de 0,45 y 0,60, empleando ademas el aditivo Sika ViscoCrete SC-70
y agregados de la cantera Valle Grande. Las probetas fueron expuestas a sulfato de magnesio
como agente corrosivo, siguiendo un ensayo de corrosion acelerada por ciclos de
humedecimiento y secado segiin Nishibayashi (1980), y el resto de las pruebas se realizaron
conforme a normas NTP y ASTM. Los resultados mostraron que el concreto con cemento Tipo
HS presentd mejores resistencias mecénicas, con incrementos del 17,31 % en compresion y
15,54 % en traccion indirecta frente al cemento Tipo V. Asimismo, este tltimo mostré mayor
absorcion (7,26 %) y contenido de vacios (6,66 %). Bajo las condiciones del estudio, el concreto

con cemento Tipo HS evidencié una mayor durabilidad en ambientes con presencia de sulfatos.

Pacheco et al. [5], en su investigacion determinaron que, a medida que la cantidad de
puzolana en el cemento Tipo HS disminuye, el tiempo de fraguado no se ve afectado, pero si
se prolonga en comparacion con el Tipo V. Ademas, al reducir la relacion agua/cemento (a/c),
se observd un aumento en la resistencia a la compresion axial del concreto, especialmente
cuando se combina con un aditivo superplastificante, que incrementa la resistencia hasta en un
30%. Estos hallazgos sugieren que el cemento Tipo HS podria ser una alternativa eficaz al Tipo
V en éreas con presencia de sulfato y cloruro. , el cemento Tipo HS con un 23% de puzolana
demostrd ser un sustituto viable del Tipo V, gracias a su elevado indice de sulfatos de 0.022, lo

que lo hace idoneo para regiones con presencia de sulfatos y cloruros.
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Bases Tedricas

Bases Legales - Normativas
+ NTP 339.082: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion.

Este ensayo permite determinar el tiempo de fraguado inicial y final de las mezclas de
concreto hidraulico, evaluando su resistencia que ofrece la pasta a la penetracion de una aguja
estandar.

Método y procedimiento
1. Equipo utilizado:
o Un penetrometro estdndar equipado con agujas de diferentes areas.
o Molde cilindrico para preparar la mezcla.
o Crondmetro y condiciones estandarizadas de laboratorio.
2. Procedimiento:
o La mezcla de concreto o mortero se prepara y se coloca en el molde sin
compactacion excesiva.
o Se realiza una serie de mediciones, aplicando las agujas en la superficie del
material a intervalos regulares (usualmente cada 30 minutos).
o Laresistencia a la penetracion se calcula como la carga aplicada dividida entre
el area de la aguja utilizada.
3. Determinacion del fraguado:
o Fraguado inicial: Se define como el momento en que la resistencia a la
penetracion alcanza 3.5 MPa.
o Fraguado final: Se alcanza cuando el valor de la penetracion supera 27.6 MPa.
Normativa relevante
El método esta regulado por estdndares como:
e ASTM C403/C403M: "Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures
by Penetration Resistance".
e NTP 334.054 en Peru, que adapta los parametros a las condiciones locales.
Factores que influyen en los resultados
e Tipo de cemento: Cementos con alta resistencia a sulfatos (HS) o moderada (MS)
pueden presentar variaciones en el tiempo de fraguado debido a su composicion
quimica.

e Relacion agua/cemento y aditivos: Modifican la consistencia y el tiempo de reaccion.
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e Temperatura y humedad ambiente: Condiciones extremas alteran la velocidad de

hidratacion.
TABLA I

Tiempo de Fraguado Inicial

B.1 RESULTADOS DE LA CALIFICACION DE LA MUESTRA

TABLA BL.1 - Tiempao de fraguado inicial, min,

INICIAL AUTO e
CHMENTG Rt.l;l:( 'A| NTP 334006 | INICIAL B OMEDIC
METODO A | METODO R | (35 especimenes,
max)
A 1 95 105 ==
A 2 0 105 e
A 3 95 90 —
Rango (30 5 15 _
especimenes, max, :
Promedio 933 1000 6,7
B 1 100 120
B 2 105 95
B 3 85 95
Rango (30
especimenes, max,
Promedio 96,7 103,3 6,7
C 1 155 170 —
C 2 155 160 =
C 3 145 155 =
Rango (39 10 15 b=
| ESPECHTIENES, MAX.
Promedio 151,7 161,7 10,0
Fuente: NTP 334.006
Tiempo de Fraguado Final
TABLA B1.2 - Tiempo de fraguado final, min.
FINAL AUTO B
CEMENTO RE:,I;ICA NIPSL08G|  FENaL PROMEDIO
METODO A | METODO R | (45 especimenes,
max)
A 1 150 150 il
A 2 145 150 =
A 3 170 125 —
Rﬁlﬂgl_‘ (30 25 25 -
I max.
Promedio 155,0 1417 133
B 1 185 180 —
B 3 200 180 g
B 3 185 155 -
Rango (30 15 25
Promedio 1900 171,7 183
3 1 235 225 =
c 2 240 220 —
C 3 240 215 =
Rango (30 5 10 _
especimenes, max. &
Promedio 2383 220.0 183

Fuente: NTP 334.006
% NTP 339.183: CONCRETO. Prictica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio

Descripcion:
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Esta base nos permite realizar la preparacion, moldeo y curado de especimenes de concreto

en condiciones laboratorio, con el fin de evaluar sus propiedades mecanicas.

Aparatos:

= Moldes cilindricos

= Varillas de compactacion

= Martillo de goma

= Herramientas pequeiias (Lampas, baldes, planchas, cucharas, guantes)
=  Cono de Abrams (SLUMP)

= Balanza

= Dispositivo de Medicion de Temperatura

=  Mezcladora de concreto

Edad de los ensayos:

Generalmente son 7 dias y 28 dias para la realizacion del ensayo.

Procedimiento:

1.

Se realiza la preparacion del equipo y materiales que en este caso seran los moldes, los
cuales debemos verificar que se encuentren totalmente limpios. Ademas de disponer de
una mezcladora.

Luego se procede a mezclar la mezcla respectivamente, para asegurar su homogeneidad
siguiendo el tiempo indicado en la norma.

Se realiza el llenado de moldes en una, dos o tres capas dependiendo el método de
compactacion del caso. Para luego proceder a la vibracién manual con la cantidad de 25
golpes.

Seguido a ello se dejan reposar los moldes en la etapa de fraguado durante las primeras
24 horas con una temperatura entre 20 +/- 3°C.

Finalmente se procede al desmoldeo después del periodo de fraguado inicial, para

proceder a sumergirlo en agua hasta la prueba correspondiente.
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TABLA III

Moldeo de espécimen

Tipo y tamano de Modo de Numero de capas de
espécimen consolidacion aproximadamente
mm (pulg) igual profundidad

Cilindros
Diametro en mm (pulg)

75al100(304) varillado 2
150 (6) varillado 3
225(9) varillado 4

Hasta de 225 (9) vibracion 2

Fuente: NTP 339.183
TABLA 1V

Varillado de espécimen

CILINDRO
Diametro del cilindro Diametro de la varilla s
Nimero de golpes/capa
mm (pulg) mm (pulg)
75(3)a<150(6) LO(3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) S0
250 (1) 16 (5/8) 75

Fuente: NTP 339.183

% NTP 339.034: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Descripcion:
La resistencia a la compresion del espécimen es calculada por division de la carga maxima
alcanzada durante el ensayo, entre el 4rea de la seccion transversal del espécimen.
Aparatos:
» Magquinaria de ensayo
= Bloques de apoyo de acero
» Indicacién de carga

Procedimiento:

1. Se utiliza un cilindro de concreto con dimensiones estandar (generalmente 150 mm de
diametro por 300 mm de altura). Lo cual previamente debe estar curado para ser
ensayado en estado saturado a una temperatura de 23 +/- 2°C.

2. Para esto previamente se debe medir el didmetro del espécimen en dos direcciones

perpendiculares en la mitad de su altura para hallar su carga.
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Luego se debe alinear en la prensa hidraulica quedando debidamente centrada e uniforme

con las placas.
Por tultimo, se aplica la carga axial de manera continua a una velocidad controlada entre

0.25 MPa/s y 0.35 MPa/s, hasta lograr la falla y poder registrar dichos datos.

TABLA V

Edad y tolerancia de ensayo

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24h +05h62,1%
3d +2h628%
7d + 6h636%
28d + 20h630%
00 d + 48ha622%

Fuente: NTP 339.034

l-‘-—we 25 mm

Mm U\ {7

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente hien Como bien formado 50bl€' una base, Grietas verticales
formados, en ar!;l:!as bases, menos desplazamiento de g‘rier_as verticales a traves columnares ¢n ambas bases.
de 25 mm de grietas entre capas ﬁ las eapas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados
e

Tipo 4 Tipo § o _Tl'po 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado cn las bascs Similar al tipo 5 pero el
bases: golpear con martillo para {superior o infarior) ocutren terminal del eilindro es acentuado
diferenciar del tipo L comunmente con las cpas de
embonado,

Fig. 1: Esquema de Patrones de tipos de fracturas. Fuente: NTP 339.183

TABLA VI
Edad y Resistencia estimada
Edad del concreto | Resistencia estimada en porcentaje
1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%
14 dias 90%
28 dias 99%

Elaboracion Propia. Fuente: Norma E060 / Ingenieria Real.
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+ ASTM C157/C157M: Método de ensayo. Determinacion del cambio de longitud de

mortero y del concreto de cemento hidraulico endurecido.

Descripcion:

Este método de prueba es particularmente 1til durante la evaluacion comparativa de este

potencial en mezclas diferentes de concreto o mortero de cemento hidraulico.

Aparatos:

Moldes y varilla de compactacion
Cuarto de secado y controles
Atmometro

Aparatos para el desmolde de los especimenes

Procedimiento:

1.

Se prepara una muestra pasada por la malla N° 50 mm (2 pulgadas), debe ser un prisma
con una seccion transversal cuadrada de 100 mm (4 pulgadas) de lado y de una longitud
aproximada de 285 mm (11 Y4 de pulgada). Sin embargo, si todo el agregado pasa el
tamiz de 25 mm (1 pulgadas) debe usarse un prisma de una seccion transversal cuadrada
de 75 mm (3 pulgadas) de lado. Para cada condicién de prueba deben prepararse tres
especimenes. Como el cambio en longitud puede ser afectado por el tamafio del
espécimen, los especimenes a ser comparados deben tener las mismas dimensiones y
cualquier limite en la especificacion basada en este método debe aplicarse al tamafio
especifico del espécimen.

Concreto: El asentamiento del concreto se determina usando el Método de Practica
C143/C143M y se debe usar suficiente agua de mezclado para producir un asentamiento
de 3.5 £/% pulg. (90 £+ 15 mm)

Curado de especimenes: Estos se remueven después de haber agregado el agua al
cemento durante la operacién de mezclado. Para evitar dafios a los especimenes cuando
se remueven de los moldes, puede ser necesario, especialmente en los casos de ciertos
cementos de fraguado lento, dejar a los especimenes en los moldes por mas de 24h. En
estos casos, el curado humedo debe extenderse y todos los especimenes a compararse
unos con otros deben someterse a las mismas condiciones de curado en humedo y las
lecturas iniciales con el comparador de longitud, deben hacerse dentro de + ’2h de la
misma edad. Se permite el uso del dispositivo de desmolde para remover los
especimenes de sus moldes sin causar golpes o sacudidas y con especial cuidado de no

ejercer presion directamente a los pernos de calibracion.
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4. Serealiza la medicion de la longitud de referencia utilizando un comparador de longitud
adecuado. Posteriormente, los especimenes se colocan en ambientes controlados de 50
+/- 4% HR.

5. Finalmente, se realizan mediciones de longitud a intervalos regulares (por ejemplo, a 7,

14, 28, 56 dias o mas), dependiendo de los requerimientos del estudio.

_ CRD —CRD inicial x 100

ALy :
G

+ NTP 400.012: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.
Descripcion:
Este ensayo conocido como analisis granulométrico es clave para asegurar una gradacion

adecuada, que garantice trabajabilidad, resistencia y durabilidad en el concreto.

Aparatos:
= Balanzas
=  Tamices

= Agitador Mecanico de Tamices (20kg o0 més)
= Horno
Procedimiento:
1. Se selecciona una muestra representativa del agregado a trabajar.
2. Se procede al secado de la muestra respectivamente en el horno a +/- 5°C previo al
ensayo.
3. Procedemos al orden respectivo de los tamices desde el 3” hasta el 4”.
4. Asimismo, se coloca la muestra sobre el conjunto de tamices y se somete a la agitacion
manual durante el lapso de 10-15 minutos.
5. Para asi por ultimo proceder al pesaje del material retenido y se calcula el porcentaje

retenido y acumulado.
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TABLA VII

Cantidad minima de la muestra

Tamaiio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12,5(1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(1D
25,0 (1) 10(22)
37.5(1'%) 15(33)
50(2) 20 (44)
63 (2 ') 3507
75 (3) 60 (130)
90 (3 '2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012.

TABLA VIII

Cantidad permitida de material retenido

DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZ*
ABERTURA =032 mm | 254mm | 304,8mm | 350 por 350 | 372 por 580
NOMINAL B xz B g B
DEL diam. diam diam mm mm
TAMIZ, mm AREA DE TAMIZADO, m’
0,0285 0,0457 0,0670 0,1225 0,2158
125 C C & C 67,4
100 C & (s 30,6 53,9
90 C C 15,1 27,6 48,5
75 C 8,6 12,6 23,0 40,5
63 C 7.2 10,6 19,3 34,0
50 36 5,7 8.4 15,3 27,0
37.5 27 4,3 6,3 11,5 20,2
25,0 1.8 29 4,2 e 15,5
19,0 1,4 2,2 32 58 10,2
12.5 0,89 1,4 2,1 3.8 6,7
9.5 0,67 1,1 1,6 2,9 5,1
4,75 0,33 0,54 0,80 1.5 2,6

Fuente: NTP 400.012.

% NTP 400.017: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado
Descripcion:
Este ensayo permite determinar el peso unitario compactado y suelto, segiin el método
de compactacion aplicado. Pues el peso unitario es fundamental para el disefio de mezclas
de concreto, ya que permite convertir proporciones en masa a volumen y calcular cantidades

de materiales en obra.



Aparatos:

= Balanza con error de 0.1g
= Compactadora
= Recipiente (tara)

= Pala

Procedimiento (Apisonado o Compactado):

1.
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Se procede a secar el agregado fino al aire o en horno hasta alcanzar una condicioén de

seco al horno, segtin lo requerido. Para luego dejar enfriar a temperatura ambiente.

Utilizar un recipiente cilindrico metéalico de volumen conocido, para pesar el recipiente

vacio y limpio para obtener su tara.

Luego se vierte cuidadosamente el agregado fino seco sin compactarlo ni golpear el

recipiente.

Con una regla metalica o varilla recta, nivelar la superficie del agregado al ras del borde

del recipiente, sin presionar o compactar. Para asi poder calcular su peso

correspondiente.

TABLA IX

Medidas de las muestras

T ” iy i Masa minima aproximada para la
amano mAaximo nominal del
A muestra de campo
agregado B
kg
Agregado fino
2.36 mm 10
4.76 mm 10
Agregado grueso
9.5 mm 10
12,5 mm 15
19,0 mm 25
25.0 mm 50
37,5 mm 75
50,00 mm 100
63,00 mm 125
75,00 mm 150
90,00 mm 175

Fuente: NTP 400.010 (Extracc

ion y preparacion de muestras).
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+ NTP 400.021: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Descripcion:
Estas propiedades son fundamentales para el disefio y el control de calidad, ya que influyen
en la relacion agua/cemento, la trabajabilidad, la resistencia, y la durabilidad del concreto.
Aparatos:
* Balanza
= Recipiente para muestra

* Tanque de agua

=  Tamices
= FEstufa
Procedimiento:

1. Secar la muestra de ensayo en una estufa hasta una masa constante a una temperatura
de 110 °C, enfriar a temperatura ambiente durante 1 a 3 h para las muestras de ensayo.

2. Una vez seco, se sumerge el agregado en agua por un periodo minimo de 24 horas.
Luego se escurre y se seca superficialmente con un pafio absorbente hasta lograr la
condicidn seca (el agregado esta lleno de agua en su interior, pero su superficie esta
seca).

3. Elagregado se introduce en un recipiente con agua y se mide la masa sumergida en
agua, esto permite calcular el volumen desplazado

4. Luego, el agregado se seca nuevamente en horno a 110 + 5 °C hasta masa constante,

del cual se obtiene la masa seca al horno.

TABLA X

Masa minima de muestra de ensayo

Tamarno maximo nominal | Masa minima de muestra de

mm (pulg.) ensayo

kg (Ib)

12,5( ) o menor 2(44)
19,0 (%) 3(6,6)
250(1) 4 (8.,8)
37.5(1 %) 5(11)
50(2) 8(18)
63(2'%) 12(26)

75 (3) 18(40)

90 (3 '2) 25(55)

100 (4) 40(88)

125 (5) 75(165)

Fuente: NTP 400.021.
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+ NTP 400.022: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Descripcion:
Este ensayo ayuda a determinar la densidad relativa y la absorcion del agregado fino en
diferentes estados.
Aparatos:
= Balanza
*  Picnémetro (Fiola)
= Frasco
* Elmolde y barra compactadora
= Estufa
Procedimiento:
1. Hacer la preparacion de la muestra en una cantidad aproximada de 500g.
2. Proceder al lavado con agua para eliminar particulas finas y secar al aire para lograr una
masa seca, dicho horno debe estar a 110 +/- 5°C.
3. Se procede a sumergir la muestra en agua durante 1 dia completo, después de ello se
procede al secado para verificar y realizar el ensayo de cono.
4. Luego se llena en un frasco volumétrico de 500 ml con la muestra de agregado fino en
estado seco. Seguidamente se completa con agua destilada hasta el aforo, eliminando
las burbujas de aire.

5. Finalmente se pesa el frasco lleno y registrar el valor.

+ NTP 339.185: AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable
de agregados por secado. Método de ensayo.
Descripcion:
Este método sirve para realizar el ajuste de la relacion A/C y el calculo preciso de los
materiales.
Aparatos:
* Balanza
= Compactadora
= Taras

= Pala
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Procedimiento:
1. Seleccionamos la muestra la cual debe estar sin secado previo.
2. Serealiza el pesaje inicial en su estado himedo y se registra dicho valor.
3. Para luego ser colocada en una tara e introducirla al horno a 110 +/- 5°C.
4. En modo de finalizacidn, se deja secar hasta que alcance su masa constante lo cual es

durante 1dia, para que finalmente se registre su valor en estado seco.

7.1 Calcular el contenido de humedad total evaporable de la siguiente manera:
p=100(W-D) /D (1)

donde:

p = contenido total de humedad evaporable de la muestra, en porcentaje;

w = masa de la muestra humeda original, en gramos; y

D = masa de la muestra seca, en gramos.

+ Norma ASTM C1260-07: Determinacion de la reactividad potencial dlcali-silice en los
agregados. Método acelerado de la barra de mortero.
Este método de prueba permite la deteccion, en un plazo de 16 dias, del potencial para la
reaccion alcali-silice deletéreo de agregado.
Aparatos:
»= Tamices
» Mezcladora
= Taper
= [Espatula
= Horno

» Hidroxido de sodio (NaOH)

Procedimiento:

1. Preparacion de la Mezcla de Mortero: La mezcla de mortero se debe preparar con una
relacién cemento:arena de 1:2.25 en masa. Utilizar cemento con un contenido de alcalis
entre 0.90% y 1.10% Naz0 equivalente. La relacion agua-cemento debe ser de 0.47 +
0.01.

2. Moldeado de las Barras: Llenar los moldes de manera uniforme, compactando el mortero

para eliminar vacios. Alisar la superficie del mortero.
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Curado Inicial: urar las barras en los moldes a 23 + 2 °C (73.4 + 3.6 °F) y humedad
relativa mayor al 95% por 24 + 2 horas.

Desmolde y Curado en Agua: Desmoldar las barras después del curado inicial y
sumergirlas en agua a 80 = 2 °C (176 £ 3.6 °F) por 24 horas.

Medicion Inicial: Medir la longitud inicial de las barras.

Inmersion en Solucion Alcalina: Sumergir las barras en una solucion de NaOH 1IN a 80
+ 2 °C (176 £ 3.6 °F) por un periodo de 14 dias. Medir la longitud de las barras a
intervalos regulares, como a los 3, 7, 10, y 14 dias, para monitorizar la expansion.
Evaluacién de Resultados: Calcular la expansion de las barras como el cambio de
longitud respecto a la longitud inicial. Evaluar la reactividad del agregado segun los

limites de expansion establecidos.

+ UNE-ENI12390-19:2023; Ensayo de Resistividad eléctrica del concreto como pardametro

de control de su durabilidad.

1.

Preparacion de Muestras: Cortar o perforar muestras cilindricas de concreto para facilitar
la colocacion de los electrodos.
Configuracion de los Electrodos: Colocar cuatro electrodos en una configuracion
especifica: dos electrodos externos, y dos electrodos internos, los cuales miden el voltaje.
Aplicacion de Corriente: Aplicar una corriente conocida entre los dos electrodos
exteriores.
Medir el voltaje entre los dos electrodos interiores. Este voltaje esta relacionado con la
resistividad eléctrica.
Calcular la resistividad del concreto utilizando la ley de Ohm, expresada en ohmios por
metro (2-m).

TABLA XI

Relacion de Resistividad — Riesgo de corrosion

Resistividad (£ - m) Riesgo de corrosion
< 100 alto
100 - 500 moderado
500 - 1000 bajo
> 1000 despreciable

Elaboracion Propia. Fuente: Recomendacion Técnica N° 05 — Alconpat Internacional 2020.
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Cemento
El término cemento se relaciona a un componente aglutinante que posee distintas cualidades
de cohesion y adherencia, debido a esto le posibilita enlazar entre si las partes minerales, para

poder fabricar un compuesto compacto con durabilidad y resistencia conveniente [6].

Tipos de Cemento

Cemento Portland

El cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico muy utilizado en la industria de la
construccion, se aplica como aglutinante principal en la mezcla de concreto y mortero.

Es producida por medio de la pulverizacién y mezcla de materiales crudos, como la piedra
caliza, arcilla y otros minerales sometidos a un proceso de coccion en elevadas temperaturas en
un horno rotatorio. Este procedimiento genera reacciones quimicas que cambian los materiales
en "Clinker", siendo esta una sustancia nodular de opaco color [7].

TABLA XII
TIPOS DE CEMENTO PORTLAND.

TIPO DEFINICION

TIPO I Este tipo de cemento es para cualquier uso, siempre v cuando no se

necesite de propiedades especificas para otro tipo.

TIPO IT Es de uso general, pero con una resistencia moderada a los sulfatos.

TIPO IT (MH) | Presenta una resistencia moderada a los sulfatos v moderado calor de

hidratacion.
TIPO IIT Se utiliza para obtener altas resistencias iniciales.
TIPO IV Se usa cuando se requiere un bajo calor de hidratacion.
TIPO V El tipo V presenta una alta resistencia a los sulfatos.

Fuente: NTP 334.009 — 2020).

Cemento Tipo II (MH) — Antisalitre

El cemento antisalitre es un tipo de cemento con adiciones minerales activas, como
puzolanas naturales, escoria de alto horno granulada y cenizas volantes, formulado para reducir
la permeabilidad del concreto y resistir la accion de sales solubles, como sulfatos y nitratos,
previniendo asi la eflorescencia salina y el deterioro estructural en ambientes agresivos. Se
clasifican en Cemento antisalitre HS (disefiado para ofrecer una alta resistencia a los sulfatos)
y cemento antisalitre MS (disefiado para ofrecer una resistencia frente a sulfatos).

El cemento tipo antisalitre es un material de construccion diseflado especificamente para
prevenir la aparicion de salitre, también conocido como eflorescencia, en las edificaciones. Este

fendmeno ocurre cuando las sales solubles presentes en los materiales de construccion migran
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hacia la superficie y se cristalizan, formando manchas blancas. En Peru, donde las condiciones
climaticas y geograficas pueden favorecer la aparicion del salitre, el uso de cemento antisalitre
es fundamental [8].
Este tipo de cemento contiene aditivos especiales que:
= Reducen la permeabilidad del material, impidiendo que la humedad penetre y
transporte las sales hacia la superficie.
= Mejoran la durabilidad de las estructuras al protegerlas contra los efectos nocivos del
salitre.
* Mantienen la integridad estética de las construcciones al evitar las manchas blancas

que deterioran la apariencia de las superficies [8].

Cemento Antisalitre — HS

El cemento antisalitre tipo HS formulado para garantizar una alta resistencia quimica frente
a ambientes con elevada concentracion de iones sulfato. Su composicion se caracteriza por
un bajo contenido de aluminato tricalcico (CsA), generalmente inferior al 5 %, lo que limita
la formacion de etringita expansiva, principal causante son los sulfatos. Este tipo de cemento
se clasifica conforme a la norma ASTM C150 como Type V o High Sulfate Resistance, y a
nivel nacional bajo la NTP 334.071 como Cemento Portland Tipo HS.

Composicion quimica especifica

e Aluminato tricalcico (CsA)

Muy bajo, tipicamente menor al 5% (puede llegar a ser tan bajo como 3%). Este nivel
reducido minimiza la formacién de etringita expansiva, que es la causa principal del
deterioro por sulfatos.

e Silicato tricalcico (CsS):

Proporciona resistencia inicial, pero su porcentaje es moderado para controlar el calor de
hidratacion. Rango tipico: 40-60%.

e Silicato dicalcico (C2S):

Mas alto que en cementos Portland comunes, contribuyendo a una resistencia mas lenta
pero duradera. Rango tipico: 20-40%.

e Oxido de hierro (CsAF):

Presente en una proporcién moderada, pero no desempefia un papel tan critico en la
resistencia a sulfatos. Rango tipico: 10-15%.

e Sulfato de calcio (yeso):
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Anadido para controlar el tiempo de fraguado, similar a otros cementos.
e Adiciones minerales
Puzolanas o escoria de alto horno: A menudo se utilizan para complementar la resistencia

a sulfatos y mejorar la durabilidad.

Cemento Antisalitre — MS

El tipo de cemento antisalitre MS formulado para brindar una moderada resistencia respecto
a los sulfatos, lo que lo hace ideal para estructuras expuestas a ambientes con niveles medios
de sulfatos en suelos o aguas. Su clasificacion corresponde al tipo MS segtin la ASTM C1157
y la normativa peruana NTP 334.082, donde se ajusta a un cemento que ofrece proteccion
adicional frente a condiciones agresivas moderadas.

El cemento antisalitre tipo MS es un material disefiado para reducir el riesgo de dafo por
sulfatos en estructuras, gracias a su composicion que incluye un contenido moderado de
aluminato tricalcico (C3A). Ademas, minimiza la aparicion de eflorescencias en la superficie
del concreto, mejorando la estética y la durabilidad de las construcciones.

Composicion quimica especifica

e Aluminato tricalcico (CsA):

Moderado, tipicamente entre 5-8%. Aunque tiene mayor contenido que el tipo HS, sigue
siendo suficientemente bajo para ofrecer resistencia a sulfatos en ambientes moderados.
e Silicato tricélcico (CsS):

Proporcion similar al HS, para garantizar resistencias iniciales adecuadas. Rango tipico:
40-60%.

e Silicato dicalcico (C2S):

Similar al HS, contribuye a la resistencia a largo plazo. Rango tipico: 20-40%.

e Oxido de hierro (C4sAF):
Rango similar al tipo HS, ya que no tiene un impacto directo en la resistencia a sulfatos.
Rango tipico: 10-15%.

e Sulfato de calcio (yeso):
Anadido para controlar el tiempo de fraguado, similar a otros cementos.

e Adiciones minerales

Puzolanas, escorias o cenizas volantes: Comunmente empleadas para mejorar la
resistencia quimica y reducir el calor de hidratacion, aunque en menor proporcion que

en el tipo HS.
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COMPONENTES

Cemento anti salitre

1] [] ¥

- Aluminato - Silicato - Silicato
tricalcico tricélcico dicélcico
(CaA) (Ca5) (C25)
Y Y Y
- Oxido de -Sulfato de - Adiciones
hierro (C.AF) caicio (yeso) minerales

Fig. 2: Esquema de Patrones de tipos de fracturas. Fuente: NTP 339.183

TABLA XIII
Comparativo - Componentes Quimicos del Cemento Antisalitre
HS (Alta MS (Moderada
Componente . . . .
resistencia) resistencia)
CA <5% 5-8%
CsS 40-60% 40-60%
C.S 20-40% 20-40%
C4AF 10-15% 10-15%
Adiciones i
] Mas comunes |Menos comunes
minerales

Elaboracion Propia. Fuente: ASTM C150.

Las plantas de produccion de los cementos que consultas se encuentran ubicadas en las

siguientes regiones de Peru:

Cemento Pacasmayo Fortimax MS: Cementos Pacasmayo tiene tres plantas
principales, ubicadas en Pacasmayo, Piura, y Rioja. Estas plantas atienden
principalmente al norte del Pert, y la planta de Piura es una de las mas modernas,
inaugurada en 2016.

Cemento Andino HS: Es producido en la planta de Cementos Andino, ubicada en
Condorcocha, de la region Junin, en la zona central del Pert.

Cemento Yura HS: Este cemento se fabrica en la planta de Yura, cerca de la ciudad de
Arequipa, sur del Peru. Es una de las plantas mas grandes del pais.

Cemento Nacional HS: Producido por Cementos Selva, su planta principal se
encuentra en Tarapoto, en la region San Martin, atendiendo la demanda de la zona
amazonica.

Cemento Inka HS: La planta de Cementos Inka estd ubicada en Huachipa, en la region

Lima, aunque también tienen capacidad para atender otras regiones del pais.
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Cada planta esta estratégicamente ubicada para atender mercados regionales, optimizando la

distribucion y reduciendo costos logisticos.

Marcas de Cemento (Antisalitre):
Pacasmayo Fortimax MS:
Su ficha técnica “Pacasmayo” especifica que es un cemento Hidraulico de moderada

resistencia a los sulfatos Tipo MS y su precio comercial es de S/ 36.10.

CEMENTO Eﬂ
FORTINIAX

ANTISALITRE

oo

USA EL
ECQSACO

Fig. 3: Bolsa Cemento Pacasmayo Fortimax. Fuente: Ficha Técnica Pacasmayo.

Andino Ultra tipo HS:
Su ficha informativa “Unacem” especifica que es Tipo HS (MH) (R), Cemento hidraulico

de alta resistencia a los sulfatos y su precio comercial es de S/ 33.50.

Fig. 4: Bolsa Cemento Andino Ultra — Fuente: Ficha Técnica Andino
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Yura tipo HS:

Su ficha informativa “Yura” especifica que el cemento antisalitre de ultra impermeabilidad
cuenta con varias caracteristicas que puede ser utilizado en varios tipos de construcciones de
concreto expuestas en ambientes de alta presencia de sulfatos, suelos salitrosos y zonas

himedas. Su precio comercial es de S/ 26.90.

Fig. 5: Bolsa Cemento Yura HS — Fuente: Ficha Técnica Yura

Inka tipo HS:

Su ficha informativa “Cemento Inka Peru” especifica que es un cemento Portland que
presenta adiciones activas haciéndola mas densa, logrando asi una mayor resistencia a los
sulfatos brindando una proteccidn al concreto frente al salitre y al acero contra los cloruros, lo

que brinda mayor durabilidad. Su precio comercial es de S/ 31.00.
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Fig. 6: Bolsa Cemento Inka MS — Fuente: Ficha Técnica Inka



Nacional tipo HS:

Su ficha informativa “Cemento Nacional” Cemento Nacional Tipo HS - PROTECCION
ANTISALITRE Y ANTIHUMEDAD, es un cemento Portland especializado, utilizado

generalmente para cualquier tipo de estructura y construccion que necesiten de una alta

resistencia a los sulfatos. Su precio comercial es de S/ 29.50.

- e ..

PROTECCION
ANTISALITRE Y
ANTHUMEDAD

Fig. 7: Bolsa Cemento Nacional HS — Fuente: Ficha Técnica Nacional

TABLA XIV
Comparativo - Componentes Quimicos del Cemento Antisalitre
CEMENTO PRECIO
Pacasmayo Fortimax MS| S/36.10
Andino Ultra HS S/ 33.50
Yura HS S/ 26.90
Inka HS S/ 31.00
Nacional HS S/ 29.50

Fuente: Elaboracion Propia / Precios del mercado.

Mortero

El mortero es una combinacion de adhesivos finos y agua. Estos adhesivos generalmente son

materiales como el cemento, cal o yeso, mezclandose con arena y agua forman el mortero. Es

utilizada para rellenar huecos entre unidades de albaiiileria, como material de adherencia o

recubrimiento de paredes. Se denominar de acuerdo al tipo de aglutinante: existen morteros a

base de cal, yeso o cemento. Para los morteros de cemento generalmente se utiliza el cemento

tipo portland [11].
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Agregados

Los agregados conforman un agente muy importante en la rentabilidad, duracién y
sostenibilidad en distintos proyectos que aborda la ingenieria civil, ya que constituyen un
volumen muy importante. Tomando como ejemplo el porcentaje de los agregados respecto al
concreto hidraulico convencional estd en rango de 65% hasta 85%. [13]

Dentro del componente del concreto hidraulico, los agregados tienen diferentes tipos, los
cuales son Agregados Finos y Agregados Gruesos:

Agregado Fino

Se define como un material granular, logrando formar una pasta de cemento al mezclarse
con el agua y cemento, posteriormente al ser fraguado y endurecer, se transforma en concreto.
Comunmente, los materiales considerados como agregados finos son: arena natural, arena de
roca triturada, arena artificial y la escoria de alto horno triturada.

Es clasificado debido a que pasa el tamiz N° 04 y es obstruido en el tamiz N° 200, con
medidas en el rango de 4.76 mm y 0.074 mm (74 Micras). [13]

Agregado Grueso

Los agregados gruesos son materiales granulares de tamafio aumentado que se combinan con
los agregados finos, cemento y agua formando la mezcla de concreto. Los materiales
comunmente usados como agregados gruesos son la grava, la piedra triturada, escoria de alto
horno triturada y el agregado reciclado proveniente de demolicion. Material retenido en el tamiz
N° 04, con dimensiones entre 7.6 cm y 4.76mm. [13]

Agua

Factor importante para la composicién del concreto y mortero, ya que posibilita que el
cemento despliegue su capacidad aglutinante. La norma NTC 3459 explica acerca de los limites
y especificaciones que debe tener el agua en el concreto. Este material que se utiliza en el
concreto debe estar limpio y sin impurezas que puedan afectar negativamente las caracteristicas
o propiedades del material. Por lo general, es recomendable el uso de agua potable o agua que
cumpla con el estandar de calidad establecido por las normas y leyes locales. [14]

El porcentaje de cemento en cada mezcla tiene una cantidad determinada del agregado total
requerido para su hidratacion. El resto del agua permite mejorar la fluidez de la pasta,
obteniendo una mezcla fresca con mejores condiciones. El agua adicional permanece en la
mezcla, y cuando se forja el concreto, se produce cierto grado de porosidad y la resistencia
disminuye. Por lo tanto, si necesita una mezcla bastante fluida, no podra lograr la fluidez debido

al agua, sino es necesario incluir aditivos de plastificantes.
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Propiedades del Mortero:

Expansion Alcali - agregado:

La propiedad evaluada mediante la norma ASTM C1260-07 se trata de la reactividad
alcanzada de acuerdo con los agregados con alcali-silice. Dando referencia a la capacidad que
tienen los agregados en la mezcla del concreto para su reaccion con los alcalis en el cemento
Portland formando un gel silica-alcali. Esta reaccion provoca una expansion y fisuramiento en
el concreto al pasar del tiempo afectando negativamente su durabilidad y resistencia estructural.
El concepto subyacente a esta propiedad es crucial para garantizar la durabilidad del concreto
en estructuras de ingenieria. Los alcalis presentes en el cemento pueden reaccionar con los
componentes de ciertos tipos de agregados, especialmente aquellos con alto contenido de silice
amorfa o reactiva, formando un gel expansivo dentro de la matriz de concreto. Este gel puede
ejercer presion sobre la estructura, causando grietas y reduciendo su vida util.

El método de la barra de mortero proporciona una opcién de evaluar la reactividad potencial
de los agregados en un tiempo relativamente corto y controlado. Al someter las barras de
mortero a condiciones aceleradas que simulan la exposicion a alcalis y humedad, se puede
determinar si los agregados tienen el potencial de generar problemas de expansion en el
concreto a largo plazo.

Concreto

Es una aleacion de diferentes componentes, primero un material aglomerante que seria el
Cemento Portland, seguido de un elemento encargado de la saturacion de la mezcla que serian
los agregados, agua (cumpliendo limites) y en ciertas circunstancias aditivos, formando en
conjunto una materia compacta o roca artificial y al transcurrir el tiempo este compuesto es apto
para resistir esfuerzos de compresion a gran escala. [12]

El mortero en combinado con agregado grueso genera como resultado el concreto. Ademas,
cuando al concreto se le afiade un agregado grueso de proporcidn elevada, con didmetro de 20

cm a mas, se le identifica como concreto de agregado precolado o concreto ciclopeo.

Cemento  Agua Aire  Agregado Fino Agregado Grueso

=N R0 | ..
1 5% 18%: 8% 28% 31% aire incluido
S S e . a2 T artaatgt® oy |
7% 14% 4% 24% 51%

; RIS (A SR W il 1 c ——
3% 30% 31% [ aire incluido
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% 16% WM 25W% 51%

Fig. 8: Componentes del concreto. Fuente: “Tecnologia del Concreto y del mortero” [12]
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Propiedades del Concreto

Tiempo de Fraguado

Esta propiedad es un intervalo importante en el proceso del concreto, desde la mezcla de los
materiales hasta que alcanza un determinado grado de rigidez que impide su manipulacién o
moldeado sin afectar su integridad. Teniendo 2 fases que son: el fraguado inicial que marca la
pérdida de plasticidad y el fraguado final cuando el concreto ha obtenido rigidez para soportar
cargas menores sin deformacion.

Este fendmeno estd directamente relacionado con las reacciones de hidratacion de los
compuestos del cemento, principalmente el silicato tricalcico (CsS) y el aluminato tricélcico
(CsA), que al reaccionar con el agua generan productos cementantes como el C—S—H (silicato
calcico hidratado) y etringita. Estas reacciones modifican progresivamente la estructura interna
de la mezcla, transforméndola de un material plastico a uno solido.

En términos normativos, el tiempo de fraguado del concreto se determina mediante el ensayo
de penetracion con aguja, segin la NTP 339.082:2021 o la ASTM C403. Se logra medir la
resistencia a la penetracion de una sonda cilindrica sobre una muestra estandar, y define:

e Fraguado inicial: cuando alcanza una resistencia de 500 psi (3.5 MPa).
e Fraguado final: cuando alcanza 4000 psi (27.6 MPa).

El tiempo de fraguado se ve influenciado por diversos factores: tipo de cemento, proporcion
a/c, temperatura ambiente, tipo de aditivos (retardantes o acelerantes), finura del cemento, y
condiciones de curado. Un control adecuado del tiempo de fraguado es crucial para:

o Garantizar una correcta colocacion y acabado.
» Evitar juntas frias entre capas de concreto.
e Programar procesos constructivos como el desencofrado o el curado inicial.

Ademas, el tiempo de fraguado esta estrechamente relacionado con la trabajabilidad y
durabilidad del concreto, siendo un pardmetro critico en ambientes extremos o donde se

requiere control estricto del proceso constructivo.

Expansion por ataque de sulfatos

El ataque de sulfatos es un tipo de degradacion quimica que afecta al concreto cuando este
entra en contacto con soluciones o suelos que contienen iones sulfato (SO4*"), tales como el
sulfato de sodio, calcio o magnesio. Este ataque produce una serie de reacciones quimicas en la
pasta de cemento endurecida, principalmente con las fases aluminato célcicas (CsA y CsAF),

formando distintos productos expansivos: etringita secundaria y gipsita. Esta expansion interna
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genera presiones de cristalizacion que provocan fisuracion progresiva, pérdida de adherencia
interna y deterioro estructural del concreto.

El grado de severidad del ataque se debe al tipo y concentracion de sulfatos; permeabilidad
y contenido de aluminatos del concreto; y condiciones ambientales (humedad y temperatura).
El fendomeno es especialmente critico en zonas con napa fredtica agresiva, costas marinas,
plantas de tratamiento de aguas residuales, y estructuras enterradas o sumergidas.

Normativamente, la resistencia a los sulfatos se evalia mediante ensayos de expansion
establecido mediante la ASTM C1012, donde se mide el aumento de longitud de especimenes
de concreto o mortero durante su inmersion en solucion de sulfato. Generalmente, una
expansion mayor al 0.10 % a los 28 o 180 dias indica que el cemento o sistema cementante no

es adecuado para ambientes sulfatados.

Etringita

La etringita es un compuesto cristalino hidratado que se forma en la pasta de cemento
Portland como producto de la reaccidén entre el aluminato tricalcico (CsA) y los sulfatos
presentes en el sistema cementante, generalmente provenientes del yeso afiadido durante la
molienda del clinker o de fuentes externas como suelos o aguas sulfatadas. Su formula quimica
es:

[CasAl2(SOa4)3(OH)12:26H-20]

En condiciones normales de hidratacion, la etringita se forma durante las primeras horas
como parte del fraguado y endurecimiento del cemento, generando estructuras estables. Sin
embargo, cuando se forma posteriormente como producto de reacciones retardadas —por
ejemplo, cuando el concreto ya esta endurecido y entra en contacto con sulfatos externos—, se
conoce como etringita secundaria, y puede inducir expansion interna y fisuracion del concreto
debido a su gran volumen cristalino.

Esta expansion, si ocurre en poros capilares saturados o confinados, genera tensiones
internas que pueden comprometer la integridad estructural del concreto. Es uno de los
principales mecanismos detras del ataque por sulfatos. La etringita se observa cominmente en
analisis microestructurales (como SEM o DRX) y es un indicador clave en estudios de

durabilidad del concreto.
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Fig. 9: Etringita. Fuente: Google Imdgenes.

Gipsita

La gipsita, también conocida como yeso secundario, es un mineral hidratado de sulfato de
calcio con la formula quimica CaSOa4-2H20, que se forma como producto de reaccidon en el
concreto cuando éste se ve expuesto a ambientes ricos en iones sulfato, especialmente en
presencia de calcio libre (Ca*") y agua. La gipsita es uno de los principales compuestos
generados durante el ataque por sulfatos, junto con la etringita secundaria.

Su formacién ocurre principalmente por la interaccion de los sulfatos externos con la cal
libre (Ca(OH)2) presente en la pasta de cemento hidratada, generando una expansion por
cristalizacion que puede inducir microfisuras en el concreto. Aunque la gipsita no produce tanta
expansion volumétrica como la etringita, su crecimiento dentro de los poros y microgrietas
contribuye a debilitar la matriz cementante y a acelerar la degradacién mecanica del concreto.

Ademas, la presencia de gipsita favorece el desarrollo de un medio acido que puede catalizar
procesos adicionales de disoluciéon de compuestos cementantes, exacerbando la pérdida de
cohesion. La identificacion de gipsita se realiza normalmente mediante analisis quimicos o
técnicas como difraccion de rayos X (DRX).

En conjunto con la etringita, la gipsita es un indicador clave de deterioro en estructuras de
concreto sometidas a exposicion prolongada a sulfatos, y su control depende del tipo de
cemento empleado, su contenido de aluminatos, la relacion agua/cemento y la calidad del

curado inicial.

Resistencia a la Compresion
La resistencia a la compresion del concreto es una propiedad mecanica fundamental que

cuantifica la capacidad del concreto endurecido para resistir cargas de compresion uniaxiales
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sin experimentar falla estructural fragil o disgregacion interna. Desde el punto de vista
microestructural, esta resistencia esta directamente relacionada con la compacidad de la matriz
cementante, el grado de hidratacion de los compuestos del cemento (principalmente CsS y C.S),
y la interconexion de la zona de transicion entre pasta y agregado.

De acuerdo con la NTP 339.034:2020, el ensayo detalla que debe aplicarse una carga axial
continua, uniforme y controlada sobre especimenes cilindricos estandar (150 mm X% 300 mm),
previamente curados en condiciones normadas, hasta alcanzar la ruptura. El resultado se
expresa como la carga maxima dividida entre el area transversal efectiva del espécimen,
reportada en unidades de presion (MPa o kg/cm?).

Para este ensayo se encuentra influenciados por: la relacién a/c, el cemento, la curva
granulométrica de los agregados, la incorporacion de aditivos minerales o quimicos, y las
condiciones de curado. Se reconoce ademds que un concreto con mayor resistencia a la
compresion suele presentar menor permeabilidad, lo cual tiene implicancias directas en su
durabilidad frente a ataques fisicos y quimicos.

En el disefio estructural, la resistencia a la compresion (f'c) es el parametro de referencia
para la seleccion del concreto y para la verificacion de los estados limite Gltimos y de servicio,
siendo utilizado en normativas como el RNE E.060. Asimismo, sirve como criterio de
aceptacion en obra y control de calidad, estableciendo una correlacion indirecta con otras
propiedades del concreto como el modulo de elasticidad, la traccion por compresion indirecta

y la resistividad eléctrica.

Resistividad eléctrica

Para la definicion de la resistividad, mencionamos la ley de Ohm la cual reconoce como una
propiedad volumétrica intrinseca de los materiales que mide la resistencia o que tanto se logra
oponer debido a la corriente eléctrica que se puede estar presentando en ese instante. Lo cual
un indicador para el hormigoén viene siendo su durabilidad, por lo que si presenta una mayor
resistividad serd menor porosidad mejorando en todo caso su resistencia. Otro factor es la
temperatura, siendo recomendado un valor de 20 £ 2 °C.

En el proceso de mezclado del cemento y agua va mejorando su resistividad (resistencia),
debido a que el hormigon se va endureciendo. Con el pasar del tiempo se ha definido “Factor
de edad (q)” de la siguiente ecuacion, ajustandose a la curva evolutiva del hormigén. Teniendo
como objeto medir la resistividad eléctrica presente en el hormigon en probetas por los métodos:

directo, cuatro electrodos y/o Wenner. Su unidad de medida es ohm x metro (Q2-m) [16].
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P — Pn(ta'fto]q

Donde
e pu resistividad en el tiempo.

e po: resistividad a los 28 dias en curado saturado.

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion se enmarca en una investigacion aplicada, de nivel explicativo,

con un disefio experimental de tipo comparativo y un enfoque cuantitativo. Es aplicada porque
busca generar conocimiento util para la solucidon de un problema concreto en el ambito de la
construccion, como es la eleccion adecuada del cemento para ambientes con presencia de
sulfatos y condiciones que exigen alta durabilidad. Su finalidad es aportar criterios técnicos que
permitan optimizar el comportamiento del concreto frente a agentes agresivos, mejorando asi
el desempefio y una larga vida util.
Perteneciendo a un nivel explicativo porque no solo describe el comportamiento fisico, quimico
y electroquimico de concretos trabajados con distintas marcas de cemento antisalitre, sino que
también analiza las causas que originan dichas diferencias en funcion de la composicion del
cemento y sus propiedades.

El disefio de la investigacion es experimental, ya que se manipuld la variable independiente
(tipo de cemento) bajo condiciones controladas de laboratorio, siguiendo normas técnicas
nacionales e internacionales (NTP, ASTM y UNE), y se evaluaron sus efectos sobre variables
dependientes como la resistencia a la compresion, el tiempo de fraguado, la expansion por
ataque de sulfatos, la expansion por reaccion alcali-agregado y la resistividad eléctrica. Al
tratarse de cinco cementos distintos, se configura como un disefio experimental comparativo,
con el fin de identificar cudl de las marcas evaluadas presenta mejor desempefio frente a los

parametros estudiados.

Poblacion

La muestra fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional,
basado en criterios técnicos como: representatividad en el mercado nacional, clasificacion como
cementos resistentes a sulfatos (MS y HS), disponibilidad comercial y uso frecuente en obras

de infraestructura.
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En funcién de estos criterios, la muestra estuvo conformada por cinco marcas comerciales

de cemento antisalitre:

v
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Cemento Pacasmayo tipo MS

Cemento Andino tipo HS

Cemento Yura tipo HS

Cemento Inka tipo HS

Cemento Nacional tipo HS

Asimismo, con cada tipo de cemento se elaboraron especimenes de concreto y mortero bajo

condiciones controladas de laboratorio, de acuerdo con las normas técnicas correspondientes a

cada ensayo. En total, se consideraron:

v
v

v

05 muestras de concreto fresco para el ensayo de tiempo de fraguado.

60 probetas cilindricas de concreto (150 mm x 300 mm) para el ensayo de resistencia a

la compresion.

15 probetas cilindricas de concreto (150 mm x 300 mm) para el ensayo de resistividad

eléctrica.

15 viguetas de concreto (75 mm x 75 mm x 285 mm) para el ensayo de expansion por

ataque de sulfatos.

15 barras de mortero para el ensayo de reactividad alcali—silice.

La distribucion de los especimenes permitié evaluar de manera comparativa el

comportamiento fisico, mecanico y de durabilidad del concreto elaborado con cada tipo de

cemento.

TABLA XV

Muestras para ensayo de resistencia a la compresion

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (PROBETAS DE CONCRETO)

EDAD
LRI MARCAS DE CEMENTO
MUESTRA 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
PACASMAYO - MS 3 und 3 und 3 und 3 und
Muestras l:;‘“‘ ANDINO - TIPO HS 3 und 3 und 3 und 3 und
ensayos ce YURA - TIPO HS 3 und 3 und 3 und 3 und
Resistencia a la
o INKA -TIPO HS 3 und 3 und 3 und 3 und
Compresion
NACIONAL - TIPO HS 3 und 3 und 3 und 3 und
SUBTOTAL 15 und 15 und 15 und 15 und
TOTAL 60 und
TABLA XVI

Muestras para ensayo de resistividad eléctrica



MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE RESISTIVIDAD
ELECTRICA EN EL CONCRETO (PROBETAS DE
CONCRETO)
TIPO DE EDAD
MARCAS DE CEMENTO
MUESTRA 28 dias
PACASMAYO - MS 3 und
Muestras 1(’;‘“‘ ANDINO - TIPO HS 3 und
ensayOS (Y] _
A YURA - TIPO HS 3 und
o INKA -TIPO HS 3 und
eléctrica
NACIONAL - TIPO HS 3 und
TOTAL 15 und

TABLA XVII
Muestras para ensayo de Tiempo de Fraguado
MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE TIEMPO DE
FRAGUADO (CONCRETO FRESCO)
TIPO DE EDAD
MARCAS DE CEMENTO
MUESTRA tiempo(min)
PACASMAYO - MS 1 und
Muestras para ANDINO - TIPO HS | und
ensayos ce YURA - TIPO HS 1 und
tiempo de
INKA -TIPO HS 1 und
fraguado
NACIONAL - TIPO HS 1 und
TOTAL 5 und

TABLA XVIII
Muestras para ensayo de Expansion por ataque de sulfatos (viguetas)
MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE EXPANSION POR
ATAQUE DE SULFATOS (VIGUETAS DE CONCRETO)
EDAD
TIPO DE MARCAS DE CEMENTO

MUESTRA 28 dias
PACASMAYO - MS 3 und
Muestras para ANDINO - TIPO HS 3 und
ensayos de YURA - TIPO HS 3 und
ataque a sulfatos INKA -TIPO HS 3 und
NACIONAL - TIPO HS 3 und
TOTAL 15 und

TABLA XIX

Muestras para ensayo de Reactividad alcali - agregado

41
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MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE REACTIVIDAD
ALCALI - AGREGADO (BARRAS DE MORTERO)
TIPO DE EDAD

MUESTRA MARCAS DE CEMENTO 14 dias
PACASMAYO - MS 3 und
Muestras para ANDINO - TIPO HS 3 und
ensayos de Alcali YURA - TIPO HS 3 und
Agregado INKA -TIPO HS 3 und
NACIONAL - TIPO HS 3 und
TOTAL 15 und

TABLA XX

Tabla de estimaccion de la cantidad de muestras para el estudio

ENSAYOS CANT

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION 60 und
(PROBETAS DE CONCRETO)

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE
EXPANSION POR ATAQUE DE 15 und
SULFATOS (VIGUETAS DE CONCRETO)

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE
REACTIVIDAD ALCALI - AGREGADO 15 und
(BARRAS DE MORTERO)

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA EN EL
CONCRETO (PROBETAS DE
CONCRETO)

15 und

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE
EXPANSION POR ATAQUE DE 5 und
SULFATOS (VIGUETAS DE CONCRETO)

TOTAL DE MUESTRAS 110 und

Criterios de seleccion

Para evaluar la efectividad de marcas de cemento antisalitre respecto al ataque de sulfatos y
resistividad eléctrica en el concreto, se seleccionan diversas marcas considerando reputacion,
normativas y diversidad, se preparan muestras uniformes, se realizan ensayos estandarizados
de resistencia a la compresion, ataque de sulfatos y resistividad eléctrica, se comparan

resultados estadisticamente y se emiten recomendaciones basadas en desempefio y costos.
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INKA -TIPO HS

NACIONAL - TIPO HS

Variable Independiente
VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

METODO DE

VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR RANGO DE APLICACION UND. DE MEDIDA MEDICION
(NORMATIVA)

FORTIMAX - TIPO MS
ANDINO - TIPO HS

INDEPENDIENTE | Cemento antisalitre Mm”sazfislglsiéime“"’s YURA - TIPO HS Bolsa Balanza calibrada

Fuente: Propia.

TABLA XXII

Variables Dependientes

UND. DE MEDIDA

METODO DE MEDICION (NORMATIVA)

Durabilidad

VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR
Norma Técnica NTP 334.006 - CEMENTOS.
Propiedad Fisica Tiempo de Fraguado min Determinacion del tiempo de fraguado del
ccemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat.
Norma Técnica NTP 339.034 - CONCRETO
Resi iaal Mé i 1
Risiaiadede coioieo eswtenma—lra a kg/cm2 e_tod(.)'de ensayo _norm;_ihzado para la 1
compresion determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas.
ASTM C157/C157M: Método de ensayo.
DEPENDIENTE Resistencia a los sulfatos % de expansion Determipacién del caghip dg longlltud' d?
mortero y del concreto de cemento hidraulico
endurecido

Expansion Alcali -
Agregado

% de expansion

Norma ASTM C1260-07 - Determinacion de la
reactividad potencial alcali-silice en los
agregados. Método acelerado de la barra de
mortero.

Resistividad Eléctrica

Fuente: Propia.

TABLA XXIII

Variable Interviniente

UNE 83988 - 1,2008. Ensayo de Resistividad
eléctrica del concreto como pardametro de control
de su durabilidad

Fuente: Propia.

VARIABLE VALOR UND. DE MEDIDA
Tiempo de curado del »
dias
concreto: 7 - 28
Tipo de Cemento:
INERRMINIENGR Cemento Portland MS -
fic de disefio : 210 kg/cm’
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Estrategia metodologica para demostrar la hipotesis

La estrategia metodologica de esta investigacion se organizo en cuatro etapas fundamentales
que permitieron desarrollar un estudio experimental comparativo, orientado a validar la
hipotesis planteada respecto a la variabilidad en la efectividad de las diferentes marcas de
cemento antisalitre comercializadas en el Peru. Cada etapa estuvo estructurada en funcioén de
objetivos especificos, criterios técnicos y normas establecidas para garantizar la confiabilidad
de los resultados.

Primera etapa: Seleccidén de materiales y disefio experimental.

En la primera etapa se defini6 la muestra de estudio y se disefid experimentalmente la
metodologia bajo condiciones técnicas controladas. Se seleccionaron cinco marcas de cemento
antisalitre: Pacasmayo (tipo MS), Andino, Yura, Inka y Nacional (tipo HS), escogidas por su
disponibilidad comercial, clasificacion técnica segun NTP 334.071, y representatividad en el
mercado peruano. Para cada marca se realizd un disefio de mezcla individual, manteniendo
constante la resistencia de disefio (f'c = 210 kg/cm?) y uniformando parametros como la
relacion agua/cemento, tipo de agregado, condiciones de curado, y procedimientos de
mezclado. Esto permitio que la variable independiente (el tipo de cemento) sea el tnico factor
de diferenciacion entre las mezclas. Se establecieron los cuerpos de prueba requeridos: cilindros
de concreto (15 x 30 cm) para resistencia a la compresion y resistividad eléctrica, viguetas de
concreto para el ensayo de ataque de sulfatos, barras de mortero para el ensayo alcali-agregado

y concreto fresco contenido en balde para el ensayo de fraguado.

— e
5 Marcas de cemento

S . Pacasmayo (lipo MS),
antisalitre mas

-

e ——
Seleccidn de

Materiales

[r——

Anding, Yura, Inka y
Nacional (tipo HS

S

comerciales a nivel del
Perli
L» k

Agregados

Agregado Fino, Agregado Grueso
{Cantera La Viclaria-Patapo).

( Resistencia a la compresion
A [ Probetas cilindricas (15cm x 30cm) ]
Elaboracion de ( Resistividad eléctrica
| ensayos de agregados

Se——

Primera Etapa:
Seleccién de

materiales y >
disefio y definir los cuerpos Viguetas de concreta { 7.5cm X 7.5cm
) s Ataque a sulfatos )J ¥ 28.5 em
experimental e prueba ( a

( Alcali Agregados

}_>[_ Barras de Mortero (2 cm x 2 cm x 28.5 cm) ]
>

( Tiempo de fraguado Concreto fresco en cubetas ]

§ Andino Ultra HS: 2.98 glcm?®
§ Inka HS: 2.97 glem®
§ Pacasmayo Fortimax MS: 2.93 glem?
§ Nacional HS: 2.88 glem?
§ Yura: 2.80 glem?®

5 Disefios de mezcla
para cada marca de

cemento, diferente
densidad

- Disefio de mezcla

Fig. 10: Flujograma Primera Etapa. Fuente: Elaboracion Propia.




45

Segunda etapa: Elaboracién de cuerpos de prueba v ejecucion de ensayos

La segunda etapa correspondio a la ejecucion de los ensayos experimentales, los cuales se
realizaron siguiendo rigurosamente las normas técnicas correspondientes a cada propiedad
evaluada. Por lo que se aplicd la NTP 339.034 para medir la resistencia a la compresion,
realizando las pruebas a los 7, 14, 21 y 28 dias con prensa hidréaulica calibrada. El tiempo de
fraguado se midio conforme a la NTP 339.082:2021, utilizando un penetrometro con agujas
normalizadas, sobre una masa de concreto contenida en un balde, identificando los momentos
en los que se alcanzaban 500 psi y 4000 psi. La resistividad eléctrica del concreto fue evaluada
en las probetas cilindricas en un tiempo de 28 dias mediante el método de los cuatro electrodos
de Wenner, de acuerdo con la norma UNE 12390-19:2023. La expansion por ataque de sulfatos
se realizo utilizando viguetas de concreto sumergidas en una soluciéon de sulfato de sodio al 5
%, midiendo su variacion dimensional semanalmente durante 4 semanas, basandose en la
metodologia de la norma ASTM C1012. Finalmente, la expansion por reaccion alcali-agregado
se evalu6 mediante el método acelerado de la norma ASTM C1567, empleando viguetas de
mortero curadas y sumergidas en solucion de hidroxido de sodio, con mediciones a 7, 14, 21 y

28 dias.

Segunda
Etapa:
Elaboracion de
cuerpaos de
prueba y
ejecucion de
ensayos

Resistencia a la compresion NTP 339.034. Edades 7, 14, 21 y 28 dias (Prensa Hidraulica calibrada )
Resistividad eléctrica NTP 339.082, Penetrdmetro, agujas normalizadas TFI 500PS1 Y TF 4000 PSI

Ataque a sulfatos UNE 12390-19:2023, método de los cuatro electrodos de Wenner

ASTM C157/C1012, variacién dimensional en 1,2,3 y 4 semanas

Tiempo de fraguado ASTM C1567, variacion dimensional método acelerado 7, 14, 21 y 28 dias-

Ejecucién de ensayos
experimentales

Fig. 11: Flujograma Segunda Etapa. Fuente: Elaboracion Propia.

Tercera etapa: Procesamiento v andlisis de resultados

En la tercera etapa se procedio al procesamiento, tabulacion y analisis de los datos obtenidos
experimentalmente. Se organizaron los resultados en tablas y graficas comparativas,
permitiendo observar el comportamiento de cada tipo de cemento frente a cada variable técnica
estudiada. Se calcularon valores promedio y se interpretaron las tendencias en funcion del
desempefio quimico, fisico y electroquimico de los cementos. Ademads, se contrastaron los
resultados con los rangos establecidos por las normas correspondientes (por ejemplo: la
expansion maxima permitida de 0.10 % en los ensayos de sulfatos y alcalis, o los rangos de
resistividad eléctrica segin UNE 12390-19), permitiendo identificar con claridad qué marcas

cumplian o superaban los estdndares minimos requeridos.



Tercera Etapa:
Procesamiento y
analisis de datos

Pracesamiento de
resultados

Tahulacian y graficas
de resultados

Analisis de los datos
ohtenidos

Limites establecidos por la
normativa vigente

)

Fig. 12: Flujograma Tercera Etapa. Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuarta etapa: Validacion de la hipétesis y elaboracion de conclusiones v recomendaciones

Finalmente, en la cuarta etapa se valido la hipotesis general mediante el andlisis integral de
los resultados obtenidos. Se observdo que existian diferencias significativas en el
comportamiento de los cementos antisalitre evaluados, confirmando que su efectividad no es
homogénea frente a las condiciones quimicas agresivas ensayadas. A partir de ello, se
elaboraron conclusiones técnicas que jerarquizan el desempefio de cada cemento segun su
resistencia a la compresion, expansion quimica, fraguado y resistividad eléctrica. Asimismo, se
plantearon recomendaciones para la seleccion de cementos en obras expuestas a sulfatos, asi

como propuestas para estudios complementarios orientados a la mejora del disefio de mezclas

y a la incorporacion de adiciones minerales como estrategia de mitigacion.

0

Se ohservd gue existian diferencias
significativas en el comportamiento de los
cementos anti salitre evaluados, confirmando

A-| Validacion de hipotesis f—
que su efectividad no es homogénea frente a
las condiciones quimicas agresivas
ensayadas.
Cuarta
etapa: Validacion ) . ) ]
de la hipétesis y Se _elabor:_lmn cunclusmnes: técnicas gue
A Elaboracién de jerarguizan el desempefio de cada
elaborac_:lén de - conclusiones - cemento segln su resistencia a la
conclusiones y compresion, expansion quimica, fraguado
recomendaciones y resistividad eléctrica
Se plantearon recomendaciones para la
- Elaboracion de o | seleccién de cementos en obras expuestas
recomendaciones o a sulfatos, asi como propuestas para
estudios complementarios

Fig. 13: Flujograma Cuarta Etapa. Fuente: Elaboracion Propia.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
= (Observacion directa, mediante se observa el fendmeno y registrarla.
= La recoleccion de datos en esta investigacion se llevd a cabo mediante la ejecucion
directa de ensayos experimentales en condiciones controladas de laboratorio,
utilizando equipos calibrados y cuerpos de prueba normalizados. Con ayuda de una
base de datos.
Instrumentos
» Ficha de recoleccion de datos.

= Guias de ensayos de laboratorio.

Procedimientos:
Analisis de las fichas técnicas de cada marca de cemento

#+ ANDINO ULTRA

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

- CEMENTO REQUISITOS NTP-
FARAMETRO UHIDAD ANDINO ULTRA 334.082/ ASTM C-1157
Contenido de aire % 3 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.02 Maximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 500 No especifica
Densidad g/cm? 2.98 No especifica

Fig. 14: Pardmetros Cemento Andino Ultra HS. Fuente: Ficha técnica Andino.

Se considera el valor de densidad del cemento de 2.98 g/cm? para poder realizar el disefio de

concreto elaborado con la marca Andino tipo HS.

+ INKA

= NTP 334.082
Ensayos fisicos ASTM C - 1157
Densidad Le Chatelier 2.97 g/cm? -
Contenido de aire mortero B % Vol Max. 12
Finura Blaine 437 m2/Kg -
Retenido Malla M325 13 % -
Expansion en Autoclave 0.08 % Max. 0.80

Figura 15: Parametros Cemento Inka HS. Fuente: Ficha técnica Inka.
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Se considera el valor de densidad del cemento de 2.97 g/cm? para poder realizar el disefio de

mezcla de concreto elaborado con la marca Inka tipo HS.

4+ PACASMAYO FORTIMAX

Requisitos normalizados - NTP 334.082 / ASTM C1157
REQUISITOS FisICOS

NORMAS DE B
ENSAYOS TIPO VALOR  UNIDAD ENSAYO RESULTADOS

Finura

Superficie especifica - - cm?/g NTP 334.002 5150
Retenido M325 - - % NTP 334.045 1.9
Densidad - - g/cm? NTP 334.005 2.93

Fig. 16: Parametros Cemento Pacasmayo MS. Fuente: Ficha técnica Pacasmayo.

Se considera el valor de densidad del cemento de 2.98 g/cm?® para poder realizar el disefio
mezcla de concreto elaborado con la marca Pacasmayo Fortimax tipo MS.

#+ NACIONAL

ENSAYOS FISICOS
RETENIDO EN MALLA 325 (45um) % 5.0
SUPERFICIE ESPECIFICA (BLAINE) cm’/g 4900
CONTENIDO DE AIRE % 8
EXPANSION AUTOCLAVE % 0.02 Méx 0.80
DENSIDAD g/em? 2.88

Fig. 17: Parametros Cemento Nacional HS. Fuente: Ficha técnica Nacional.

Se considera el valor de densidad del cemento de 2.88 g/cm? para poder realizar el disefio de

concreto elaborado con la marca Nacional tipo HS.

#+ YURA

CARACTERISTICAS TECNICAS

REQUISITOS FiSICOS Requisitos No:;:;ég:j:;}ﬂ'l’? 334,082 CEME?JTRDA #le‘I'RE
Peso especifico (gricm?) - 270a2.80
Superficie especifica Blaine (cm#/gr) - 4800 a 5200
Expansion en autoclave (%) 0.80 Maximo -0.07 a -0.02

Fig. 18: Parametros Cemento Yura HS. Fuente: Ficha técnica Yura.

Se considera el valor de densidad del cemento de 2.80 g/cm? para poder realizar el disefio de

concreto elaborado con la marca Yura tipo HS.
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Justificacion de la comparacion

La comparacion entre cementos tipo MS (resistencia moderada a los sulfatos) y tipo HS (alta
resistencia a los sulfatos) se justifica por la necesidad de comprender como varia el desempefio
de ambos frente a condiciones de exposicion agresiva, especialmente en contextos
constructivos como los del Peru, donde existen zonas con presencia de suelos salinos, aguas
subterraneas sulfatadas y ambientes costeros. Aunque normativamente estos cementos estan
clasificados seglin su nivel de resistencia quimica, en la practica no siempre es evidente cual
ofrece un mejor comportamiento global, ya que su rendimiento también depende de factores:

composicion del clinker, la finura, y la presencia de adiciones minerales.

Esta comparacién permite determinar si el uso de un cemento tipo HS esta realmente
justificado frente a un MS en determinadas condiciones de exposicion, o si ambos pueden
ofrecer respuestas similares dependiendo de su formulacion especifica. Ademas, identificar
diferencias reales entre estos dos tipos de cemento contribuye a una seleccion técnica mas
eficiente y costo-efectiva, evitando sobredimensionamientos innecesarios o decisiones
empiricas. Por tanto, la evaluacion comparativa no solo tiene un valor académico, sino también
una aplicacion practica directa en el disefio de estructuras durables y sostenibles en el medio

constructivo nacional.

1. Ensayo de ataque por sulfatos (expansion):

La principal diferencia técnica entre los cementos tipo MS y HS radica en su resistencia al
ataque de sulfatos. Compararlos en este ensayo es fundamental, ya que el cemento HS esta
formulado especificamente para ambientes altamente agresivos, mientras que el MS ofrece una
proteccion moderada. Esta comparacion permite verificar si el comportamiento real en
expansion coincide con lo establecido por la normativa, o si algunas formulaciones de cemento

MS pueden acercarse al rendimiento de un HS en condiciones controladas.

2. Ensayo de resistencia a la compresion:

Aunque tanto el cemento MS como el HS cumplen con los requisitos estructurales, su
composicién quimica y mineralogica puede influir en el desarrollo de resistencia mecanica.
Compararlos permite evaluar si existe alguna diferencia significativa en la ganancia de
resistencia a 28 dias, lo que podria condicionar su seleccion en obras donde se requiere

simultdneamente resistencia estructural y durabilidad quimica.
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3. Ensayo de resistividad eléctrica:

La resistividad eléctrica es un indicador clave de la durabilidad del concreto frente a la
penetracion de agentes agresivos como cloruros y humedad. Al comparar cementos MS y HS
en este parametro, se puede establecer cudl ofrece un concreto mas impermeable y con menor
riesgo de corrosion de armaduras, lo que es especialmente importante en zonas costeras o con
alta humedad. Este andlisis permite entender si el nivel de resistencia a sulfatos también se

traduce en una mejora en la resistividad.

4. Ensayo de fraguado por penetracion:

El tiempo de fraguado puede verse afectado por el tipo y cantidad de aluminatos en el
cemento. Dado que el cemento HS contiene menos CsA que el MS, es relevante evaluar si esto
genera diferencias en los tiempos de fraguado, lo cual podria tener implicancias en la
programacion de obra, colocacion del concreto y tiempos de desencofrado. Esta comparacion

aporta datos utiles para la gestion constructiva.

5. Ensayo de expansion por reaccion alcali-agregado:

Aunque este ensayo no esta directamente relacionado con la resistencia a sulfatos, la
composicion quimica del cemento (especialmente su contenido de 4lcalis y su capacidad para
formar gel expansivo) puede influir en la reactividad con agregados siliceos. Comparar el
desempefio de cementos MS y HS permite verificar si alguno de los dos tipos presenta una
menor propension a la expansion, contribuyendo al disefio de concretos mas estables frente a

este tipo de deterioro.

Ejecucion para demostrar la hipotesis

Para el desarrollo experimental, se procedid inicialmente a la recoleccion y seleccion del
material agregado fino y grueso, provenientes de una cantera local, asegurando su
homogeneidad, limpieza y cumplimiento granulométrico segin los requisitos en la NTP
400.037. Estos agregados fueron clasificados, lavados y almacenados en condiciones secas para
su posterior uso en la elaboracion de las mezclas de concreto.

Asimismo, logrd conseguirse de manera planificada las cinco marcas de cemento antisalitre
requeridas para la investigacion, las cuales fueron adquiridas en diferentes regiones del pais,
garantizando representatividad geografica y comercial. Se obtuvo el cemento Pacasmayo MS,
procedente del norte del Peru; el cemento Andino HS, de la zona central; el cemento Yura HS,

del sur; el cemento Inka HS, distribuido principalmente en el centro-sur; y el cemento Nacional
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HS, con presencia en diversas regiones. Cada cemento fue trasladado, almacenado y utilizado
conforme a los estdndares técnicos para evitar alteraciones en sus propiedades. Esta diversidad
de procedencia permitio realizar una comparacién mas amplia y realista del desempefio del

cemento antisalitre disponible en el mercado nacional.

gk
Hid
gl i

Fig. 19-24: Fotos de Materiales en Campo. Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Granulometria (NTP 400.012) — A. Fino.
Se tomo una muestra huimeda de 606.40 g de A. fino, posteriormente se colocé en el horno

obteniendo un peso seco de 600.01 g. Luego se procedio a realizar el tamizado por las mallas:
Y47, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y Fondo.
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Fig. 25-27: Ensayo Granulometria Agregado Fino. Fuente: Propia

Ensayo de Granulometria (NTP 400.012) — A. Grueso.
Se escogio una muestra himeda de 3015.04 g de A. grueso, posteriormente se colocd en el

horno obteniendo un peso seco de 2991.02 g. Luego se procedi6 a realizar el tamizado por las

mallas: 1 157,17, %47, 127, 3/8”, N°4, N°8, N°16, y Fondo.

Fig. 28-30: Ensayo Granulometria Agregado grueso. Fuente: Propia

Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017) — Agregado Fino Suelto y Compactado
P. Unitario A. Fino (Suelto):
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Se toman 2 muestras de agregado fino para poder calcular con mas exactitud, procedentes
del cuarteo y seleccion del agregado como se indica en la NTP 400.017, posteriormente se
coloca en la probeta cilindrica considerando una distancia prudente, la primera tiene un peso de

8827 gy la siguiente 8691 g.

SUELTO A B

- Peso de la muestra himeda | 8827 ‘ 8691

Fig. 31-33: Ensayo Peso Unitario Agregado Fino Suelto y Compactado. Fuente: Propia

P. Unitario A. Grueso (Suelto):

Se toman 2 muestras de agregado grueso para poder calcular con mas exactitud, procedentes
del cuarteo y seleccion del agregado como se indica en la NTP 400.017, posteriormente se
coloca en la probeta cilindrica considerando una distancia prudente, la primera tiene un peso de

7683 gy la siguiente 7461 g.

SUELTO
- Peso de la muestra humeda

Fig. 34-36: Ensayo Peso Unitario Agregado Grueso Suelto. Fuente: Propia



54

P. Unitario A. Fino (Compactado):
Se toman 2 muestras de agregado fino para poder calcular con mas exactitud, procedentes
del cuarteo y seleccion del agregado como se indica en la NTP 400.017, posteriormente se

coloca en la probeta cilindrica apisonando y golpeando con la comba por capas, la primera tiene

COMPACTADO
- Peso de la muestra humeda [ 9892 [ 9884

Fig. 37-39: Ensayo Peso Unitario Agregado Fino Compactado. Fuente: Propia.

P. Unitario A. Grueso (Compactado):

Se toman 2 muestras de agregado grueso para poder calcular con mas exactitud, procedentes
del cuarteo y seleccion del agregado como se indica en la NTP 400.017, posteriormente se
coloca en la probeta cilindrica apisonando y golpeando con la comba por capas, la primera tiene

un peso de 8400 gy la siguiente 8410 g.

Fig. 40-42: Ensayo Peso Unitario Agregado Grueso Compactado. Fuente: Propia.
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Ensayo de Peso Especifico (N.T.P. 400.021) — A. Fino

Se toma una muestra superficialmente seca de 500 g de agregado fino y se lleva al horno a
secar por 24h obteniendo un valor de 496.6 g, posteriormente una fiola de volumen suficiente
(500 cm?), teniendo un peso de 206.6 g, peso del agua de 301.70 g. Luego, se ingresa el

agregado en el frasco y el peso obtenido es 706.6 g y posteriormente dejar reposar y pesar la

fiola con la muestra y tiene un valor de 1008.30 g.

6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Pesodelfrasco. ~ (5+7) g 7032 [ 7032 |
7.- Peso de la Muest. secaenelhorno. gl 4966 | 4966
8.- Volumen del frasco. cm®|  500.0 500.0

Fig. 43-46: Ensayo Peso Especifico A. Fino. Fuente: Propia.

Ensayo de Peso Especifico (N.T.P. 400.022) — A. Grueso

Se toma una muestra superficialmente seca de 5072 g y se lleva al horno a secar por 24h
obteniendo un valor de 5030 g, posteriormente una canastilla que tiene como peso 1010 g. Al
tener la canastilla se introduce el agregado grueso y con la ayuda de una balanza con un conector
para poder sostener la canastilla y el material introducido se procede a pesar, obteniendo como
valor 4170 g, con ayuda de este dato se puede determinar el peso de la muestra saturada dentro

del agua, teniendo como resultado un valor de 3160 g.
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A .- Datos de la grava
1.- Peso de la muestra seca al horno

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4)

Fig. 47-50: Ensayo Peso Especifico Agregado Grueso. Fuente: Propia.

Ensayo de Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185) — A. Fino

Se toma una muestra himeda de agregado fino, en este caso con un peso de 700 g,

posteriormente se lleva a secar al horno por 24h y se obtuvo un valor de 697.15 g.

1. Peso de la muest. himeda \700 _________

Fig. 51: Ensayo Contenido de Humedad. Fuente: Propia.

Ensayo de Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185) — A. Grueso

Se toma una muestra himeda de agregado grueso, en este caso con un peso de 1071.60 g,

posteriormente se lleva a secar al horno por 24h y se obtuvo un valor de 1066.15 g.

Grava
1.-Peso de la muest. himeda | 1071.55 | 1071.55
2.-Pesodelamuestraseca | 1066.15 | 1066.15

Fig. 52: Ensayo Contenido de Humedad. Fuente: Propia.

Disefio de Mezcla de Concreto (ACI 211)

Para el desarrollo experimental, se elaboraron cinco disefios de mezcla de concreto, uno por
cada tipo de cemento antisalitre evaluado. Todos los disefios fueron realizados con una

resistencia de disefio unificada con un f'c = 210 kg/cm?, con el objetivo de garantizar la
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comparabilidad de resultados entre los diferentes tipos de cemento (MS y HS), siendo la tinica
variable independiente el tipo de cemento utilizado. La relaciéon agua/cemento se mantuvo
constante en todas las mezclas, al igual que el tipo y cantidad de agregados, la consistencia del
concreto fresco y el proceso de curado.

La dosificacion se establecido mediante el método de disefio por volumen absoluto, siguiendo
los criterios establecidos en la NTP 339.034 y en el ACI 211.1, utilizando una misma fuente de
agregados controlados previamente en su absorcion y humedad superficial. Se mantuvo
constante el contenido de cemento, agua, agregado fino y agregado grueso para todos los casos,
realizando ajustes unicamente en funcion de la densidad especifica de cada tipo de cemento.

Para un f’c = 210 kg/cm? se obtuvieron los siguientes datos de ensayos de agregados.

TABLA XXIV
Resultados de Ensayos de Agregados

AGREGADOS:

AF: Tres Tomas (Ferrefiafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)

ENSAYO UND A.FINO |A.GRUESO

P. ESPECIFICO DE MASA gr/em3 2.50 2.63
% DEF ABSORCION % 0.68 0.83
CONTENIDO DE HUMEDAD % 047 057
MODULO DE FINEZA - 2.83 ---
TAMANO MAX. NOMINAL " --- 3/4"
P. UNIT. COMPACTADO kg/m3 1785 1522
P. UNIT. SUELTO kg/m3 71587 13717

Datos de la mezcla, considerando factores para resistencia promedio 294 kg/cm?, contenido
de aire, relacion a/c de 0.55 para 3-4” de asentamiento, volumen unitario del agua 205 L/m® y

diferente peso especifico del cemento para las diferentes marcas utilizadas.

Fig. 53: Dosificacion de materiales. Fuente: Propia.



DM - Cemento Andino HS:

DISENO - ANDINO HS

TABLA XXV
Disefio de Mezcla ¢ 210 kg/cm3 — Cemento Andino HS
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7. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0205 m3 A. FINO HUMEDO 623.01 kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDO 1078.02 kg/m3
A. GRUESO = 0408 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0752 m3 A. FINO 027 %

A. GRUESO 032 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0248 m3 A. FINO -1.68  lt/m3
PESO SECO: 62047  kg/m3 A. GRUESO 343 ltym3

AGUA EFECTIVA 21011 It

3. VALORES DE DISENO 5. PESOS CORREGIDOS
CEMENTO : 373.00  kg/m3 CEMENTO 373.00 kg/m3
AGUA DE DISENO : 205.00 It AGUA EFECTIVA 21011 It
A. FINO SECO : 62047  kg/m3 A. FINO HUMEDO 623.01 kg/m3
A. GRUESO SECO : 1072.55  kg/m3 A. GRUESO HUMEDO 1078.02 kg/m3

DM - Cemento Inka HS:
TABLA XXVI
Disefio de Mezcla ¢ 210 kg/cm3 — Cemento Inka HS
DISENO - INKA HS

7. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120  m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0205 m3 A. FINO HUMEDO 619.56  kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDO 1081.65 kg/m3
A. GRUESO = 0409 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0754 m3 A. FINO 027 %

A. GRUESO 032 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0246 m3 A. FINO 167  lym3
PESO SECO: 617.03  kg/m3 A. GRUESO 344 It/m3

AGUA EFECTIVA 21011 It

3. VALORES DE DISENO 5. PESOS CORREGIDOS
CEMENTO : 373.00  kg/m3 CEMENTO 373.00 kg/m3
AGUA DE DISENO : 205.00 It AGUA EFECTIVA 21011 It
A. FINO SECO : 617.03  kg/m3 A. FINO HUMEDO 619.56  kg/m3
A. GRUESO SECO : 1076.16  kg/m3 A. GRUESO HUMEDO 1081.65 kg/m3




DM - Cemento Pacasmayo MS:

TABLA XXVI

Disefio de Mezcla f’c 210 kg/cm3 — Cemento Pacasmayo MS

DISENO - PACASMAYO MS
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1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0205 m3 A. FINO HUMEDO 605.52  kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDO 109642 kg/m3
A. GRUESO = 0415  m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0759 m3 A. FINO 027 %
A. GRUESO 032 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0241  m3 A. FINO 163 It/m3
PESO SECO: 603.05  kg/m3 A. GRUESO 349 It/m3

AGUA EFECTIVA 21012 It

3. VALORES DE DISENO 5. PESOS CORREGIDOS
CEMENTO : 373.00  kg/m3 CEMENTO 373.00 kg/m3
AGUA DE DISENO : 20500 It AGUA EFECTIVA 21012 It
A. FINO SECO : 603.05  kg/m3 A. FINO HUMEDO 605.52  kg/m3
A. GRUESO SECO : 1090.85 kg/m3 A. GRUESO HUMEDO 109642 kg/m3

DM - Cemento Nacional HS:
TABLA XXVII
Disefio de Mezcla ¢ 210 kg/cm3 — Cemento Nacional HS
DISENO - NACIONAL HS

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0205 m3 A. FINO HUMEDO 587.42  kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDO 111545  kg/m3
A. GRUESO = 0422 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0766  m3 A. FINO 027 %

A. GRUESO 032 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0234 m3 A. FINO -1.58  It/m3
PESO SECO: 58502  kg/m3 A. GRUESO 355 It/m3

AGUA EFECTIVA 21013 It

3. VALORES DE DISENO 5. PESOS CORREGIDOS
CEMENTO : 373.00  kg/m3 CEMENTO 373.00 kg/m3
AGUA DE DISENO : 20500 It AGUA EFECTIVA 21013 It
A. FINO SECO : 585.02  kg/m3 A. FINO HUMEDO 587.42  kg/m3
A. GRUESO SECO : 1109.79  kg/m3 A. GRUESO HUMEDO 111545 kg/m3
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DM - Cemento Yura HS:

TABLA XXVIII
Disefio de Mezcla ¢ 210 kg/cm3 — Cemento Nacional HS
DISENO - YURA HS

7. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0.205 m3 A. FINO HUMEDO 557.12  kg/m3
AIRE = 0.020 m3 A. GRUESO HUMEDO 114732 kg/m3
A. GRUESO = 0434 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0.778 m3 A. FINO 027 %

A. GRUESO 032 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0222 m3 A. FINO 150  It/m3
PESO SECO: 554.85  kg/m3 A. GRUESO -3.65  It/m3

AGUA EFECTIVA 21015 It

3. VALORES DE DISENO 5. PESOS CORREGIDOS
CEMENTO : 373.00  kg/m3 CEMENTO 373.00 kg/m3
AGUA DE DISENO : 205.00 It AGUA EFECTIVA 21015 It
A. FINO SECO : 554.85  kg/m3 A. FINO HUMEDO 557.12  kg/m3
A. GRUESO SECO : 114150  kg/m3 A. GRUESO HUMEDO 1147.32  kg/m3

Ensayo de resistencia a la compresion

Para determinar este ensayo a las muestras de concreto elaborado con los cinco tipos de
cemento antisalitre, se emplearon probetas cilindricas de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura,
conforme a los requisitos establecidos en la NTP 339.034:2020. Las probetas fueron elaboradas
inmediatamente después del mezclado de cada disefio de mezcla, en condiciones controladas
de laboratorio, utilizando moldes metalicos previamente engrasados y vibrados mecénicamente
para asegurar la adecuada compactacion y eliminacion de vacios.

Una vez moldeadas, las probetas fueron cubiertas y almacenadas a temperatura ambiente
durante las primeras 24 horas. Luego, se desmoldaron y se trasladaron a un tanque de curado
con agua a temperatura constante de 23 + 2 °C, permaneciendo alli hasta el momento del
ensayo. Las evaluaciones de resistencia se realizaron a 4 edades distintas: 7, 14, 21 y 28 dias,
con el fin de observar la evolucion de la resistencia mecanica en funcion del tiempo de
hidratacion del cemento.

El ensayo consistid en aplicar una carga axial uniaxial creciente mediante una prensa
hidraulica universal, calibrada y certificada, hasta alcanzar la rotura del espécimen. La carga
maxima soportada se registrd automaticamente y fue dividida entre el area transversal de la
probeta para obtener los resultados en unidades de kg/cm?. Para cada edad y tipo de cemento se
ensayaron tres probetas, y se considero el promedio de los resultados como valor representativo,

descartando cualquier muestra con desviacion anormal seguin lo indicado por la norma.
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Este ensayo permiti6 evaluar y comparar la capacidad estructural del concreto producido con
cada tipo de cemento, siendo un pardmetro fundamental para analizar su desempefio fisico-

mecanico dentro del contexto de durabilidad.

Fig. 57-59: Ensayo resistencia a la compresion. Fuente: Propia.
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Ensayo de Expansion por ataque a sulfatos

El ensayo se desarroll6 considerando los criterios de las normas ASTM C1012 y ASTM
C157, utilizando viguetas de concreto de 7.5 cm x 7.5 cm x 28.5 cm para cada tipo de cemento.
Las viguetas fueron curadas en agua durante 28 dias y luego se midio su longitud inicial con un
comparador de longitudes digital, empleando pernos metalicos embebidos en sus extremos.

Posteriormente, las muestras fueron sumergidas en una solucion de sulfato de sodio al 5 %,
que se renovo peridodicamente. Se realizaron mediciones de expansion a los 7, 14, 21 y 28 dias
de inmersion, y se calculo el porcentaje de expansion respecto a la longitud original.

Este ensayo permiti6 evaluar el efecto del ataque quimico de sulfatos sobre la estabilidad

dimensional del concreto, comparando el comportamiento de los diferentes tipos de cemento

antisalitre.

Fig. 62-63: Preparacion de moldes y viguetas para ataque a sulfatos. Fuente: Propia.
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Fig. 65: Toma de medidas con el equipo comparador. Fuente: Propia.
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Ensayo de Resistividad Eléctrica

Para la medicion del ensayo, se realiz6 conforme a la norma UNE 12390-19:2023, utilizando
probetas cilindricas de concreto de 15 cm x 30 cm, previamente curadas en agua durante 28
dias.

Para la medicion se empled un equipo de resistividad eléctrica tipo Wenner de cuatro
electrodos, el cual determina la resistividad superficial del concreto mediante la aplicacion de
una corriente eléctrica alterna a través de los electrodos exteriores y la medicion de la diferencia
de potencial entre los electrodos interiores.

El equipo esta conformado por cuatro puntas metalicas alineadas y equidistantes, conectadas
aun dispositivo digital que registra los valores de resistividad en unidades de ohm-metro (Q2-m).

Los parametros considerados para la medicion fueron los siguientes:

e Separacion entre electrodos constante (generalmente 50 mm).

e Aplicacion de corriente eléctrica alterna de baja intensidad (1 mA y 10 mA).

e Superficie del concreto en condicion saturada superficialmente seca (SSD).

e Realizacion de multiples lecturas por probeta para obtener un valor promedio

representativo.

Cada medicion se realizé colocando el equipo sobre la superficie himeda de la probeta en
diferentes puntos y se registraron los valores en ohmios-metro (2-m). Se obtuvo un promedio
por muestra a partir de tres lecturas por probeta. Este ensayo permitié evaluar la capacidad del
concreto para resistir el ingreso de agentes agresivos y el nivel de corrosién exponencial, ya
que una mayor resistividad eléctrica se asocia con mejor durabilidad.

El equipo de resistividad eléctrica tipo Wenner de cuatro electrodos fue calibrado
previamente a la ejecucion de los ensayos, siguiendo las recomendaciones del fabricante y lo
establecido en la norma UNE-EN 12390-19:2023.

La calibracion consistido en la verificacion del equipo mediante el uso de un patréon de
resistencia conocido, comprobando que las lecturas obtenidas se encuentren dentro del rango
de tolerancia permitido. Asimismo, se verifico la correcta separacion entre electrodos (a = 50
mm), la alineacion de las puntas metélicas y el adecuado funcionamiento del sistema de
medicion digital.

Adicionalmente, antes de cada sesion de ensayo se realizd una verificacion operativa del
equipo, asegurando la estabilidad de las lecturas y el correcto contacto de los electrodos con la

superficie del concreto en condicion saturada superficialmente seca (SSD).



METODO WENNER DE CUATRO ELECTRODOS
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Fig. 66:Esquema de mecanismo de medicion Método Wenner 04 electrodos. Fuente: Propia.

TABLA XXIX

Resistividad Eléctrica vs. Nivel de corrosion

Resistividad Nivel de corrosion
(ohm-'m) potencial

Muy baja
probabilidad

1100 — 200 |Baja probabilidad |
|50 —100 HModerada ‘
<50 |Alta probabilidad |

> 200

Fig. 67: Calibracion del equipo (Almohadillas de alambre - 4 puntas). Fuente: Propia.
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Fig. 68: Ensayo Resistividad Eléctrica. Fuente: Propia.

Ensayo de Tiempo de Fraguado por Resistencia a la penetracion

El ensayo de tiempo de fraguado del concreto se llevd a cabo siguiendo la norma NTP
339.082:2021, equivalente a la ASTM C403, que establece el método de determinacion del
fraguado mediante la resistencia a la penetracion. Se utilizd una muestra de concreto fresco
vertida en un balde pléstico de fondo plano, asegurando que la superficie superior quedara
nivelada para realizar las mediciones.

El procedimiento consistid en aplicar un penetrometro de aguja normalizada sobre la
superficie del concreto, midiendo la presion necesaria para lograr una penetracion estandar. Las
lecturas se realizaron a intervalos de tiempo regulares desde el momento del mezclado, hasta
que el concreto alcanzé 500 psi (3.5 MPa), correspondiente al fraguado inicial, y 4000 psi (27.6
MPa), correspondiente al fraguado final. Cada medicion fue registrada junto con el tiempo
exacto transcurrido desde la mezcla.

Este ensayo permiti6 comparar el comportamiento del fraguado entre los distintos tipos de
cemento antisalitre, lo cual es importante para evaluar su influencia en el tiempo de
trabajabilidad, programacion de vaciados y aplicacion de curado. Diferencias en el tiempo de
fraguado pueden estar asociadas a la composicion quimica del cemento, particularmente al

contenido de aluminatos y a la presencia de adiciones minerales.
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Fig. 69-71: Ensayo Tiempo de Fraguado. Fuente: Propia.

Ensayo de Expansion alcali — agregados

El ensayo de expansion alcali—agregado se realizd con base en la norma ASTM C1567,
utilizando el método acelerado para evaluar la reactividad potencial de los agregados frente a
alcalis presentes en el cemento. Para ello, se elaboraron barras de mortero con dimensiones de
25 mm x 25 mm X 285 mm, empleando los cinco tipos de cemento antisalitre seleccionados y
el mismo agregado reactivo en todas las muestras, a fin de mantener constante la variable
dependiente.

Las barras fueron moldeadas en condiciones controladas de laboratorio, curadas durante 24
horas en cdmara humeda, y luego sumergidas durante 14 dias en agua a 80 °C. Posteriormente,
se trasladaron a una solucion de hidroxido de sodio (NaOH 1N) a la misma temperatura, donde
permanecieron sumergidas durante un periodo total de 28 dias. La longitud inicial de cada barra
fue medida con un comparador mecénico de longitudes, utilizando topes metalicos embebidos
en los extremos de las probetas.

Las mediciones de expansion se realizaron a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias, calculando el
porcentaje de variacion dimensional respecto a la longitud inicial. Este ensayo permitio
identificar la susceptibilidad de cada tipo de cemento a la formacién de geles expansivos
producto de la reaccion entre alcalis del cemento y silice reactiva del agregado, lo cual es un

factor critico para la durabilidad a largo plazo del concreto.



Fig. 72: Moldes para barras alcali silice. Fuente: Propia.

Fig. 74: Toma de medidas con el equipo comparador. Fuente: Propia.
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Resultados y discusion

Ensayo de Granulometria (NTP 400.012) — Agregado Fino.

A partir del tamizado por las diferentes mallas se establece el peso y % retenido, como
también el % acumulado retenido y que pasa. De acuerdo a ello se determina el médulo de
fineza siendo 2.831. Al mismo tiempo se consideran las dimensiones (mm) de cada malla y el
% acumulado que pasa para poder determinar la curva granulométrica, en este caso si cumple
ya que se encuentra dentro de las especificaciones minimas y maximas. Por lo tanto, el agregado
fino se encuentra apto para el disefio de mezcla.

TABLA XXX

Resultados Granulometria de Agregado Fino — Curva Granulométrica

Cantera : Cantera La Victoria- P. Inicial H. 606.4 % de
Patapo. .. Humedad = 06
P. Inicial S. 600.0
Malla Peso (%)  [(%) Acum.|(%) Acum.|Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
_______ 1/2" | 12700 | 000 | 000 | 000 | 10000 | 100 | 100
_______ 3/8" | 9500 | 000 | 000 | 000 | 10000 | 100 | 100
______ N°04 | 4750 | 2175 | 362 | 362 | 9638 | 95 | 100
______ Ne08 | 2360 | 7943 | 1324 | 1686 | 8314 | 80 | 100
777777 Ne16 | 1.180 | 12037 | 20.06 | 3692 63.08 50 85
777777 Ne30 | 0.600 | 12640 | 21.07 | 5799 42.01 25 60
______ Ne50 | 0300 | 10871 | 1812 | 7611 | 2389 | 10 | 30
_____ N°100 | 0150 | 9272 | 1545 | 9156 | 844 | 2 | 10

Fondo 50.63 8.44 100.00 0.00
Médulo de Fineza 2.831
Abertura de malla de referencia 9.500

CURVA GRANULOMETRICA
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Ensayo de Granulometria (NTP 400.012) — Agregado Grueso.

A partir del tamizado por las diferentes mallas se establece el peso retenido, el % retenido,
el % acumulado retenido y el % acumulado que pasa. De acuerdo a ello se determina el Tamafio
Miaximo 17y el Tamafio Maximo Nominal %4”. De igual manera, se consideran las dimensiones
(mm) de cada malla y el % acumulado que pasa para poder determinar la curva granulométrica,
en este caso si cumple ya que se encuentra dentro de las especificaciones HUSO 56. Por lo

tanto, el agregado grueso si esta apto para realizar el disefio de mezcla de concreto.

TABLA XXXI

Resultados Granulometria de Agregado Grueso — Curva Granulométrica

Cantera : Piedra Gruesa-Tres Tomas-Ferrefiafe. ~ P. Inicial H. 3015.04 % de 080
P. Inicial S. 2991 Humedad =
(%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones

Que Pasa

Tamano Maximo Nominal 3/4" 25.00
4 ™
CURVA GRANULOMETRICA )
2" 112" 1" 3/4" 1/2"3/8" No4 Neg  N°16

ST TN
80 | R \NN | i g
S A

70 ;
0 S 1 R R
S50 § RN : : :
9P SN T O Y O N B
- B i i i
£30 + et {-mmmd dmpdus : : :
0 W T
T e e L e e
P R S B \_Lé :
50.0038.0025.009.0012.7®.52 475 2.36 1.19

Abertura (mm.)
J




71

Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017) — Agregado Fino Suelto y Compactado
P. Unitario Agregado Fino (Suelto):
Para una probeta de 150 x 300 mm se considera 0.00548 m?* de volumen, por lo tanto, se
obtiene el valor del peso unitario suelto seco 1581 kg/m?>.
TABLA XXXII

Resultados Peso Unitario Agregado Fino Suelto

1.- PESO UNITARIO SUELTO

P. Unitario Agregado Grueso (Suelto):
Para una probeta de 150 x 300 mm se considera 0.00548 m?* de volumen, por lo tanto, se
obtiene el valor del peso unitario suelto seco 1371 kg/m?.
TABLA XXXIII

Resultados Peso Unitario Agregado Grueso Suelto

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente

P. Unitario Agregado Fino (Compactado):
Para una probeta de 150 x 300 mm se considera 0.00548 m?* de volumen, por lo tanto, se
obtiene el valor del peso unitario suelto seco 1785 kg/m?.

TABLA XXXIV

Resultados Peso Unitario Agregado Fino Compactado
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P. Unitario Agregado Grueso (Compactado):
Para una probeta de 150 x 300 mm se considera 0.00548 m* de volumen, por lo tanto, se
obtiene el valor del peso unitario suelto seco 1522 kg/m?>.
TABLA XXXV

Resultados Peso Unitario Agregado Grueso Compactado

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 8400. 0 8410. 0

2.- Peso del recipiente
3.- Peso del material

__4-Constante 6Volumen (m?). 0.00548 | 0.00548
________ 5 Pesoumtarlocompactadohumedo(k9/m3)15331535
________ 6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m’); 1522

Ensayo de Peso Especifico (N.T.P. 400.021) — Agregado Fino
El peso especifico de masa se obtiene dividiendo el peso del agregado fino seco y la resta
del volumen del frasco y el peso del agua. Por lo tanto, el valor resultado es 2.504 g/cm?. De
igual manera, se calcula el porcentaje de absorcion siendo 0.68 %.
TABLA XXXVI
Resultados Peso Especifico Agregado Fino

II - Resultados

. A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3). 2.504
| B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3).  2.522
. C.- PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm3); 2.548

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.68

Ensayo de Peso Especifico (N.T.P. 400.022) — Agregado Grueso
El peso especifico de masa se obtiene dividiendo el peso de la muestra saturada dentro del
agua y la resta del peso de la muestra superficialmente seca y el peso de la muestra secada en
el horno. Por lo tanto, el valor resultado es 2.631 g/cm?® De igual manera, se calcula el
porcentaje de absorcion siendo 0.83 %.
TABLA XXXVII

Resultados Peso Especifico Agregado Grueso

II - Resultados

. A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 2.631
. B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3); 2.653
| C. PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm3);  2.690

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 0.83
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Ensayo de Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185) — Agregado Fino
El contenido de humedad se obtiene de la division entre la diferencia del peso himedo y el
peso seco de la muestra considerando un factor de 100, por lo tanto, el valor resultado es 0.41%

de contenido de humedad. El peso del recipiente se desprecia ya que se ha realizado la tara del

equipo.
TABLA XXXVIII
Resultados Contenido de Humedad Agregado Fino

__A.- Peso de muestra himeda __(gr.)i 700 700
B.- Peso de muestra seca __(gr.); 697.15 : 697.15
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 041 0.41
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 041

Ensayo de Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185) — Agregado Grueso
La humedad se obtiene de la division entre la diferencia del peso himedo y el peso seco de
la muestra considerando un factor de 100, por lo tanto, el valor resultado es 0.51% de contenido

de humedad. El peso del recipiente se desprecia ya que se ha realizado la tara del equipo.

TABLA XXXIX
Resultados Contenido de Humedad Agregado Grueso
A.- Peso de muestra himeda ~(gr.): 1071.6 | 1071.6
B.- Peso de muestra seca ~_(gr.)i 1066.2 : 1066.2
C.- Peso de recipiente ~(gr) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.5 0.5
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.51

Resultado final de disefio y peso para la tanda de ensayo utilizando el cemento Andino Ultra,
en este caso para una probeta de 150 mm x 300 mm.
TABLA XL

Proporcion Final y Corregida de Disefio de Mezcla — Andino Ultra

RESULTADOS
CEMENTO A.FINO A GRUESO AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.670 2.890 0.563
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.586 3.164 23.94 |[lt/bol

RESULTADOS CORREGIDOS POR AGREGADO

CEMENTO A.FINO  A.GRUESO AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.824 2.736 0.563
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.900 2.850 23.94 |[lt/bol
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Resultado final de disefo y peso para la tanda de ensayo utilizando el cemento Inka HS, en

este caso para una probeta de 150 mm x 300 mm.

TABLA XLI

Proporcion Final y Corregida de Diseio de Mezcla — Inka HS

RESULTADOS

PROPORCION EN PESO f'c=
PROPORCION EN VOLUMEN

RESULTADOS CORREGIDOS POR AGREGADO

PROPORCION EN PESO f'c=
PROPORCION EN VOLUMEN

CEMENTO A.FINO  A.GRUESO AGUA

1.00 1.661 2.900 0.563

1.00 1.577 3.175 23.94 |[lt/bol
CEMENTO A.FINO A .GRUESO AGUA

1.00 1.824 2.737 0.563

1.00 1.901 2.851 23.94 |[lt/bol

Resultado final de disefio y peso para la tanda de ensayo utilizando el cemento Pacasmayo

MS, en este caso para una probeta de 150 mm x 300 mm.

TABLA XLII

Proporcion Final y Corregida de Diseiio de Mezcla — Pacasmayo MS

RESULTADOS

PROPORCION EN PESO f'c=
PROPORCION EN VOLUMEN

RESULTADOS CORREGIDOS POR AGREGADO

PROPORCION EN PESO f'c=
PROPORCION EN VOLUMEN

CEMENTO A.FINO A .GRUESO AGUA

1.00 1.623 2.939 0.563

1.00 1.541 3.218 23.94 |[It/bol
CEMENTO A.FINO A .GRUESO AGUA

1.00 1.825 2.738 0.563

1.00 1.904 2.855 23.94 |[lt/bol

Resultado final de disefio y peso para la tanda de ensayo utilizando el cemento Nacional HS,

en este caso para una probeta de 150 mm x 300 mm.

TABLA XLIII

Proporcion Final y Corregida de Disefio de Mezcla — Nacional HS

RESULTADOS

PROPORCION EN PESO f'c=
PROPORCION EN VOLUMEN

RESULTADOS CORREGIDOS POR AGREGADO

PROPORCION EN PESO f'c=
PROPORCION EN VOLUMEN

CEMENTO A.FINO A .GRUESO AGUA
1.00 1.575 2.990 0.563
1.00 1.495 3.274 23.94

CEMENTO A.FINO A .GRUESO AGUA
1.00 1.826 2.739 0.563
1.00 1.908 2.861 23.94

lt/bol

It/bol
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Resultado final de disefio y peso para la tanda de ensayo utilizando el cemento Yura HS, en

este caso para una probeta de 150 mm x 300 mm.

TABLA XLIV

Proporcion Final y Corregida de Disefio de Mezcla — Yura HS

RESULTADOS
CEMENTO A.FINO A .GRUESO AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.494 3.076 0.563
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.418 3.367 23.94 |[lt/bol

RESULTADOS CORREGIDOS POR AGREGADO

CEMENTO A.FINO  A.GRUESO AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.828 2.742 0.563
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.914 2.871 23.94 |[lt/bol

Ensayo de asentamiento - Slump

Se obtuvo el valor del asentamiento de 5” con el disenio de mezcla realizado.

Fig. 75-76: Toma de medidas con el flexometro. Fuente: Propia.



Ensayo de Resistencia a la Compresion (N.T.P. 339.034)
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Los resultados obtenidos de las probetas de concreto elaborado con cinco tipos de cemento

antisalitre evidencian un comportamiento diferenciado en funcién del tipo y marca de cemento.

TABLA XLV
Resultados Ensayos Resistencia a la Compresion ¢ 210 kg/ecm?2 - (7, 14, 21 y 28 dias)
Descripcién Fecha Edad Dmt. Area [Cargas PorcentajéPromedio [Promedio
f'c= 210 Vaciado | Rotura | (dias) (9) (cm?) | kg/cm® (%) kg/cm2 (%)
06/09/24 :13/09/241 7 15.2 181 181.9 87
ANDINO ULTRA 06/09/24 (13/09/241 7 15.2 181 1913 91 174 83
06/09/24 13/09/24| 7 15.2 181 1486 71
06/09/24 13/09/241 7 15.2 181 204.2 97
INKA HS 06/09/24 13/09/241 7 15.2 181 206.1 98 192 92
06/09/24 :13/09/24. 7 15.2 181 166.8 79
06/09/24 13/09/241 7 15.2 181 1805 86
PACASMAYO MS 06/09/24 13/09/241 7 15.2 181 169.1 81 172 82
06/09/24 113/09/24] 7 15.2 181 165.9 79
06/09/24 13/09/241 7 15.2 181 1693 81
| NACIONALHS | 06/09/24 :13/09/24i 7 15.2 181 155.2 74 169 81
06/09/24 113/09/241 7 15.2 181 182.9 87
06/09/24 13/09/24| 7 15.2 181 97.3 46
YURAHS 06/09/24 :13/09/24. 7 15.2 181 913 43 97 46
06/09/24 13/09/241 7 15.2 181 1017 48
Descripcién Fecha Edad Dmt. Area Cargas !porcentajéPromedio [Promedio
f'c= 210 Vaciado | Rotura | (dias) (9) (cm?) | kg/cm® (%) kg/cm2 (%)
06/09/24 :20/09/241 14 15.2 181 212.2 101
ANDINO ULTRA 06/09/24 {20/09/24| 14 15.2 181 1952 93 202 9
06/09/24 |20/09/24: 14 15.2 181 200.0 95
06/09/24 :20/09/24 14 15.2 181 247.6 118
INKA HS 06/09/24 120/09/24i 14 15.2 181 177.1 84 238 113
06/09/24 :20/09/24 14 15.2 181 289.5 138
06/09/24 i20/09/24 14 15.2 181 209.1 100
PACASMAYO MS 06/09/24 (20/09/24| 14 15.2 181 229.5 109 213 101
06/09/24 :20/09/24} 14 15.2 181 199.3 95
06/09/24 :20/09/24 14 15.2 181 210.0 100
| NACIONALHS _ 06/09/24 120/09/24i 14 15.2 181 2228 106 226 107
06/09/24 120/09/24} 14 15.2 181 243.7 116
06/09/24 120/09/24| 14 15.2 181 1282 61
YURAHS 06/09/24 :20/09/24 14 15.2 181 122.9 59 133 64
06/09/24 120/09/241 14 15.2 181 149.2 71
Descripcién Fecha Edad Dmt. Area Cargas !porcentajéPromedio [Promedio
f'c= 210 Vaciado | Rotura | (dias) (9) (cm?) | kg/cm® (%) kg/cm2 (%)
06/09/24 :27/09/24 21 15.2 181 280.2 133
ANDINO ULTRA 06/09/24 (27/09/241 21 15.2 181 278.3 133 276 132
06/09/24 i27/09/24 21 15.2 181 270.3 129
06/09/24 (27/09/241 21 15.2 181 286.2 136
INKA HS 06/09/24 127/09/241 21 15.2 181 302.9 144 301 143
06/09/24 i27/09/24 21 15.2 181 312.8 149
06/09/24 i27/09/24 21 15.2 181 289.2 138
PACASMAYO MS 06/09/24 (27/09/241 21 15.2 181 278.5 133 274 131
06/09/24 127/09/24 21 15.2 181 2557 122
06/09/24 27/09/241 21 15.2 181 241.8 115
| NACIONALHS | 06/09/24 {27/09/24 21 15.2 181 2638 126 256 122
06/09/24 127/09/241 21 15.2 181 262.0 125
06/09/24 27/09/241 21 15.2 181 134.2 64
YURAHS 06/09/24 (27/09/24! 21 15.2 181 149.8 71 140 67
06/09/24 127/09/241 21 15.2 181 1374 65
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Descripcién ha | Edad Dmt. Area __Porcentaj¢Promedio {Promedio
f'c= 210 Rotura ;| (dias) (9) (cm?) (%) kg/cm2 (%)
06/09/24 104/10/24; 28 15.2 181 124 ]
ANDINO ULTRA 06/09/24 :04/10/24 28 15.2 181 110 240 114
06/09/24 {04/10/24: 28 152 181 ¢ 1o o
06/09/24 04/10/24| 28 15.2 181 118
INKA HS 06/09/24 :04/10/24 28 15.2 181 138 262 125
06/09/24 104/10/24 28 15.2 181 119
06/09/24 | 04/10/24 28 15.2 181 19 L
PACASMAYO MS 06/09/24 |04/10/24. 28 15.2 181 120 244 116
06/09/24 {04/10/24; 28 15.2, 181 108
06/09/24 04/10/24 28 15.2 181 124
NACIONAL HS _06/09/24 :04/10/24; 28 15.2 181 130 _ 267 127
06/09/24 04/10/24: 28 15.2 181 127
.06/09/24 :04/10/24: 28 152 181 72
YURAHS 06/09/24 :04/10/24 28 15.2 181 63 140 67
06/09/24 | 04/10/24 28 15.2 181 65

Todos los cementos, excepto Yura HS, superaron ampliamente la resistencia de disefio fijada
en f'c = 210 kg/cm?, al menos a los 28 dias de curado, lo cual indica que cumplen con los
requisitos estructurales basicos. No obstante, se identificaron diferencias técnicas significativas
en la evolucion y magnitud de la resistencia a lo largo del tiempo.

El cemento Inka HS fue el que presentd el mejor desempenio general, alcanzando 300.63
kg/cm? a los 21 dias y 261.83 kg/cm? a los 28 dias, siendo el unico que superd los 300 kg/cm?
antes de la cuarta semana. Este comportamiento sugiere una hidratacion eficiente y una 6ptima
relacion de componentes activos. Le sigui6 el cemento Nacional HS, que alcanz6 267.27 kg/cm?
a los 28 dias, y el cemento Pacasmayo MS, con 243.77 kg/cm?, mostrando que incluso un
cemento tipo MS puede tener un rendimiento comparable o superior a los HS, dependiendo de
su composicion y proceso de fabricacion.

En contraste, el cemento Yura HS mostrd una resistencia considerablemente menor, con
apenas 140.20 kg/cm? a los 28 dias, lo que representa un incremento de solo el 45 % respecto a
los 7 dias. Este bajo desarrollo de resistencia podria estar relacionado con una menor cantidad
de fases reactivas o con factores de fabricacion y finura del cemento, afectando su desempeiio
mecanico.

El cemento Andino HS mostr6 una resistencia intermedia, con 240.33 kg/cm? a los 28 dias,
reflejando una ganancia constante y progresiva. Comparando la evolucién entre edades, se
observa que el incremento mas significativo en todos los cementos se produjo entre los 7'y 21
dias, estabilizdndose después.

En conclusion, los resultados evidencian que el tipo de cemento influye directamente en el
desarrollo de resistencia a la compresion del concreto. A pesar de que todos los cementos, salvo

uno, cumplen con los requerimientos normativos, el andlisis comparativo revela que el
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desempefio no es uniforme y debe ser cuidadosamente considerado segun las exigencias del
proyecto estructural o de durabilidad.

Evolucion de la Resistencia a la Compresion del Concreto

300+ Andino HS
—e— Inka HS

—e— Pacasmayo MS
275 —e— Nacional HS
—e— Yura HS

250

225}

200

175¢

150

Resistencia a la compresion (kgfcm?)

125}

1001

7 14 21 28
Edad del concreto (dias)

Fig. 77: Grdfica Comparativa evolutiva Resistencia a la Compresion (5 marcas de cemento). Fuente:

Propia.
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Ensayo de Expansion por Ataque de Sulfatos (ASTM C157 — ASTM C1012)

Los resultados del ensayo de expansion por ataque a sulfatos evidencian diferencias
sustanciales en el comportamiento dimensional del concreto frente a un medio agresivo,
atribuibles al tipo y caracteristicas del cemento utilizado. Al final de las 4 semanas de
exposicion a sulfato de sodio al 5 %, todos los cementos presentaron expansion, pero en grados
variables.

TABLA XLVI

Resultados Ensayo Expansion por Sulfatos — Andino HS.

CEMENTO ANDINO HS
Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 5.381 5.640 5.678
Semana 1 5.456 5.682 5.730
Semana 2 5.510 5.735 5.798
Semana 3 5.538 5.761 5.837
Semana 4 5.654 5.885 5.963
Lectura de referencia 1.730
Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 3.651 3.910 3.948
Semana 1 3.726 3.952 4.000
Semana 2 3.780 4.005 4.068
Semana 3 3.808 4.031 4.107
Semana 4 3.924 4.155 4.233
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semanal 0.026% 0.015% 0.018% 0.020%
Semana 2 0.045% 0.033% 0.042% 0.040%
Semana 3 0.055% 0.042% 0.056% 0.051%
Semana 4 0.096% 0.086% 0.100% 0.094%

EXPANSION POR SULFATOS - ANDINO HS

0.100%
0.054%

0.0e0%

0.020%
0.000%
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

[\ (] i 2 =1 M3 A Promedio

Fig. 78: Grdfico Comparativa Expansion por Sulfatos (Andino HS). Fuente: Propia.



TABLA XLVII

Resultados Ensayo Expansion por Sulfatos — Inka HS.

CEMENTO INKA HS

Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 5.486 5.775 5.789
Semana 1 5.563 5.793 5.842
Semana 2 5.618 5.847 5.911
Semana 3 5.646 5.873 5.951
Semana 4 5.764 6.000 6.080
Lectura de referencia 1.730
Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 3.756 4.045 4.059
Semana 1 3.833 4.063 4.112
Semana 2 3.888 4.117 4.181
Semana 3 3.916 4.143 4.221
Semana 4 4.034 4.270 4.350
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semana 1 0.027% 0.006% 0.019% 0.017%
Semana 2 0.046% 0.025% 0.043% 0.038%
Semana 3 0.056% 0.034% 0.057% 0.049%
Semana 4 0.098% 0.079% 0.102% 0.093%

EXPANSION POR SULFATOS - INKA HS

0.100%

0.020%

0.000%
Semana 1

e\ 1

Fig. 79: Grafico Comparativa Expansion por Sulfatos (Inka HS). Fuente: Propia.
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TABLA XLVIII

Resultados Ensayo Expansion por Sulfatos — Pacasmayo MS.

CEMENTO PACASMAYO MS

Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 3.931 6.069 3.727
Semana 1 4.112 6.162 3.783
Semana 2 4.150 6.198 3.837
Semana 3 4.186 6.227 3.887
Semana 4 4.222 6.311 4.023
Lectura de referencia 1.730
Barras \ M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 2.201 4.339 1.997
Semana 1 2.382 4.432 2.053
Semana 2 2.420 4.468 2.107
Semana 3 2.456 4.497 2.157
Semana 4 2.492 4.581 2.293
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semana l 0.064% 0.033% 0.020% 0.039%
Semana 2 0.077% 0.045% 0.039% 0.054%
Semana 3 0.089% 0.055% 0.056% 0.067%
Semana 4 0.102% 0.085% 0.104% 0.097%

EXPANSION POR SULFATOS - PACASMAYO MS

0.100%

0.080%

0.060%
0.040%:

0.000%4
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—— 1 V2 4 V13 A Promedio

Fig. 80: Grdfico Comparativa Expansion por Sulfatos (Pacasmayo MS). Fuente: Propia.



TABLA XLVIII

Resultados Ensayo Expansion por Sulfatos — Nacional HS.

CEMENTO NACIONAL HS

Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 5.173 5.422 5.459
Semana 1 5.246 5.463 5.509
Semana 2 5.298 5.514 5.574
Semana 3 5.324 5.539 5.612
Semana 4 5.436 5.658 5.733
Lectura de referencia 1.730
Barras \ M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 3.443 3.692 3.729
Semana 1 3.516 3.733 3.779
Semana 2 3.568 3.784 3.844
Semana 3 3.594 3.809 3.882
Semana 4 3.706 3.928 4.003
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semana l 0.026% 0.014% 0.018% 0.019%
Semana 2 0.044% 0.032% 0.040% 0.039%
Semana 3 0.053% 0.041% 0.054% 0.049%
Semana 4 0.092% 0.083% 0.096% 0.090%

EXPANSION POR SULFATOS - NACIONAL HS

0.100%
0.090%
0.080%
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
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Fig. 81: Grafico Comparativa Expansion por Sulfatos (Nacional HS). Fuente: Propia.



TABLA XLIX

Resultados Ensayo Expansion por Sulfatos — Yura HS.

CEMENTO YURA HS
Barras M1 M2 M3

Semanas (mm) (mm) (mm)

Lectura inicial 5.871 6.154 6.196

Semana 1 5.954 6.200 6.252

Semana 2 6.013 6.258 6.326

Semana 3 6.043 6.286 6.369

Semana 4 6.169 6.421 6.507

Lectura de referencia 1.730
Barras M1 M2 M3

Semanas (mm) (mm) (mm)

Lectura inicial 4.141 4.424 4.466

Semana 1 4.224 4.470 4.522

Semana 2 4.283 4.528 4.596

Semana 3 4.313 4.556 4.639

Semana 4 4.439 4.691 4.777

Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio

Semana l 0.029% 0.016% 0.020% 0.022%
Semana 2 0.050% 0.036% 0.046% 0.044%
Semana 3 0.060% 0.046% 0.061% 0.056%
Semana 4 0.105% 0.094% 0.109% 0.102%

EXPANSION POR SULFATOS - YURA HS

&3

Semana 1

—— 1 M1

Fig. 82: Grdfico Comparativa Expansion por Sulfatos (Yural HS). Fuente: Propia.
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El cemento Pacasmayo MS registré la mayor expansion acumulada con 0.097 %, seguido
por Andino HS (0.094 %), Inka HS (0.093 %), y Nacional HS (0.090 %). Estos valores se
aproximan al limite de referencia de 0.10 % establecido por la ASTM C1012 para identificar
un concreto susceptible a deterioro por sulfatos, aunque sin sobrepasarlo. Este comportamiento
indica una leve tendencia a desarrollar productos expansivos como etringita secundaria y

gipsita, resultado de la reaccion del ion sulfato con los aluminatos del cemento.

En contraste, el cemento Yura HS mostré una expansion maxima de 0.102 %, superando
ligeramente el umbral normativo, lo cual podria indicar una mayor vulnerabilidad a ambientes
sulfatados. Este comportamiento puede estar asociado a una mayor cantidad de aluminatos

reactivos o una menor resistencia quimica del C-S-H frente a sulfatos.

A pesar de que todos los cementos se clasifican como tipo HS (alta resistencia a los sulfatos)
0 MS (moderada), los resultados demuestran que las propiedades de resistencia al ataque
quimico pueden variar significativamente entre marcas comerciales, lo que evidencia la
importancia de ensayos comparativos antes de la seleccion para obras expuestas a este tipo de
agresion. En general, aunque la mayoria de los cementos se mantuvieron por debajo del umbral
de deterioro critico, el analisis confirma que la clasificacion técnica no siempre garantiza un

desempefio uniforme frente a sulfatos.



Ensayo de Tiempo de Fraguado
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La medicion del tiempo de fraguado mediante resistencia a la penetracion presenta 500 psi

y 4000 psi para fraguado inicial y final respectivamente, segiin la NTP 339.082:2021, evidencia

claras diferencias en la velocidad de endurecimiento entre los tipos de cemento antisalitre

evaluados.
TABLA L
Resultados Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Andino Ultra.
Tiempo transcurrido . ‘ ‘ . .
Hora de Diametro Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (Pulg) (mm?) (Pulg?) (Libras) |penetracion (PSI)
14:40 04:00 240 11/8 645 1 129.764 130
14:00 04:10 250 4/7 161 1/4 41.072 165
15:05 04:25 265 4/7 161 1/4 64.981 260
15:20 04:40 280 1/3 65 1/10 41.568 413
15:35 04:55 295 1/3 65 1/10 63.691 632
15:55 05:15 315 1/3 65 1/10 90.478 898
16:15 05:35 335 1/3 65 1/10 140.776 1397
16:35 05:55 355 1/3 65 1/10 185.023 1836
16:55 06:15 375 1/4 32 1/20 125.558 2531
17:25 06:45 405 1/4 32 1/20 212.503 4284
Hora de Inicio: 10:40:00 am
Fraguado Inicial 500 PSI: 04:49 Horas
Fraguado Final 4000 PSI: 06:27 Horas
RESISTENCIA A LA PENETRACION VS
TIEMPO TRANSCURRIDO - ANDINO HS
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Fig. 83: Grdfico Resistencia a la penetracion vs. Tiempo (Andino Ultra) . Fuente: Propia.




TABLA LI

Resultados Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Inka HS.
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Hora de Tiempo transcurrido Diametro Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (Pulg) (mm?) (Pulg® (Libras) |penetracién (PSI)
16:15 03:55 235 11/8 645 1 129.538 130
16:30 04:10 250 4/7 161 1/4 61.470 246
16:50 04:30 270 4/7 161 1/4 69.324 278
17:05 04:45 285 4/7 161 1/4 112.259 450
17:15 04:55 295 1/3 65 1/10 59.125 587
17:40 05:20 320 1/3 65 1/10 90.582 899
18:00 05:40 340 1/3 65 1/10 120.323 1194
18:20 06:00 360 1/3 65 1/10 182.212 1809
18:55 06:35 395 1/4 32 1/20 148.387 2992
19:55 07:05 425 1/4 32 1/20 215.198 4339
Hora de Inicio: 12:20:00 pm
Fraguado Inicial 500 PSI: 04:51 Horas
Fraguado Final 4000 PSI: 06:46 Horas
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Fig. 84: Grdfico Resistencia a la penetracion vs. Tiempo (Inka HS) . Fuente: Propia.




TABLA LII

Resultados Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Pacasmayo MS.
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Hora de Tiempo transcurrido Didametro Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (Pulg) (mm?) (Pulg?) (Libras) |penetracion (PSI)
15:30 04:10 250 11/8 645 1 298.685 299
15:40 04:20 260 4/7 161 1/4 80.537 323
15:45 04:25 265 1/3 65 1/10 37.322 370
15:55 04:35 275 1/3 65 1/10 62.203 617
16:10 04:50 290 1/3 65 1/10 85.339 847
16:25 05:05 305 1/3 65 1/10 115.240 1144
16:30 05:10 310 1/4 32 1/20 60.785 1225
16:40 05:20 320 1/4 32 1/20 104.436 2106
16:50 05:30 330 1/4 32 1/20 127.790 2576
17:10 05:50 350 1/4 32 1/20 281.225 5670
17:15 05:55 355 1/6 16 1/40 160.310 6464
Hora de Inicio: 11:20:00 am
Fraguado Inicial 500 PSI: 04:32 Horas
Fraguado Final 4000 PSI: 05:41 Horas
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Fig. 85: Grdfico Resistencia a la penetracion vs. Tiempo (Pacasmayo MS) . Fuente: Propia.




TABLA LIII

Resultados Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Nacional HS.

88

Hora de Tiempo transcurrido Diametro Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (Pulg) (mm?) (Pulg? (Libras) |penetracion (PSI)
15:00 03:40 220 11/8 645 1 50.596 51
15:30 04:10 250 4/7 161 1/4 43,552 175
16:00 04:40 280 1/3 65 1/10 51.886 515
16:20 05:00 300 1/3 65 1/10 72.521 720
16:35 05:15 315 1/3 65 1/10 102.283 1015
16:50 05:30 330 1/4 32 1/20 71.926 1450
17:05 05:45 345 1/4 32 1/20 98.910 1994
17:25 06:05 365 1/6 16 1/40 76.985 3104
17:50 06:30 390 1/6 16 1/40 113.097 4560
Hora de Inicio: 11:20:00 am
Fraguado Inicial 500 PSI: 04:47 Horas
Fraguado Final 4000 PSI: 06:08 Horas
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Fig. 86: Grdfico Resistencia a la penetracion vs. Tiempo (Nacional HS) . Fuente: Propia.




TABLA LIV

Resultados Tiempo de Fraguado Inicial y Final — Yura HS.
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Tiempo transcurrido , ,
Hora de Diametro Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (Pulg) (mm?) (Pulg?) (Libras) |penetracion (PSI)
16:15 03:55 235 11/8 645 1 122.720 123
16:30 04:10 250 4/7 161 1/4 58.235 233
16:50 04:30 270 4/7 161 1/4 65.676 263
17:05 04:45 285 4/7 161 1/4 106.351 426
17:15 04:55 295 1/3 65 1/10 56.013 556
17:40 05:20 320 1/3 65 1/10 85.815 852
18:00 05:40 340 1/3 65 1/10 113.990 1131
18:20 06:00 360 1/3 65 1/10 172.622 1713
18:55 06:35 395 1/4 32 1/20 140.578 2834
19:55 07:05 425 1/4 32 1/20 203.872 4110
Hora de Inicio: 12:20:00 pm
Fraguado Inicial 500 PSI: 05:01 Horas
Fraguado Final 4000 PSI: 06:52 Horas
RESISTENCIA A LA PENETRACION VS
TIEMPO TRANSCURRIDO - YURA HS
4500 41

Fig. 87: Grdfico Resistencia a la penetracion vs. Tiempo (Yura HS) . Fuente: Propia.
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El cemento Pacasmayo MS presento los valores mas bajos tanto en el fraguado inicial (272
minutos) como en el final (341 minutos), indicando un proceso de hidratacion acelerado. Esta
rapidez puede estar vinculada a un contenido elevado de CsA y una menor presencia de
retardantes minerales. Su rapido fraguado puede ser util para obras con necesidad de desmolde
temprano o condiciones de alta humedad, pero también podria implicar un mayor riesgo de
fisuracion si no se aplican técnicas adecuadas de curado.

En el extremo opuesto, el cemento Yura HS mostrd el fraguado mas prolongado, con 301
minutos iniciales y 412 minutos finales, lo que sugiere una reaccion mas lenta de hidratacion.
Esto puede deberse a la inclusion de adiciones minerales tipo puzolanas o escorias, que suelen
retrasar el fraguado y generar un desarrollo progresivo de resistencia. Aunque ttil para controlar
la trabajabilidad en climas calidos o vaciados extensos, puede representar desventajas en obras
que requieran ritmos acelerados de produccion.

Los cementos Inka, Andino y Nacional, todos del tipo HS, presentaron tiempos intermedios
con fraguados iniciales entre 287 y 291 minutos, y finales entre 368 y 406 minutos, mostrando
un balance adecuado entre trabajabilidad y transicion a rigidez. Estos resultados reflejan una
buena compatibilidad entre los componentes del cemento y el agua de mezcla, favoreciendo un
comportamiento controlado del concreto en estado plastico.

En conjunto, los resultados confirman que la velocidad de fraguado depende
significativamente de la composicion quimica del cemento, aun cuando todos sean
comercialmente clasificados como resistentes a sulfatos. Por ello, es fundamental que los
proyectos evaluen el comportamiento de fraguado en funcion de sus necesidades especificas de

colocacion, tiempo de manipulacioén y secuencia constructiva.



Resisitividad eléctrica
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Los valores de resistividad eléctrica del concreto, medidos a los 28 dias segin el método

Wenner bajo la norma UNE 83988-2:2014, revelan diferencias claras en el nivel de proteccion

que ofrece cada tipo de cemento frente al riesgo de corrosion de armaduras de acero. Segun la

tabla referencial, resistividades menores a 100 Q-m se asocian a un riesgo alto de corrosion,

entre 100 y 500 Q-m a un riesgo moderado, de 500 a 1000 Q-m a un riesgo bajo, y por encima

de 1000 Q-m el riesgo es despreciable.

TABLA LV
Resultados Resisitividad Eléctrica (2'm) — Yura HS.

. Resistividad
M“;;"a IDENTIFICACION D('Ee;‘c"sz)c szccll‘: d‘ie F:If:‘: ge (]fl?:sd) Tempféat“” Eléctrica
g Y (kQ.cm)
1 CEMENTO NACIONAL #01 210 |06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 11.70
2 CEMENTO NACIONAL #02 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 7.20
3 CEMENTO NACIONAL #03 210 |06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 6.80
4 CEMENTO PACASMAYO #01 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 12.60
5 CEMENTO PACASMAYO #02 | 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 15.80
6 CEMENTO PACASMAYO #03 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 13.00
7 CEMENTO YURA #01 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 6.60
8 CEMENTO YURA #02 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 6.60
9 CEMENTO YURA #03 210 |06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 5.90
10 CEMENTO INKA #01 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 7.50
11 CEMENTO INKA #02 210 |06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 6.80
12 CEMENTO INKA #03 210 |06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 6.60
13 CEMENTO ANDINO #01 210 | 06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 8.30
14 CEMENTO ANDINO #02 210 |06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 9.60
15 CEMENTO ANDINO #03 210 |06/09/2024 | 04/10/2024 | 28 19.50 12.10
PROMEDIO Q.m
CEMENTO NACIONAL HS 85.67
CEMENTO PACASMAYO MS 138.00
CEMENTO YURA 63.67
CEMENTO INKA 69.67
CEMENTO ANDINO 100.00
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En ese contexto, el inico cemento que logra superar los 100 Q-m es Pacasmayo MS (138.00
Q-m), clasificandose dentro del rango de riesgo moderado, lo que indica una aceptable
resistencia a la penetracion de humedad y agentes corrosivos, ideal para entornos costeros o
expuestos a sales. El cemento Andino HS (100.00 Q-m) se sitia en el limite inferior de ese
mismo rango, lo cual sugiere que con una adecuada relacion agua/cemento y curado, también
podria alcanzar un nivel similar de desempefio duradero.

Por el contrario, los cementos Nacional HS (85.67 Q-m), Inka HS (69.67 Q-m) y Yura HS
(63.67 2'm) se ubican por debajo del umbral de 100 Q-m, clasificdndose en un riesgo alto de
corrosion, especialmente bajo condiciones de saturacion prolongada o exposicion a cloruros.
Esta baja resistividad podria deberse a una mayor porosidad capilar, una hidratacion
incompleta, o una deficiente formacion de la matriz de C-S-H, lo que facilita el paso de
soluciones conductoras hacia las armaduras.

En conclusidn, si bien todos los cementos cumplen con parametros mecanicos minimos, la
resistividad eléctrica evidencia diferencias criticas en cuanto a su capacidad para garantizar la
durabilidad de elementos estructurales en ambientes agresivos. Por tanto, este parametro se
consolida como una herramienta clave para seleccionar el tipo de cemento mas adecuado en

funcion de la durabilidad deseada del concreto armado.



Expansion Alcali Agregado
TABLA LVI

Resultados Ensayo Expansion Alcali Agregado — Andino Ultra.

CEMENTO ANDINO HS

Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 2.314 5.853 1.983
3 DIAS 2.378 5.927 2.053
7 DIAS 2.399 5.964 2.075
14 DIiAS 2.428 5.967 2.087
28 DIAS 2.432 5.982 2.103
Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 0.0000 0.0000 0.0000
3 DIAS 0.0640 0.0740 0.0700
7 DIAS 0.0850 0.1110 0.0920
14 DIAS 0.1140 0.1140 0.1040
28 DIAS 0.1180 0.1290 0.1200
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
3 DIAS 0.022% 0.026% 0.025% 0.024%
7 DIAS 0.030% 0.039% 0.032% 0.034%
14 DiAS 0.040% 0.040% 0.036% 0.039%
28 DiAS 0.041% 0.045% 0.042% 0.043%

EXPANSION POR SULFATOS - ANDINO HS
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Fig. 88: Grdfico Evolutivo Expansion Alcali Agregado (3, 7, 14 y 28 dias) — Andino Ultra.

Fuente: Propia.



TABLA LVI
Resultados Ensayo Expansion Alcali Agregado — Inka HS.

CEMENTO INKA HS

Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 1.319 3.662 4.367
3 DIAS 1.355 3.724 4.415
7 DIAS 1.367 3.739 4.432
14 DIiAS 1.376 3.747 4.441
28 DIAS 1.398 3.752 4.450
Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 0.0000 0.0000 0.0000
3 DIAS 0.0360 0.0620 0.0480
7 DIAS 0.0480 0.0770 0.0650
14 DIAS 0.0570 0.0850 0.0740
28 DIAS 0.0790 0.0900 0.0830
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
3 DIAS 0.013% 0.022% 0.017% 0.017%
7 DIAS 0.017% 0.027% 0.023% 0.022%
14 DiAS 0.020% 0.030% 0.026% 0.025%
28 DiAS 0.028% 0.032% 0.029% 0.029%

EXPANSION POR SULFATOS - INKA HS
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Fig. 89: Grdfico Evolutivo Expansion Alcali Agregado (3, 7, 14 y 28 dias) — Inka HS.

Fuente: Propia.



TABLA LVII
Resultados Ensayo Expansion Alcali Agregado — Nacional HS.

CEMENTO NACIONAL HS

Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 6.702 6.002 6.776
3 DIAS 6.785 6.083 6.832
7 DIAS 6.802 6.116 6.855
14 DIiAS 6.821 6.129 6.889
28 DIAS 6.839 6.148 6.908
Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 0.0000 0.0000 0.0000
3 DIAS 0.0830 0.0810 0.0560
7 DIAS 0.1000 0.1140 0.0790
14 DIAS 0.1190 0.1270 0.1130
28 DIAS 0.1370 0.1460 0.1320
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
3 DIAS 0.029% 0.028% 0.020% 0.026%
7 DIAS 0.035% 0.040% 0.028% 0.034%
14 DiAS 0.042% 0.045% 0.040% 0.042%
28 DiAS 0.048% 0.051% 0.046% 0.049%

EXPANSION POR SULFATOS - NACIONAL HS
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Fig. 90: Grdfico Evolutivo Expansion Alcali Agregado (3, 7, 14 y 28 dias) — Nacional HS.

Fuente: Propia.



TABLA LVIII
Resultados Ensayo Expansion Alcali Agregado — Nacional HS.

CEMENTO PACASMAYO MS

Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 2.849 8.532 5.590
3 DIAS 2.929 8.601 5.698
7 DIAS 3.017 8.674 5.763
14 DIiAS 3.142 8.782 5.838
28 DIAS 3.165 8.823 5..889
Barras M1 M2 M3
Semanas (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial 0.0000 0.0000 0.0000
3 DIAS 0.0803 0.0693 0.1078
7 DIAS 0.1683 0.1419 0.1727
14 DIiAS 0.2926 0.2508 0.2475
28 DIAS 0.3157 0.2915 0.2992
Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
3 DIAS 0.028% 0.024% 0.038% 0.030%
7 DIAS 0.059% 0.050% 0.061% 0.056%
14 DiAS 0.103% 0.088% 0.087% 0.093%
28 DiAS 0.111% 0.102% 0.105% 0.106%

EXPANSION POR SULFATOS - PACASMAYO MS
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Fig. 91: Grdfico Evolutivo Expansion Alcali Agregado (3, 7, 14 y 28 dias) — Pacasmayo MS.

Fuente: Propia.
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TABLA LVIX
Resultados Ensayo Expansion Alcali Agregado — Yura HS.

CEMENTO YURA HS
Barras M1 M2 M3

Semanas (mm) (mm) (mm)

Lectura inicial 1.451 4.028 4.804

3 DIAS 1.491 4.096 4.857

7 DIAS 1.504 4.113 4.875

14 DIAS 1.514 4.121 4.885

28 DIAS 1.538 4.127 4.894

Barras M1 M2 M3

Semanas (mm) (mm) (mm)

Lectura inicial 0.0000 0.0000 0.0000

3 DIAS 0.0400 0.0680 0.0530

7 DIAS 0.0530 0.0850 0.0710

14 DIAS 0.0630 0.0930 0.0810

28 DIAS 0.0870 0.0990 0.0900

Longitud nominal del calibre 285
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio

3 DIAS 0.014% 0.024% 0.019% 0.019%
7 DIAS 0.019% 0.030% 0.025% 0.024%
14 DiAS 0.022% 0.033% 0.028% 0.028%
28 DiAS 0.031% 0.035% 0.032% 0.032%

EXPANSION POR SULFATOS - YURA HS
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Fig. 92: Grafico Evolutivo Expansion Alcali Agregado (3, 7, 14 y 28 dias) — Yura MS.

Fuente: Propia.
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Los resultados obtenidos del ensayo de expansion por reaccion alcali-agregado, conforme a
la norma ASTM C1260, revelan un comportamiento diferenciado entre los cinco tipos de
cemento evaluados. La norma establece como limite de inocuidad una expansion menor a
0.10% a los 14 dias, considerandose potencialmente reactivo cualquier valor que lo supere. En
este contexto, se observa que el cemento Pacasmayo MS alcanzo6 una expansion de 0.093% al
dia 14 y super¢ el limite en el dia 28 con un valor de 0.106%, lo que evidencia una reactividad
significativa que comprometeria la durabilidad del concreto en ambientes susceptibles a
reacciones alcali-silice.

Por otro lado, los cementos Yura HS, Inka HS, Andino HS y Nacional HS mantuvieron sus
niveles de expansion por debajo del umbral critico a lo largo de los 28 dias de medicion.
Nacional HS y Andino HS registraron valores de expansion maximos de 0.049% y 0.043%,
respectivamente, a los 28 dias, lo que los posiciona como materiales mas estables frente al
fenémeno expansivo. Inka HS y Yura HS, con expansiones de 0.029% y 0.032%
respectivamente, mostraron también un buen desempefio, aunque con ligeras diferencias
atribuibles posiblemente a su composicion quimica o condiciones de molienda.

Estos resultados respaldan la hipotesis de que no todos los cementos rotulados como "HS" o
"MS" ofrecen el mismo nivel de proteccion frente a la reaccion alcali-agregado. La
comparacion experimental permite evidenciar que, si bien todos los cementos HS cumplieron
con el limite normativo, el cemento tipo MS (Pacasmayo) present6 una expansion critica que

requeriria de medidas adicionales para su uso en ambientes reactivos.



99

Conclusiones

= Se determind que la efectividad de los cementos antisalitre en el Pert varia
significativamente segiin la marca, evidencidandose que los cementos Inka HS y Nacional
HS presentan el mejor desempeiio integral, al cumplir satisfactoriamente con los parametros
de resistencia mecénica, durabilidad frente a sulfatos, baja reactividad y adecuada
resistividad eléctrica, mientras que el cemento Yura HS present6 el comportamiento menos
favorable, especialmente en resistencia a la compresion y durabilidad. Estos resultados

confirman la hipotesis planteada.

= Se logré disefiar y elaborar adecuadamente las probetas de concreto y mortero bajo
condiciones controladas, manteniendo constante la resistencia de disefio (f’c =210 kg/cm?),
lo cual permitié que el tipo de cemento sea el Unico factor de variacion en el anélisis

experimental, garantizando la confiabilidad de los resultados.

= Se determiné el tiempo de fraguado por método de resistencia a la penetracion (NTP
339.082:2021), el cemento PACASMAYO MS mostr6 el fraguado més rapido, con 272
minutos hasta alcanzar 4000 PSI, mientras que el cemento YURA HS presento el fraguado
mas prolongado (412 minutos). Esta variabilidad incide directamente en el control de
tiempos de colocacion y acabado en obra. Esto indica que el tipo de cemento influye

directamente en la trabajabilidad del concreto.

= Laevaluacién de la resistencia a la compresion a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias permitid
determinar diferencias significativas entre los cinco cementos analizados. El cemento INKA
HS alcanzo el mayor valor a los 28 dias (262 kg/cm?), superando en un 25% la resistencia
de diseno (210 kg/cm?), lo que evidencia su alto rendimiento mecanico. En contraste, el
cemento YURA HS mostr6 un desempefio considerablemente inferior, apenas alcanzando
los 140 kg/cm? a los 28 dias, lo que representa apenas un 67% de la resistencia especificada,
evidenciando un bajo desempeiio estructural, esto demuestra que no todos los cementos

antisalitre garantizan resistencia adecuada.

= Se determind que Inka HS, Nacional HS, Andino HS y Pacasmayo MS presentaron una
expansion menor a 0.10%, cumpliendo con el limite normativo y evidenciando buen

comportamiento frente al ataque de sulfatos. En contraste, el cemento Yura HS super6 el
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0.10% de expansion, mostrando mayor susceptibilidad al deterioro. Por lo tanto, los
cementos Inka HS y Nacional HS presentan el mejor desempefio, mientras que Yura HS no

es recomendable para ambientes con alta presencia de sulfatos.

El ensayo de expansion por alcali-agregado mostro que todos los cementos se mantuvieron
dentro del limite maximo permisible de 0.10% a 28 dias seguin ASTM C1260. El cemento
PACASMAYO MS se ubico mas cerca del umbral (0.106%), mientras que INKA HS fue
el que presentd menor expansion (0.029%), demostrando una mejor capacidad para mitigar

la reactividad alcali-silice.

Se determind en el ensayo de resistividad eléctrica segin UNE 83988-2:2014, el cemento
PACASMAYO MS obtuvo el valor mas alto (138.00 Q-m), clasificandose dentro del rango
de “riesgo de corrosion moderado a bajo”. Por otro lado, el cemento YURA HS registr6 el
valor mas bajo (63.67 Q-m), lo que lo posiciona en un rango de “riesgo alto de corrosion”

para armaduras, comprometiendo la durabilidad del concreto a largo plazo.

El analisis integral de los cinco cementos antisalitre (cuatro HS y uno MS) evidencia que,
si bien todos cumplen con ciertos parametros técnicos, el cemento INKA HS destaca como
el de mayor desempefio general en términos de resistencia mecanica, comportamiento frente
a sulfatos y menor expansion por alcali-agregado, mientras que el cemento YURA HS

presenta limitaciones significativas, especialmente en compresion y durabilidad.
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Recomendaciones

A la comunidad académica y a futuras investigaciones, se recomienda que se amplie el
periodo de evaluacion de los especimenes, considerando edades mayores a 28 dias, como
56, 90 y 180 dias, debido a que varios mecanismos de deterioro vinculados a la durabilidad
del concreto, especialmente el ataque de sulfatos y la evolucion de la resistividad eléctrica,
presentan un comportamiento mas representativo en el mediano y largo plazo. Esto
permitiria verificar si las tendencias observadas en la presente investigacion se mantienen,

se reducen o se acentian con el tiempo.

A la comunidad académica y a futuros investigadores en tecnologia del concreto, se
recomienda desarrollar estudios complementarios que evalten el comportamiento de las
mismas marcas de cemento antisalitre bajo diferentes relaciones agua/cemento y
condiciones de curado, a fin de determinar en qué medida las variaciones en estos
parametros influyen sobre la resistencia a la compresion, la expansion por sulfatos y la
resistividad eléctrica. Esta recomendacion se plantea porque, si bien en la presente
investigacion se controlaron dichas condiciones para asegurar la comparacion entre marcas,
en la practica estos factores pueden modificar significativamente el desempefio del

concreto.

A instituciones de investigacion, laboratorios especializados y universidades, se recomienda
incorporar en futuras investigaciones analisis quimico y microestructural de los cementos y
de los especimenes ensayados, mediante técnicas como difraccion de rayos X (DRX) o
microscopia electronica de barrido (SEM), con el propdsito de relacionar
experimentalmente los resultados obtenidos con la composicion mineraldgica de cada
cemento, especialmente en lo referido al contenido de CsA, formacion de etringita y
productos de hidratacion. Esto permitiria explicar con mayor profundidad por qué algunas
marcas presentaron mejor comportamiento frente al ataque de sulfatos y otras menor

desempefio mecanico o de durabilidad.

A la comunidad académica y a futuros investigadores, se recomienda realizar
investigaciones comparativas entre cementos antisalitre y cementos convencionales
utilizados en el mercado peruano, empleando los mismos ensayos y condiciones

experimentales, con el fin de establecer diferencias objetivas de desempefio y determinar
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con mayor claridad la ventaja real del uso de cementos antisalitre en ambientes agresivos.
Esta comparacion permitiria fortalecer el aporte de la investigacion y ampliar el criterio

técnico para la seleccion de materiales en futuras lineas de estudio.

Se recomienda priorizar el uso de cementos de tipo HS con mejor desempefio integral, como
el INKA HS, en obras expuestas a ambientes agresivos, especialmente aquellas con riesgo
de exposicion a sulfatos y humedad elevada, debido a su alto desempeiio en resistencia a la

compresion, baja expansion por reaccion alcalis-agregado y adecuada resistividad eléctrica.
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1.- GRANULOMETRIA: N.T.P.400.012 fig i 210 Kg/em2
Muestra  :Cantera La Victorfa-Patapo. Muestra  : Piedra Gruesa-Tres Tomas-Ferredafe.

Peso Hum. 606 4 . Peso Seco: | 6 0001 Peso Hum. 301504 Peso Seco : 2991 02
Modulo de l ineza: 2.831 Cont, Hum. : 1.06 Modulo de Fineza: 3.532  Cont, Hum. : D 80
Malla Poso U Y% Ret. Y Que Malla Peso % U Ret. W Que
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N30 | 1264 | o211 | 580 | 420 | | /2" [ 152208 | 509 | 616
CNes0 | 1087 | 18 761 | 239 | | 3/8" | 79862 | 267 88.3
NU1O0 92.7 155 91.6 8.4 Ne4 191.84 6.4 94.7
FONDO 50.6 8.4 100.0 o Mg 91.56 3 97.8
N"16 | 57.02 1.9 99.7
FONDO 9 0.3 98.1
2.- PESO UNITARIO : N.T.P.400.017 T.M.: 1’
SUELTO A B SUELTO T.M.N.: 3/4"
- Peso de la muestra humeda | 8827 B691 | |- Pesode la muestra humeda | 7683 7461
- Volumen del molde 0.00548 - Volumen del molde | 0.00548
- Peso unitario suelto himedo 1594 - Peso unitario suelto humedo T 1382
“PESO UNIT.SUELTOSECO 1581 CPESO UNIT.SUELTO SECO 1371
COMPACTADO ({((A+B)/2)/V)/1000)/(1+(C.H./100}) COMPACTADO
- Peso de la muestra humeda | 9892 9884 - Peso de Ja muestra humeda | 8400 ~B410
- Volumen del molde 0.00548| |- Vn!nmen del molde - 0.00548
- Peso unitario suelto hiumedo 1804 - Peso unitario sueltu 'humcdu 1534
- PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1785 - PFSO IINI T. (.IJMP!'\('I ADO SECO 1522
3.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION : N.T.P. 400.021 Arena
A .- Datos de I.l arena N.T.P. 400.022 Piedra

gl..500.0 | 500.0

agua. g| 10083 | 10083
(1+5) gl 706.6 706.6
: 050 tlel Agua_. o (2-3) el 3017 3007
5. Peso del Frasco R A 5 §l...2066 206.6
6.- Peso de la Muest. secada almrno + Peso. dcl fm gl 7032 | 7032
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. T el 4966 | 4966
8.- Volumen del frasco. em’| 500.0 500.0
B.- Resultados Promedio
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. o 7[(B-4) g/em'| 2504 2.504 2.504
B- PESO ESPECIFICO DELAMASASSS. 77-4) wfem’| 2522 | 2822 | 2522 |
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 7/((8-4)-(B-7)) g/em'| 2548 2548 2.548
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((1-7)/7)*100 | 0.68 0.68 0.68
A .- Datos de la grava
1 - Peso de la muestra seca al Imnm ) gl 5030 5030

4 Peso de la canastilla

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua “ii‘&-dj g 3160 |

B.- Resultados Promedio
A-PESO ESPECIFICODELAGRAVA, 1(2:5). glem’| 2631 | 2631 | 2631
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.5.5. o 2(2-5) g/em'| 2,653 2.653  lo 2653
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 1/(15)  g/em'| 2690 | 2.690° } '
D.- I’UR(IN]AﬂlJl/ﬂ[ibUR(‘lUN ((2-1)/1)*100 Wl 0.83
4. COW /&uumrmn N.T.P.339.185

Grava

'Afﬂst himeda | 700 | 700 | |1-Pesodelamuest humeda
uestra seca 697.15 697.15 :

i Jﬁ@ 0.41 4.- Prnmediu
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Tesista : Salazar Tarrillo Victor Napoléon

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento
antisalitre frente ataque de sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 30 de abril del 2024

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 8827 8691
IIIIIIIII 2.- Peso del recipiente (gr.): 0.0 0.0
3.- Peso del material 8827 8691
4.- Constante 6 Volumen (m’); 0.00548 : 0.00548
5.~ Peso unitario suelto hiumedo  (kg/m): 1611 : 1586
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’): 1581
2.- PESOUNITARIO COMPACTADO R
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 9892.0 | 9884.0
______ 2.- Peso del recipiente (gr.): 0.0 0.0
__________ 3.- Peso del material 9892 ...9884
4.- Constante 6 Volumen (m”)i 0.00548 : 0.00548
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’); 1805 1804
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) i785
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda (gr.); 606.4 606.4

B.- Peso de muestra seca _ (gr.): 600.01 : 600.01
(gr.). 0.0 0.0
(%) 1l 1.1

(%) - e
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Tesista : Salazar Tarrillo Victor Napoléon

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento
antisalitre frente ataque de sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 30 de abril del 2024

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400,017

Cantera  : Piedra Gruesa-Tres Tomas-Ferrenafe.

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 7683.0 : 7461.0
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7683 7461
4.- Constante 6 Volumen (m%): 0.00548 | 0.00548

.......... 5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m’). 1402 | 1361
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1371

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

. 1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 8400.0 . 8410.0
2.- Peso del recipente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del matertiad 8400.0 8410.0

___4.- Constante 6 Volumen (m’): 0.00548 : 0.00548
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m’); 1533 1535
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1522

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 3015.04 : 3015.04
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 2991 2991.02
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.8 0.8

(%) 0.80

E.- Contenido de humedad (promedio)
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Tesista : Salazar Tarrillo Victor Napoléon -
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento

antisalitre frente ataque de sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 30 de abril del 2024

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

1 .- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Pi (g): 1008.3 . 1008.3
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g); 706.55 706.55
3.-PesodelAgua (g)i 301.71 : 301.71
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frast (g): 703.16 703.16
5.- Peso del Frasco (g)i 206.55 | 206.55
________ 6.- Peso de la Arena SecadaalHomno ... .(9) 497 . 497
7.- Volumen del frasco (9)i...500 500
II -Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); . 2.504
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3): 2.522
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm3): 2.548
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.68
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera : Piedra Gruesa-Tres Tomas-Ferrefafe.
I.-Dates. . .
1.- Peso de la muestra secada al horno (g);i 5030
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g); 5072
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del car (g): 4170
4.- Peso de la canastilla (g): 1010
.......... 5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua ~(g); 3160
II .- Resultados
s.... Ay PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.631
[, - PESOESP. DEMASASAT. SUP.SECO (g/cm3), 2653
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm3): 2.690
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.83
*-..\

-..Rs\

o Alanc




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Salazar Tarrillo Victor Napoléon

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento
antisalitre frente ataque de sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 30 de abril del 2024

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos
. A.- Peso de muestra himeda (gr.); 700 700
B.- Peso de muestra seca (gr.); 697.15 ' 697.15
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad | (%), 041 0.41
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.41
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera  : Piedra Gruesa-Tres Tomas-Ferrenafe.
I.-Datos
A.- Peso de muestra hiimeda (gr.): 1071,55 | 1071.55
B.- Peso de muestra seca (gr.): 1066.15 : 1066.15
C.- Peso de recipiente (ar.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.5 0.5
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.51

Observaciones :

~—



USAT

Universidad Catdlica
Santo Totibio de Moarovo

CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de sulfatos y

PROYECTO:
resistividad eléctrica en concreto
UBICACION: AF: Tres Tomas (Ferrefafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)
SOLICITANTE: Victor Napoleon Salazar Tarrillo
: TO - PROBETAS CILI -
ESTRUCTURA: CONCRETO - PROBETAS CILINDRICAS f'c DISENO (kg/cm2): 210
FECHA ENSAYO: |[SETIEMBRE 2024
DATOS MATERIALES
f'c DISENO (K 21 CEMENTO i fcha
. (Raresiy g AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
CONCRETO PARA ADITIVOS NINGUNO
ESTRUCTURA
ESTRUCTURAS AGREGADOS:

AF: Tres Tomas (Ferrefiafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)
CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. 3"-4")

ENSAYO UND A FINO | A GRUESO
£, ESPECIFICO DE MASA gr/em3 2.50 263
% DE ABSORCION % 0.68 083
APE INCORFORADD i CONTENIDO DE HUMEDAD % 047 057
MODULO DE FINEZA - 283 -
EXPOSICION A INTERPERIE NO PRECISA T T AT - 5
£ UNIT. COMPACTADO kg/m3 1785 1522
CEARNECNES AN P UNIT. SUELTO kg/m3 1581 1371
PARAMETROS DE DISENO (ACI)
RESISTENCIA PROMEDIO fier = 294 kg/cm?2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 055 -
AGUA DE MEZCLADO - 205 It/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A 2 2.0 %
FACTOR CEMENTO F.C = 8.8 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG = 107255 kg/m3
DISENO
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0,120 m3 PESOS HUMEDQOS
AGUA = 0205 m3 A, FINO HUMEDO 62301 kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDO 1078.02  kg/m3
A GRUESO 5 D408  m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0752 m3 A. FINO 027 %
A, GRUESO 032 %
2 CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DF LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0248 m3 A FINO -168  It/m3
PESO SECO: 62047  kag/m3 A GRUESO 343 Itym3
AGUA EFECTIVA 21011 It
3. VALORES DE DISENO
CEMENTO : 37300 kg/m3 5 PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO 20500 It CEMENTO 37300  kg/m3
A. FINO SECO : 62047  kg/m3 AGUA EFECTIVA 21011 It
A, GRUESO SECO : 107255  kg/m3 A FINO HUMEDO 6523.01  kg/m3
A. GRUESO HUMEDO 107802  kg/m3
RESULTADOS
CEMENTO A FINO A GRUESO  AGUA
PROPORCION EN PESO fc= 1.00 1.670 2,890 0.563 o OUT
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.586 3.164

n

CEMENTO A FINO A. GRUESO
ROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.824 2.736
SROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.900 2.850

..... L it uestras proporeionagas por el solicitante
” Fhedéberan UM eriales procedentes del mismo lugar de extraccion de la muestra representativa, agua y cemento indicados.
: .« : v A -
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CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de sulfatos y

PROYECTO: gy e pd
resistividad eléctrica en concreto
UBICACION: AF: Tres Tomas (Ferrenafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)
SOLICITANTE: Victor Napoleon Salazar Tarrillo
ESTRUCTURA: CONCRETO - PROBETAS CILINDRICAS i
f'c DISENO (kg/cm2): 210
FECHA ENSAYO: |SETIEMBRE 2024 < (ka/ )
DATOS MATERIALES

f <ERO 210 CEMENTO INKA HS

'c DISENO (K

€ (Kalema) AGUA POTABLE (RED PUBLICA)

CONCRETO PARA ADITIVOS NINGUNO
ESTRUCTURA
ESTRUCTURAS AGREGADOS:

CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. 3"-4")

AF: Tres Tomas (Ferrefiafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)

ENSAYO UND A FINO | A GRUESO
P ESPECIFICO DE MASA gr/cm3 2.50 263
% DF ABSORCION % 068 083
AIRE INGORFOMIER NG CONTENIOO DF HUMEDAD % 047 057
. MODULO DE FINEZA 283 -
EXPOSICION A INTERPERIE NO PRECISA i e T
P UNIT. COMPACTADO kg/m3 1785 1522
ORSERVACICINES e P UNIT SUELTO kg/m3 15871 1377
PARAMETROS DE DISENO (ACH
RESISTENCIA PROMEDIO fer = 294 kg/cm?2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO ASC = 055 -
AGUA DE MEZCIADO = 205 It/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADC % A = 2.0 %
FACTOR CEMENTO FC = %) bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG = 1076.16  kg/m3
DISENO
7. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0.205  m3 A. FINO HUMEDC 619.56  kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDOD 108165 kg/m3
A, GRUESO = 0409  m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL - 0.754 m3 A FINO 027 %
A, GRUESO 032 %
2 CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABRSOLUTO: 0246 m3 A. FINO 167 Iym3
PESO SECO: 617.03  kg/m3 A GRUESO 344 Iym3
AGUA EFECTIVA 21011 It
2 VALORES DE DISENO
CEMENTO 373.00  kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO : 20500 It CEMENTO 373.00  kg/m3
A FINO SECO 617.03  kg/m3 AGUA EFECTIVA 21011 It
A. GRUESO SECO - 1076.16  kog/m3 A. FINO HUMEDO 61956  kg/m3
A GRUESO HUMEDO 108165 kg/m3
RESULTADOS

PROPORCION EN PESO f'c=
PROPORCION EN VOLUMEN

ir par humedad.. . ...

CEMENTO A FINO A. GRUESO

1.00 1.661 2.900

1.00 1.577 3.175

CEMENTO A FINO A. GRUESO

1.00 1.824 2.737

1.00 1.901 2.851

solicitante
utilizar los maleria&?(ocedenles del mismo lugar de extraccion de la muestra representativa, agua y cemento indicados.
i N
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CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de sulfatos y

PROYECTO: R I
resistividad eléctrica en concreto
UBICACION: AF: Tres Tomas (Ferrefiafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)
SOLICITANTE: Victor Napoleon Salazar Tarrillo
< N TO-P RICAS
ESTRUCTURA: CONCRETO - PROBETAS CILINDRIC fc DISENO (kg/em2): 210
FECHA ENSAYO: |SETIEMBRE 2024
DATOS MATERIALES
fe DISERO CEMENTO PACASMAVYO FORTIMAX MS
) ( -
col Kgiema) e AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
CONCRETO PARA ADITIVOS NINGUNO
ESTRUCTURA
U ESTRUCTURAS AGREGADOS:

AF: Tres Tomas (Ferrefiafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)
CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. 3"-4")

ENSAYO UND A FINO | A GRUESO
P ESPECIFICO DE MASA gr/em3 250 263
AIRE INCORPORADO NO % DE ABSORCION % 068 083
CONTENIDO DE HUMEDALD % 0471 057
EXPOSICION A INTERPERIE NO PRECISA MODUL_O HE INEGA - £ -
TAMANO MAX NOMINAL f -- 3/4
P UNIT. COMPACTADO kg/m3 1785 1522
OBSERVACIONES NINGUNA TR Ya/m3 o o
PARAMETROS DE DISENO (ACH)
RESISTENCIA PROMEDIO f'er = 294 kg/cm?2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENC A/C = 0.55 =
AGUA DE MEZCLADO = 205 It/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 20 %
FACTOR CEMENTO F.C = 8.8 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG 2 1090.85 kg/m3
DISENO

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0.120 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0.205 m3 A. FINO HUMEDO 60552  kg/m3
AIRE = 0.020 m3 A. GRUESO HUMEDO 109642  kg/m3
A. GRUESO = 0.415 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0.759 m3 A FINO 027 %

A. GRUESO -0.32 %

2 CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0.241 m3 A FINO -1.63  iym3
PESO SECO: 603.05  kg/m3 A. GRUESO -349  It/m3

AGUA EFECTIVA 21012 It

3. VALORES DE DISENO
CEMENTO : 37300  kg/m3 5 PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO ; 20500 It CEMENTO 373.00  kg/m3
A. FINO SECO : 60305  kg/m3 AGUA EFECTIVA 21012 It
A. GRUESO SECO : 1090.85  kg/m3 A, FINO HUMEDO 60552 kg/m3

A, GRUESO HUMEDO 109642 kg/m3
RESULTADOS
CEMENTO A FINO A GRUESO  AGUA
PROPORCION EN PESO fc= 1.00 1.623 2.939
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.541 3.218

ADOS CORREGIDOS POR AGREGADO S5
/ CEMENTO A FINO A GRUESO  AGHA
' PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.825 2.738 0.563
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.904 2.855 23.94
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CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de sulfatos y

PROYECTO: . -
resistividad eléctrica en concreto
UBICACION: AF: Tres Tomas (Ferrenafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)
SOLICITANTE: Victor Napoledn Salazar Tarrillo
: NCRETO - PRO i 5
ESTRUCTURA: CONC BETAS CILINDRICAS f'c DISENO (kg/cm2): 210
FECHA ENSAYO: |SETIEMBRE 2024
DATOS MATERIALES
fc DISEN > CEMENTO NACIONAL MS
MNO (K
¢ O Kgleme) 298 AGUA POTABLE (RED PLBLICA)
ONCRE
ESTRUCTURA C TO PARA ADITIVOS NINGUNO
ESTRUCTURAS AGREGADOS:

AF: Tres Tomas (Ferrefafe); AG=Cantera La Victona (Patapo)
CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. 3"-4")

ENSAYO UND A_FINO | A GRUESO
P. ESPECIFICO DE MASA gr/em3 250 263
% DF ABSORCION % 0.68 083
AIRE INCORPORADO Ne CONTENIDC DE HUMEDAD % a41 057
MODULO DF FINEZA - 283 .
EXPOSICION A INTERPERIE NO PRECISA e ey - i
OBSERVACIONES NINGUNA P UNIT. COMPACTADO kg/m3 1785 1522
P UNIT, SUELTO kg/m3 15871 1371
PARAMETROS DE DISENO (ACH)
RESISTENCIA PROMEDIO fier = 294  kg/em2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 055 -
AGUA DF MEZCLADO = 205 ltym3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 20 %
FACTOR CEMENTO FC = 88 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG = 1109.79  kg/m3
DISENO
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120  m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0205 m3 A. FINO HUMEDO 58742  kg/m3
AIRE = 0020 m3 A. GRUESO HUMEDO 111545 kg/m3
A, GRUESQ = 0422 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0766 m3 A FINO 027 %
A. GRUESO 032 %
2 CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0234 m3 A FINO -158  lym3
PESO SECO: 58502  kag/m3 A. GRUESO 355 Itym3
AGUA EFECTIVA 21013 It
3 VALORFS DE DISENO
CEMENTO - 373.00 kg/m3 5 PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO - 20500 It CEMENTO 373.00
A. FINO SECO 58502  kg/m3 AGUA EFECTIVA 210.13
A. GRUESO SECO * 1109.79  kg/m3 A FINO HUMEDO 587.42
A GRUESO HUMEDOD 111545
RESULTADOS
CEMENTO A FINO A GRUESO  AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.575 2.990 0.563
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.495 3.274 23.94

/ CEMENTO A. FINO A GRUESO  AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1.826 2.739 0.563
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.908 2.861 23.94

gir [por humedad. .
e AR
{ ! riale'sj_LF entes del mismo lugar de extraccion de la muestra representativa, agua y cemento indicados.
: e
USA
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CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente atague de sulfatos y

PROYECTO: N F_—
resistividad eléctrica en concreto
UBICACION: AF: Tres Tomas (Ferrefafe); AG=Cantera La Victona (Patapo)
SOLICITANTE: Victor Napoleon Salazar Tarrillo
5 CONCRETO - PRO
ESTRUCTURA BETAS CILINDRICAS f¢c DISENO (kg/cm2): 210
FECHA ENSAYO: |SETIEMBRE 2024
DATOS MATERIALES
f'e DISENO (K SEMENTD i
¢ (rand) /e AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
CONCRETO PARA
ESTRUCTURA ADITIVOS NINGUNO
ESTRUCTURAS AGREGADOS:

AF: Tres Tomas (Ferrefiafe); AG=Cantera La Victoria (Patapo)
CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. 3"-4")

ENSAYO UND A FINO | A GRUESO
P ESPECIFICO DE MASA griem3 250 263
% DE ABSORCION % 068 083
AIRE INCORPORADID M CONTENIDO DE HUMEDAD % a47 as7
MODULO DF FINEZA & 283 e
EXPOSICION A INTERPERIE NO PRECISA T e - T
P UNIT. COMPACTADO kg/m3 1785 1522
QESERVACIONES NINGIVA £ UNIT. SUELTO kg/m3 1581 1377
PARAMETROS DE DISENO (ACI)
RESISTENCIA PROMEDIO fier = 294  kg/cm?
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 055 -
AGUA DF MEZCLADO E 205 It/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 %
FACTOR CEMENTO F.C = 8.8 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG = 114150  kg/m3
DISENQ
1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0120 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0205 m3 A FINO HUMEDO 55712 kg/m3
AIRE B 0020  m3 A. GRUESO HUMEDO 114732 kg/m3
A, GRUESO = 0434  m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0778  m3 A. FINO 027 %
A. GRUESO 032 %
2 CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0222 m3 A. FINO S150 It/m3
PESO SECO: 55485  kg/m3 A. GRUESO -365  lym3
AGUA EFECTIVA 21015 i
3 VALORES DE DISENO
CEMENTO 37300 kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO : 20500 CEMENTO 373.00  kg/m3
A. FINO SECO - 55485  kg/m3 AGUA EFECTIVA 21005 It
A. GRUESO SECO 114150  kg/m3 A FINO HUMEDO 557.12  kg/m3
A GRUESO HUMEDO 114732 kg/m3
RESULTADOS -
CEMENTO A FINO A GRUESO  AGUA ‘
PROPORCION EN PESO fc= 1.00 1.494 3.076 0563 |\
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.418 3.367 23.94 3\%&)‘:
aF
RE/ IA/ADos CORREGIDOS POR AGREGADO %»

CEMENTO A FINO A GRUESO  AGUA
1.00 1.828 2.742 0.563
1.00 1.914 2.87T 23.94

PROPORCION EN PESO f'c=

gl P .& dad.

das por el solicitante
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Obra Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de sulfatos y
resistividad eléctrica en concreto
Ubicacion Chiclayo - Peru
DISENO DE RESISTENCIA I'e =EL“ _____ Zlﬂl\g/un
i(lantirtmi de agua sobrante o incrementada ml 200 200
It 0.2 0.2
Lonsistencia del concreto fresco (Slump)
Slump teorico del diseno Pulg 4 4
. 101.6 101.6
Slump obtenido en comprobacion Pulg 3 3
mi, 76.2 76.21
Ajuste de cantidad de agoa Litros 5.08 5.08:
N de prueba Sin / Corri Corregida
N de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde 13180 { 13180
Peso del molde 370 370
Volumen o Constante del molde 0.00531 t 0.00531
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado 2412 2412
Descripcion Fecha Edad Dmt. Area | % Porcentaje Promedio :Promedio
Fe= 210 Vaciado | Rotura | (dias) (3) (cm?) | kg/cn (%) . kg/em2 (%)
06/09/24 : 13/09/24 7 15.2 181 181.9 87
ANDINO ULTRA 06/09/24 : 13/09/24 7 15.2 181 191.3 9] 173.93 83
06/09/24 | 13/09/24 7 15.2 181 1486 71
06/09/24 : 13/00/24 v 15.2 181 204.2 97
INKA HS 06/09/24 & 13/09/24 7 15,2 181 206.1 98 192.37 92
06/09/24 | 13/09/24 7 15.2 181 1668 | 79
06/09/24 | 13/09/24 1 7 15.2 181 1805 | 86 |
PACASMAY(Q MS 06/09/24 | 13/09/24 7 15.2 181 1690 . 81 | 17183 82
06/09/24 | 13/09/24 7 15.2 181 165.4 79
06/09/24 - 13/09 /24 7 15.2 181 169.3 g1 :
NACIONAL HS 06/09/24  13/09/24 7 15.2 181 155.2 74 1 169.13 81
06/09/24 : 13/09/24 7 152 181 182.9 87
06/09/24 | 13/09/24 7 15.2 181 97.3 16
YURA HS 06/09/24 113/09/24 7 15.2 181 91,3 | 43 96.77 46
06/09/24 1 13/09/24 7 15.2 181 | 1017 | 48

AT
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Obra Evaluacion de Ia efectividad de

Ubicacion
DISENO DE RESISTENCIA

resistividad eléctrica en conereto

Chiclayo - Pert
| JEI(;.{,!:'m'

A agua de ta
ﬁfm\tid;]d de agua sobrante o incrementada ml 200 200
It 0.2 0.2
Consistencia del concreto [resco (Slump)
Slump teorico del diseiip Pulg 4 1
i, 101.6 101.6
Slump obtenido en comprobacion Pulg 3 3
mmi. 76.2 76.2
Ajuste de cantidad de agua Litros 5.08 5.08

N de prueba

Sin / Corr

Corregida

diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente atague de sulfatos y

3 Heénry
¥ Rivadeneyra

S USAT e

oblitas  JSAT

H 1 :
’J/"s Tec. Laboralono yyadad Catdbiea

N de molde | 2
Peso de la muestra + peso del molde 13180 | 13180
Peso del molde 370 370
Volumen o Constante del molde 0.00548 | 0.00548
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado 2338 2338
Descripcion Fecha Edad Dmt., Area Cargas I'm-mntaiél’romedin Promedio
fe= 210 Vaciado | Rotura | (dias) (”) {em?) I(g!cmz (%) izkg,‘cmz (%)
06/09/24 § 20/09/241 14 15.2 181 212.2 101 |
ANDINO UHLTRA 06/09/24 1 20/09/24 14 15.2 181 195.2 93 202,47 926
06/09/24 i 20/09/24 14 15.2 181 200.0 95
06/09/24 : 20/09/24 14 15.2 181 247.6 118
INKA IS 06/09/24 1 20/09/24 14 15.2 181 177.1 84 238.07 113
06,/09/24 1 20/09/24 14 152 151 289.5 138
06/09/24 : 20/09/24 14 15.2 181 209.1 100
PACASMAYO MS 06,/09/24 | 20/09/24 14 15.2 181 229.5 109 212.63 101
06/09/24 : 20/09/24 14 15.2 181 1993 95
06/09/24 | 20/09/24 14 15.2 181 210.0 100
NACIONAL HS 06/09/24 | 20/09/24 14 15.2 181 222.8 106 225.50 107
06/09/24 : 20/09/24 14 152 181 2437 116
06/09/24 | 20/09/24 14 15.2 181 128.2 6l
YURA HS 06/09/24 1 20/09/24 14 15.2 181 122.9 59 133.43 64
06/09/24 1 20/09/24 14 15.2 181 149.2 71
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Obra Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de sulfatos y
resistividad eléctrica en concreto

Uhicacion
DISENO DE RESISTENCIA

+ “] - - Pap
Chiclayo - Pera

Fe=|_ 210 IKg/cm

{Cantidad de agua sobrante o incrementada ml 200 200
It 0.2 0.2
Consistencia del concreto fresco (Slunp)
Slump teorico del diseno ulg 4 4
1. 101.6 101.6
Slump obtenido en comprobacion Pulg 3 3
11N, 76.2 76.2
Ajuste de cantidad de agua Litros 5.08 5.08

N de prueba

Sin / Corr

Corl'ngid;xi

N de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde 13180 : 13180
Peso del molde 370 370
Volumen ¢ Constante del molde 0.00548 § 0.00548 |
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado 2338 2338
Descripcion Fecha Edad Dmt. Area _ Porcentaje Promedio {Promedio
Fe= 210 Vaciado Rotura (dias) () {em®) ‘E/U“ (%) kg/cm2 (%)
06/09/24 | 27/09/241 21 15.2 181 | 2802 133
ANDINO ULTRA 06/09/24 . 27/09/24 21 15.2 161 278.3 133 276,27 132
06/09/24 | 27/09/24¢ 21 15.2 161 270.3 120
06/09/24 | 27/09/241 21 15.2 181 286.2 136
INKA HS 06/09/24 | 27/09/24 21 15.2 181 302.9 144 300.63 143
06/09/24 | 27/09/24 21 15.2 181 3128 149
06/09/24  27/09/24 2 15.2 181 289.2 131}
PACASMAYD M5 06/09/24 | 27/09/24; 2] 152 181 278.5 133 274.47 131
06/09/24 + 27/09/24 21 15.2 181 255.7 122
06/09/24 | 27/09/24 21 152 181 241.8 115
NACIONAL HS 06/09/24 | 27/09/24F 21 15.2 161 263.8 126 255.87 122
06/09/24 : 27/09/24 21 152 181 262.0 125
06/09/24 | 27/09/24 21 15.2 181 134.2 64
YURA HS5 06/09/24 | 27/09/24 21 15.2 181 149.8 71 140.47 67
06/09/24 ;27/09/24 ¢ 21 15.2 181 137.4 65
7 (I
bl oblitas  USAT )
/ Tec. |.AbOrAtOND pnuesaal C1iohea |
R LISAT e sle
| e i
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Obra Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de sulfatos y
resistividad eléctrica en concreto

Ubicacion Chiclayo - Perti
DISENO DE RESISTENCIA Fe=l_210 IKg/em’
i[ﬁ;mlitl;ld de agua sobrante o incrementada iml 200 200
It 0.2 0.2
LConsistencia del concreto fresco (Slump)
Slump teorico del diseno Pulg 4 4
i, 101.6 101.6
Slump obtenido en comprobacion Pulg 3 3
mini., 76.2 76.2
Ajuste de cantidad de agua Litros 5.08 5.08
Peso unitario del concreto fresco
N" de prueba Sin / Corri Corregida
NY de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde 13180 13180
Peso del molde 370 370
Volumen o Constante del molde 0.00548 | 0.00548
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado 2338 2338
Descripcion Fecha Edad Dmt. Area Cargas El’nrcenlai{, Promedio :Promedio
Fle= 210 Vaciado Rotura | [dias) () (cm?) | kg/em® | (%) kg/cm2 (%)
06/09/24 : 04/10/24 28 15.2 181 2594 124
ANDINO ULTRA 06/09/24 | 04/10/24 28 15.2 181 230.8 110 240.33 114
06/09/24 | 04/10/24 28 15.2 181 2308 110
06/09/24 : 04/10/24 21 152 181 2464 118
INKA H5 06/09/24 1 04/10/24 28 15.2 161 289.7 138 261.83 125
06/09/24 i 04/10/24 28 15.2 1481 2485 119
06/09/24 : 04/10/24 28 152 181 250.4 119 :
PACASMAYO M5 06/09/24 { 04/10/24 28 15.2 181 2529 120 24377 . 116
06/09/24 | 04/10/24} 28 15.2 181 227.6 108
06/09/24 i 04/10/24 28 15.2 181 261.3 124
NACIONAL HS 06/09/24  04/10/24 28 15.2 181 2729 130 267.27 127
06/09/24 {1 04/10/24 28 15.2 181 267.6 127
06/09/24 i 04/10/241 28 15.2 181 151.7 72
YURA HS 06/09/24 | 04/10/24 28 15.2 181 132.0 63 140.20 67
06/09/24 | 04/10/24 28 i 15.2 181 136.9 65




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Tesista
Solicitante

Tesis

Lugar

Fecha de emision

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

. Salazar Tarrillo Victor Napoléon
. Escuela de Ingenieria Civil

- Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de
- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO:
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :

Agregado fino .
Cantera

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S§.5.S.

- SETIEMBRE 2024
Fc= 210
ANDINO HS
2980 Kg/m®
Agregado grueso .

La Victoria - Patapo

2.504 gricm®
25216 gricm®

Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa 5.5.5.

Pag. 1de 2

kg/cm®

2.631 gricm®
2.653 gricm®

3.- Peso unitario suelto 1581 Kg/im® 3.- Peso unitario suelto 1371 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1785 Kg/im® 4 - Peso unitario compactado 1522 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.68 % 5.- % de absorcion 0.83 %
6.- Contenido de humedad 0.41 % 6.- Contenido de humedad 0.51 %
7.- Médulo de fineza 2.831 7.- Tamafno maximo 1" Pulg.
B.- Tamano maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° D4 3.6 96.4 112" 0.0 100.0
N° D8 13.2 B3.1 i 0.0 100.0
N° 16 20.1 631 3/4" 10.7 89.3
N® 30 211 42.0 1/2" 50.9 38.4
N° 50 18.1 23.9 3/8" 26.7 1.7
N°® 100 15.5 8.4 N? 04 6.4 5.3
Fondo 84 0.0 - N° 08 3.1 2.2
N°16 1.9 0.3
CURVA GRANULOMETRICA Fondo 0.3 0.0 j
i ; y'E W16 N30 NS0 N0
:.-'. ----------------- - : : :1 i o 4 CURYA GRANULOMETRICA i :Jq,l-\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 2de 2
Expediente N . Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Peticionario - Escuela de Ingenieria Civil
Obra

' Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemenio antisalitre frente ataque de
sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién - SETIEMBRE 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kglem?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2412 I(ge‘r'r’t3
Resistencia promedio a los 7 dias : 174 Kglem®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 83 %
Resistencia promedio a los 14 dias : 202 Kg/cm’
Porcentaje promedio a los 14 dias 96 %
Resistencia promedio a los 21 dias : 276 Kg:’cm2
Porcentaje promedio a los 21 dias 132 %
Resistencia promedio a los 28 dias ! 240 l‘(g;,l.-"l::m2
Porcentaje promedio a los 28 dias : 14 %
Factor cemento por M® de concreto : 8.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de diseno : 0.550

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 373 Kg/m® ANDINO HS
Agua 210 L Agua Potable de la Zona
Agregado fino 623 Kg/m® La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1078 |-<g;r‘1r*n3 Tres Tomas - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso - 1.00  1.82 2.74 0.56 Lts/pie®

Proporcion en volumen : 1.00 1.90 2.85 23.94 Ltsfpie3




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1de 2
Tesista : Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Solicitante . Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : SETIEMBRE 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 210 kgf'cm2
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento INKA HS
2.- Peso especifico : 2970 Kg/m®
AGREGADOS :
Adregado fino : Agregado grueso :
Cantera La Victoria - Patapo Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.504 gricm:1 1.- Peso especifico de masa 2.631 gr.fcm:‘
2 .- Peso especifico de masa $.5.S. 25216 gricm® 2 - Peso especifico de masa S.5.5. 2.653 grfcm’
3 .- Peso unitario suelto 1581 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1371 Ka/m®
4 - Peso unitaric compactado 1785 Kglm"’ 4 - Peso unitarioc compactado 1522 Kg!m:"
5.- % de absorcion 0.68 % 5.- % de absorcion 0.83 %
6.- Contenido de humedad 0.41 % 6.- Contenido de humedad 0.51 %
7.- Médulo de fineza 2.831 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafo maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa B Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 3.6 96.4 112! 0.0 100.0
N 08 13.2 83.1 3 5 0.0 100.0
N 16 20.1 63.1 3/4" 10.7 89.3
N° 30 21.1 42.0 1/2" 50.9 38.4
N° 50 18.1 238 3/8" 26.7 11.7
N® 100 15.5 B.4 N° 04 6.4 5.3
Fondo 8.4 0.0 N° 08 3.1 2.2
i | 18 | 03 |
CURVA GRANULOMETRICA ' Fondo 0.3 0.0
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 2de 2
Expediente N° : Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Peticionario : Escuela de Ingenieria Civil
Obra

- Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de
sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : SETIEMBRE 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 210 kg!cm2
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido ; 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2412 |»<gh‘n3
Resistencia promedio a los 7 dias ; 192 Kg,’cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 92 %
Resistencia promedio a los 14 dias 3 238 l*(t;.]f‘{:m2
Porcentaje promedio a los 14 dias : 113 %
Resistencia promedio a los 21 dias : 301 Kg!cm2
Porcentaje promedio a los 21 dias : 143 %
Resistencia promedio a los 28 dias : 262 I(g.-"cr‘n2
Porcentaje promedio a los 28 dias : 125 %
Factor cemento por M? de concreto : 8.8 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.550

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 373 Kg/m® INKA HS
Agua 210 L Agua Potable de la Zona
Agregado fino 620 Kgfm3 La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1082 Kg/m® Tres Tomas - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso : 1.00 1.82 2.74 0.56 Lts/pie’

Proporcién en volumen : 1.00 1.90 2.85 23.94 Lts/pie’




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag 1de?2
Tesista - Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis - Evaluacién de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente atague de
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : SETIEMBRE 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 210 kg;r*cm2
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento PACASMAYO FORTIMAX MS
2.- Peso especifico : 2930 Kg/m®
AGREGADOS :
Agrggado fino : Agrggado qrueso .
Cantera La Victoria - Patapo Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.504 gr:‘cm3 1.- Peso especifico de masa 2.631 gra’cm3
2.- Peso especifico de masa S.5.S. 2.5216 gr.‘c:m3 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.653 gn‘cm3
3.- Peso unitario suelto 1581 Kg;‘m3 3.- Peso unitario suelto 1371 Kg.-’rn3
4.- Peso unitario compactado 1785 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1522 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.68 % 5.- % de absorcion 0.83 %
6.- Contenido de humedad 0.41 % 6.- Contenido de humedad 0.51 %
7.- Médulo de fineza 2.831 7.- Tamaiio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 - 2 0.0 100.0
N° 04 3.6 96.4 112" 0.0 100.0
N° 08 13.2 83.1 " 0.0 100.0
N° 16 20.1 63.1 3/4" 10.7 89.3
N 30 211 42.0 1/2" 50.9 38.4
N° 50 18.1 23.9 3/8" 26.7 1.7
N° 100 15.5 8.4 N® 04 6.4 53
Fondo 8.4 0.0 N° 08 31 2.2
| | e [ te | oa
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Peticionario : Escuela de Ingenieria Civil
Obra

Pag. 2de 2

: Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de
sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : SETIEMBRE 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Resistencia promedio a los 14 dias
Porcentaje promedio a los 14 dias
Resistencia promedio a los 21 dias
Porcentaje promedio a los 21 dias
Resistencia promedio a los 28 dias
Porcentaje promedio a los 28 dias
Factor cemento por M® de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 373 Kg/m®
Agua 210 L

Agregado fino 606 Kgafm3
Agregado grueso 1096 Kg/m®

Cemento Arena Piedra
Proporcién en peso : 1.00 1.83 2.74

Proporcion en volumen : 1.00 1.90 2.86

Fc= 210  kglem’

4 Pulgadas
2412 Kg/m®
172 Kglem?
82 %
213 Kglem®
101 %
274 Kglcm?
131 %
244 Kglem?
116 %
8.8 bolsas/m’
0.550

PACASMAYO FORTIMAX MS
Agua Potable de la Zona
La Victoria - Patapo

Tres Tomas - Ferrefiafe

Agua
0.56 Lts/pie’
23.94 Lts/pie®




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1de 2
Tesista : Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Solicitante - Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision - SETIEMBRE 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kglem®
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento NACIONAL HS
2.- Peso especifico - 2880 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera La Victoria - Patapo Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.504 gricm® 1.- Peso especifico de masa 2.631 griem®
2 - Peso especifico de masa 5.5.S. 25216 gricm® 2.- Peso especifico de masa S.5.S. 2.653 gricm®
3.- Peso unitario suelto 1581 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1371 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1785 Kglm3 4.- Peso unitario compactado 1622 Kgfr\!'l3
5.- % de absorcién 0.68 % 5.- % de absorcion 0.83 %
6.- Contenido de humedad 0.41 % 6.- Contenido de humedad 0.51 %
7.- Médulo de fineza 2.831 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafo maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa N Retenido ___gque pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N°® 04 3.6 96.4 |1 1/2" 0.0 100.0
N° 08 13.2 83.1 2 b 0.0 100.0
N° 16 20.1 63.1 | 107 | 893
N® 30 21.1 42.0 12" 50.8 38.4
N® 50 18.1 239 3/8" 26.7 147
N°® 100 15.5 8.4 N° 04 6.4 53
Fondo 8.4 0.0 N°O8 | 31 2.2
N°16 1.9 ] 0.3
CURVA GRANULOMETRICA _Eondo 0.3 ____.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 2de 2
Expediente N® : Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Peticionario : Escuela de Ingenieria Civil
Obra

- Evaluacién de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de
sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Ubicacion Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision SETIEMBRE 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 I(g{cm2
Resultados del disefic de mezcla :
Asentamiento abtenido i 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2412 Kg:‘m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 169 Kgf-::m2
Porcentaje promedio a los 7 dias ! 81 %
Resistencia promedio a los 14 dias : 226 Kgf‘{:m2
Porcentaje promedio a los 14 dias . 107 %
Resistencia promedio a los 21 dias ; 256 ng‘cm2
Porcentaje promedio a los 21 dias : 122 %
Resistencia promedio a los 28 dias : 267 Kg!cm2
Porcentaje promedio a los 28 dias i 127 %
Factor cemento por M* de concreto : 8.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio > 0.550

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 373 Kg/m® NACIONAL HS
Agua 210 L Agua Potable de la Zona
Agregado fino 587 Kg/m® La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1115 Kg/m® Tres Tomas - Ferrefafe
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso 1.00  1.83 2.74 0.56 Lts/pie’
Proporcion en volumen - 1.00 1.91 2.86 23.94 Ltsr‘pie?'
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1de 2
Tesista . Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Solicitante - Escuela de Ingenieria Civil
Tesis - Evaluacion de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente atague de
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : SETIEMBRE 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210  kg/lem®
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento YURA HS
2.- Peso especifico - 2880 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera La Victoria - Patapo Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.504 griem® 1.- Peso especifico de masa 2.631 gl‘mes
2.- Peso especifico de masa S.5.S. 25216 gricm® 2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2.653 gra*cn'l3
3.- Peso unitario suelto 1581 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1371 Kg!m3
4.- Peso unitario compactado 1785 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1522 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.68 % 5.- % de absorcion 0.83 %
6.- Contenido de humedad 0.41 % 6.- Contenido de humedad 0.51 %
7.- Médulo de fineza 2.831 7.- Tamafo maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2° 0.0 100.0
N? 04 3.6 96.4 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.2 83.1 1" 0.0 100.0
Ne 16 20.1 63.1 34 | 107 ' 89.3
N° 30 21.1 420 172" 50.9 38.4
N 50 18.1 239 3/8" 26.7 T
N® 100 15.5 8.4 N° 04 6.4 53
Fondo 8.4 0.0 N° 08 3.1 2.2
N°16 19 | 03
CURVA GRANULOMETRICA Fondo 03 0.0
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 2 de 2
Expediente N°® - Salazar Tarrillo Victor Napoléon
Peticionario Escuela de Ingenieria Civil
Obra

- Evaluacién de la efectividad de diversas marcas peruanas de cemento antisalitre frente ataque de
sulfatos y resistividad eléctrica en concreto

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : SETIEMBRE 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kglem?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2412 Kg."m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 97 Kg!c;m2
Porcentaje promedio a los 7 dias ' 46 %
Resistencia promedio a los 14 dias ? 133 Kg;’c:rn2
Porcentaje promedio a los 14 dias : 64 %
Resistencia promedio a los 21 dias : 140 Kg:fcrn2
Porcentaje promedio a los 21 dias ; 67 %
Resistencia promedio a los 28 dias : 140 Kglcmz
Porcentaje promedio a los 28 dias : 67 %
Factor cemento por M® de concreto : 8.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.550

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 373 Kg/m® YURA HS
Agua 210 L Agua Potable de la Zona
Agregado fino 557 Kg/m® La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1147 Kga’m3 Tres Tomas - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso : 1.00  1.83 2.74 0.56 Lts/pie’
Proporcién en volumen : 1.00 1.91 2.86 23.94 Lts/pie®
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Emai: lemswyceri@gmail.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 15 de noviembre del 2024
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CE.LRL.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado “Evaluacion de la efectividad de las
diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relacion al ataque a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& C E.L.R.L. -
LEMSW & CE.ILR.L. AUTORIZO al estudiante Victor Salazar Tarrillo identificado (a) con
DNIN°® 71469780 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental de la
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor del trabajo de
investigacion denominado “Evaluacién de la efectividad de las diferentes marcas de
cemento antisalitre en el pais en relacion al ataque a sulfatos y resistividad eléctrica

en el concreto” para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos
y calculo para obtencién de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente
académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se
garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Ensayos realizados:

- DURABILIDAD - Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice de combinaciones
de material cementante y agregados (Método acelerado de la barra de mortero). ASTM
C1567

- Durabilidad del hormigén — Determinacién de la resistividad del horrn[gon — Parte 17_1
a0 "Il

(Método directo) y Parte 2 (Método de Wenner). UNE 83988-2:2014 _ i ‘»"MU {,ﬂ'@ g

1. fﬁ&””’“ iy, |




- Método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado de mezclas por medio de su
resistencia a la penetracion. 3a. ed. NTP 339.082:2021

Atentamente.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC n e

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios Emuil: senvicios(ilemswyceirlcom

Sdlicitud de ensayo - 0209A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VICTOR SALAZAR TARRILLO
Proyecto / Obra

Evaluaci6n de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el
pais en relacion al ataque a sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto

Ubicacion i Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura x Lunes, 02 de setiembre del 2024

Inicio de ensayo i Viernes, 04 de octubre del 2024

Fin de ensayo : Viernes, 04 de octubre del 2024
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo para determinar el iempo de

fraguado de mezclas por medio de su resistencia ala penetracion. 3a. ed.

NORMA NTP 339.082:2021

Mezcla de concreto Patrén, f'c = 210kg/cm2- Cemento YURA

Muestras : Mortero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt

Instrumentos : Juego de agujas de A= 645; 323; 161, 65, 32 Y 16 mm2

Tamiz N°4 (4.76mm), Pipeta, Termémetro
Aparato de carga; Varilla Normalizada de punta semiesférica

Temperatura : 232 2°C
Hora de Inicio : 12:20:00 p. m.
H d Tiawpe e Diametro Area Area Fuerza R“hli“:i'i;nh
ora de ensa 2 rac
= Horas Minutos (Pulg) (rm’) (P"IE:) L W:PSI)
16:15 03:55 235 11/8 645 1 122.720 123
16:30 04:10 250 417 161 1/4 58.235 233
16:50 04:30 270 47 161 1/4 65.676 263
17:05 04:45 285 an 161 1/4 106.351 426
17:15 04:55 295 173 65 1/10 56.013 556
17:40 05:20 320 173 65 1/10 85.815 852
18:00 05:40 340 173 65 1/10 113.990 1131
18:20 06:00 360 173 65 1/10 172.622 1713
18:55 06:35 395 1/4 32 1720 140.578 2834
19:25 07:05 425 14 32 1/20 203.872 4110

Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido

a7rs0 y = 2.3015e 71"
4500 R =09827

Resistencia a la Penetracion (Psi)

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
/ /i Tiempo Transcurrido (min)

d

/! / —— PATRON+7%C.C Exponencial (PATRON#7%C.C)

| iempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:01 Horas
=74~ Tiempa Fraguado Final 4000 PSI: 06:52 Horas
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Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Senvicios
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitud de ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO :

NORMA

Mezcla de concreto

0209A-24/ LEMS W&C
VICTOR SALAZAR TARRILLO

Evaluacién de la efectividad de |as diferentes marcas de cemento antisalitre en el
pais en relacion al ataque a sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Lunes, 02 de setiembre del 2024

Viernes, 04 de octubre del 2024

Viernes, 04 de octubre del 2024

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el iempo de
fraguado de mezclas por medio de su resistencia ala penetracion. 3a. ed.
NTP 339.082:2021

Patrén, f'c = 210kg/cm2- Cemento INKA

Tiempo Fraguado Final 4000 PSI:
OBSERVACIONES:
- Muest L identifi iy y y h “-’\p(]re[,. hici

Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI:

Muestras Martero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt
Instrumentos Juego de agujas de A= 645; 323; 161, 65; 32 Y 16 mm2
Tamiz N°4 (4.76mm); Pipeta; Termometro
Aparato de carga; Varilla Normalizada de punta semiesférica
Temperatura 23+ 2°C
Hora de Inicio 12:20:00 p. m.
i Tiempo transcurrido i = Ria Reca Fuerza Rtsk!l;ﬂl:il ala
ora de ensayo Pul 1 2 Lit penetraciin
Horas Minutos (onns) (Puig) ( ) (PSI)
16:15 03:55 235 11/8 645 1 129.538 130
16:30 04:10 250 4/7 161 1/4 61470 246
16:50 04:30 270 47 161 1/4 69.324 278
17:05 04:45 285 417 161 14 112259 450
17:18 04:55 295 1/3 635 1/10 59.125 587
17:40 05:20 320 13 63 /10 90.582 899
18:00 05:40 340 173 65 1/10 120323 1194
18:20 06:00 360 113 63 1/10 182.212 1809
18:55 06:35 395 1/4 32 1/20 148.387 2992
19:25 07:05 425 1/4 32 1720 215.198 4339
Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
200
7 a7 ¥ = 242942001
< 500 # =09827
§ 4250 ’
k= 00
& 3750
£ 3500
£ 3%
o 3000
s g3
= 2% .
E 17% III {
& 1om
i v
250 o ;
0 .'.—.’ /4 )
150 200 250 300 350 400 450 500 550 o ,lso 700 750 800 ¢ 850 900 By
Tiempo Transcurrido (mifi),
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

EMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP| N°0D137704 RNP Servicios Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo 0209A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VICTOR SALAZAR TARRILLO
Proyediod Db Evaluacién de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en
el pais en relacién al ataque a sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Lunes, 02 de setiembre del 2024
Inicio de ensayo 3 Viernes, 04 de octubre del 2024
Fin de ensayo : Viernes, 04 de octubre del 2024
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el tiempo de
fraguado de mezclas por medio de su resistencia ala penstracion. 3a. ed.
NORMA NTP 339.082:2021
Mezcla de concreto Patrén, f'c = 210kg/cm2- Cemento ANDINO
Muestras : Mortero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt
Instrumentos : Juego de agujas de A= 645; 323; 161; 65; 32 Y 16 mm2

Tamiz N°4 (4.76mm); Pipeta; Termémetro
Aparato de carga; Varilla Normalizada de punta semiesférica

Temperatura : 23+ 2°C
Hora de Inicio : 10:40:00 a. m.
Hora de ensayo s i s .'\rc*: Arm; Fftem Ifep’el::nr::‘ié:l
Horas Minutos (Pulg) oma) (Pulg) (Libens) (PSI)
14:40 04:00 240 11/8 645 1 129.764 130
14:50 04:10 250 417 161 1/4 41.072 165
15:05 04:25 265 417 161 1/4 64.981 260
15:20 04:40 280 113 65 1710 41,568 413
15:35 04:55 295 1/3 65 1/10 63.691 632
15:55 05:15 315 13 65 1710 90.478 898
16:15 05:35 335 173 65 1/10 140.776 1397
16:35 05:55 355 173 65 1/10 185.023 1836
16:55 06:15 375 1/4 32 120 125.558 2531
17:25 06:45 405 1/4 32 1120 212 503 4284

Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido

y =0.9748e 12
R'=0.982

:cia a la Penetracion (Psi)

A
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 sm' &

Tiempe Transcurrido {min)
Exponencial (PATRON+5%C.C)
Tmmpo‘ﬂ'mh’ado Inicial 500 PSI: 04:49 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 06:27 Horas ]
OBSERVACIONES: T R0 D LABQRATORIB 3

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/ CHP- 246984
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo - Lambaveque
RU.C. 20480781334
Email: serviciosi@illemswyceir com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO ©

NORMA

Mezcla de concreto

0209A-24/ LEMS W&C
VICTOR SALAZAR TARRILLO

Evaluacién de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en
el pais en relacidn al ataque a sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Lunes, 02 de setiembre del 2024

Viernes, 04 de octubre del 2024

Viernes, 04 de octubre del 2024

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el tiempo de
fraguado de mezclas por medio de su resistencia ala penetracion. 3a. ed.
NTP 339.082:2021

Patrén, f'c = 210kglcm2- Cemento NACIONAL

1 Tiempo Fraguado Final 4000 PSI:
o 115
o) ,smmm

7 Mucstmo, identificacion v ensayo realizado por el solicitantc,

Muestras Moartero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt
Instrumentos Juego de agujas de A= 645; 323, 161, 65; 32 Y 16 mm2
Tamiz N°4 (4.76mm); Pipeta; Termémetro
Aparato de carga; Varilla Normalizada de punta semiesférica
Temperatura 23£2°C
Hora de Inicio 11:20:.00 a. m.
Hora de ensayo e Dtz Area Area Tl |f$:2§:::;0‘:1
x A Libras
Horas Minutos (Pulg) ) (Pulg) ( ) (PSI)
15:00 03:40 220 11/8 645 1 50.596 51
15:30 M:10 250 477 161 1/4 43.552 175
16:00 04:40 280 1/3 65 110 51.886 515
16:20 05:00 300 1/3 a5 110 T72.521 720
16:35 05:15 315 13 65 110 102.283 1015
16:50 05:30 330 1/4 32 1/20 71.926 1450
17:05 05:45 345 1/4 32 1/20 98.910 1994
17:25 06:05 365 1/6 16 1/40 76.985 3104
17:50 06:30 390 16 16 1/40 113.097 4560
Curva de Resistencia a la Penetracidn vs Tiempo Transcurrido
F ¥ = 0.2668¢0 175
ii, 2233 ; R*=09721
§ 4250
8 3750 /
£ 3500
= 3250
2 3000
3 2350
g B
2 1500
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Prolongacsn Bologness Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EMS WEC er RS 20080781554

Certificado INDECOP N°00137704 RNP Servicios S0

Emadl: servicios@lemswycerr] com

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

Inicio de ensayo

0209A-24/ LEMS WEC
VICTOR SALAZAR TARRILLO

Evaluacidn de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el
pais en relacion al ataque a sulfatos y resistividad eléctnca en el concreto

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Lunes, 02 de setiembre del 2024
Viernes, 04 de octubre del 2024

Fin de ensayo Vienes, 04 de octubre del 2024
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el tiempo de
fraguado de mezclas por medio de su resistencia ala penetracion. 3a. ed.
NORMA NTP 339.082:2021
Mezcla de concreto Patron, f'c = 210kg/cm2- Cemento PACASMAYO
Muestras G Mortero tamizado en Baldes de volumen de 4 Lt
Instrumentos Juego de agujas de A= 645; 323; 161,65; 32 Y 16 mm2
Tamiz N°4 (4.76mm), Pipeta; Termémetro
Aparato de carga; Varilla Normalizada de punta semiesférica
Temperatura 23+2°C
Hora de Inicio 11:20:00 a. m.
Horad Tiempo transcurrido s Avea Aroa Fiisiia ‘Rﬁisu:c: ‘a
ora de \ 2 4 i a penetracion
Horas Minutos (Pulg) (mm") (Pulg’) (Libras) PsI)
15:30 04:10 250 118 645 1 298.685 299
15:40 04:20 260 4/7 161 1/4 80.537 323
15:45 04:25 265 113 63 1/10 37.322 370
15:55 04:35 275 173 65 1/10 62.203 617
16:10 04:50 290 1/3 65 1/10 85.339 847
16:25 05:05 305 1/3 65 1/10 115.240 1144
16:30 05:10 310 1/4 32 1/20 60.785 1225
16:40 05:20 320 1/4 32 120 104.436 2106
16:50 05:30 330 1/4 32 1/20 127.790 2576
17:10 05:50 350 14 32 120 281.225 5670
17:15 05:55 355 16 16 1/40 160.310 6464

Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido

y=0.1452g0 1205
R*=0.9871

Resistencia a la Penetracion (Psl)

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Tiempo Transcurrido (min)
— e PATRON Exponencial [PATRON)

04:32 Horas
05:41 Horas
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LEMS W&C er

RNP Servicios S0808589

Prolengacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senfic'ros@lemswyceirl. com

Solicitud de ensayo

0209A-24/ LEMS W&C

Solicitante VICTOR SALAZAR TARRILLO
Proyecto / Obra : Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relacion al atague a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 02 de setiembre del 2024 o
Inicio de ensayo Viernes, 11 de octubre del 2024
Fin de ensayo Viernes, 08 de noviembre del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento F’ortland expuestos a
soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
Muestras Concreto Patron; CONCRETO f'c 210 kg/cm2 CEMENTO YURA
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua b
Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién,
Instrumentos Comparador
Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para dilulr
Mediciones de Longitud VIGAS CEMENTO YURA
Semanas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5.871 6.154 6.196
Semana 1 5.954 6.200 6.252
Semana 2 6.013 6.258 6.326
Semana 3 6.043 6.286 6.369
Semana 4 6.169 6.421 6.507
Lectura de referencia 1.730
Semanas = M1 M2 M3
arras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 4.141 4424 4.466
Semana 1 4224 4.470 4.522
Semana 2 4.283 4.528 4.596
Semana 3 4313 4.556 4.639
Semana 4 4439 4691 4.777
Lol?gitud nominal  del 250
calibre
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO
Variacion de Longitud A M1 A M2 A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.02% 0.02% 0.025%
Semana 2 0.06% 0.04% 0.05% 0.050%
Segmana 3 0.07% 0.05% 0.07% 0.064%
Semahd 4 0.12% 0.11% 0.12% 0.117%
] ]
_LI—fol PATRON - YURA
0.14%
0.12%
0.10%
0.08%
0.06%
0.04%
0.02%
0.00%
Semana 1 Samana 2 Semana 3 Semana 4
—— M1 ——M2 —e—M3 A Promedio
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Prolongacién Bolognesi Km, 3.5

LEMS WE&EC ert Ty

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycem.oom
Solicitud de ensayo 0209A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VICTOR SALAZAR TARRILLO
Proyecto / Obra : Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relacién al ataque a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue 3
Fecha de apertura Lunes, 02 de setiembre del 2024 .
Inicio de ensayo Viernes, 11 de octubre del 2024 AR j?/j ¥
Fin de ensayo Viernes, 08 de noviembre del 2024 ca-\" i £ ?"‘{i]' ;;:}'
Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cementﬂ“érﬂand expuesios a K,
soluciones sulfatadas %
Referencia : NTP 334.094
Muestras Concreto Patron; CONCRETO f'c 210 kg/em2 CEMENTO INKA
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm I
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua ; «
Solucién Sulfatada; Na2S04, concentracion: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de s&m@
Instrumentos Comparador
Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado e

Teimice ¢ LE Las ﬁlTﬂR‘U

Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS CEMENTO INKA .
Semanas M1 M2 M3

Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5.486 5.750 5.789
Semana 1 5.563 5.793 5.842
Semana 2 5618 5.847 5.911
Semana 3 5.646 5.873 5.951
Semana 4| 5.764 6.000 6.080
Lectura de referencia___| 1.730
Semanas = M1 M2 M3
arras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 3.756 4.020 4.058
Semana 1 3.833 4.063 4112
Semana 2 3.888 4.117 4.181
Semana 3 3.916 4.143 4,221
Semana 4| 4,034 4.270 4.350
Lor)gltud nominal del 250
calibre
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO
Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.02% 0.02% 0.023%
Semana 2 0.05% 0.04% 0.05% 0.047%
Semana 3 0.06% 0.05% 0.06% 0.059%
Semana 4 0.11% 0.10% 0.12% 0.109%
Cambio delongitut [~ 21 PATRON - INKA
g y

AL: Cambio de longitud a la edad X%

Lx: Lectura en el comparador del especimen a la e
x%_lectura de referencia a la edad x /

Li: Lectura inicial del especimen-lectura de la bam:
referencia, al mismo tiempo

Lg: Longitud nominal del calibre

" e J:\"T'
UMl 0.00%
rvarndad Cataliea Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

-1 —o=M2 =g=M3 A Promedio

@ LEM
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra :

Email. servicios@lemswyceirl.com

0209A-24/ LEMS W&C
VICTOR SALAZAR TARRILLO

Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relacién al ataque a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque Wik, |
Fecha de apertura Lunes, 02 de setiembre del 2024 il |
Inicio de ensayo Viernes, 11 de octubre del 2024 %ﬁ;f
Fin de ensayo Viernes, 08 de noviembre del 2024 ‘fﬁ
Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pbrtiand expuestosa |
soluciones sulfatadas |
Referencia: NTP 334.094 f
Muestras Concreto Patrén; CONCRETO f'¢ 210 kg/cm2 CEMENTO ANDINO i
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm |
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua
Solucidn Sulfatada: Na2804, concentracion:. 50g/900 mi de agua diluida en agua destilada para. 1L de. IO i
Instrumentos Comparador PUMICH LR BRI RATORY] '
Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisal, baqueta para diluir
Mediciones de Longitud VIGAS CEMENTO ANDINO H
Semanas M1 M2 M3
rras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5.381 5.640 5678
Semana 1 5.456 5.682 5.730
Semana 2 5510 5735 5798
Semana 3 5.538 5.761 5.837
Semana 4 5.654 5.885 5.963
Lectura de referencia 1.730
WSemanas M1 M2 M3
arras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 3651 3910 3.948
Semana 1 3.726 3.952 4.000
Semana 2 3.780 4.005 4.068
Semana 3 3.808 4.031 4.107
Semana 4| 3.924 4.155 4233
Longitud nominal del
calibre 250
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO
Variacion de Longitud A M1 A M2 AM3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.02% 0.02% _0.023%
Semana 2 0.05% 0.04% 0.05% 0.046%
Semana 3 0.06% 0.05% 0.06% 0.058%
Semana 4 0.11% 0.10% 0.11% 0.107%
Cambio de longitud AL = Lx___{‘}rx 100 PATRON - ANDINO
Lo/ | 0.12%
AL: Cambio de longitud a la edad X% 0.10%
Lx: Lectura en el comparador del especimen a
x_lectura de referencia a la edad x 0.08%
Li: Lectura inicial del especimen-lectura de 0.08%
referencia, al mismo tempo . __... da wennn w2
Lg: Longitud nominal del calibre 0:04%
0.02%
a 0.00%
AT o Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
-1 —e—NM2 —e—M3 A Promedio
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LEMS W&C ere

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 0209A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VICTOR SALAZAR TARRILLO

Proyecto / Obra : Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relacion al ataque a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Lunes, 02 de setiembre del 2024
Viernes, 11 de octubre del 2024
Viernes, 08 de nowembre del 20’24

Ensayo :
soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
Muestras Concreto Patron; CONCRETO f'c 210 kg/cm2 CEMENTO NACIONAL
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua
Solucién Sulfatada: Na2804, concentracion: 50g/900 mi de agua diluida en agua d&chlada para 1L de
Instrumentos Comparador
Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir
Mediciones de Longitud VIGAS CEMENTO NACIONAL ,
Semanas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5.173 5422 5.459
Semana 1 5.246 5.463 5.509
Semana 2 5.298 5514 5.574
Semana 3 5.324 5.539 5612
Semana 4 5.436 5.658 5733
|Lectura de referencia 1.730
Semanas ; M1 M2 M3
arras {mm) (mm) {mm)
Lectura Inicial 3443 3.692 3.729
Semana 1 3.516 3.733 3.779
Semana 2 3.568 3.784 3.844
Semana 3 3.594 3.809 3.882
Semana 4 3.706 3.928 4.003
Lou:lgltud nominal del 250
calibre
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO
Variacion de Longitud A M1 A M2 A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.02% 0.02% 0.022%
Semana 2 0.05% 0.04% 0.05% 0.044%
Semana 3 0.06% 0.05% 0.06% 0.056%
Semana 4 0.10% 0.09% 0.11% 0.103%
Cambio de longitud - Lx—Li +100 PATRON - NACIONAL
0.12%
AL: Cambio de longitud a la edad X% 0.10%
Lx: Lectura en el comparador del especimen a |a edad
x_lectura de referencia a la edad x 0.08%
Li: Lectura inicial del especimen-lectura de la barra de
referencia, al mismo tiempo -
Lg: Longitud nominal del calibre
=) Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
-1 ——=M2 ——NM3 A Promedio

o xS eIRL.
e 7/
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RNP Servicios S

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senficios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

0209A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VICTOR SALAZAR TARRILLO
Proyecto / Obra Evaluacién de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relacion al ataque a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 02 de setiembre del 2024 "
Inicio de ensayo Viernes, 11 de octubre del 2024 W,
Fin de ensayo Viernes, 08 de noviembre del 2024 iz
Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Portland ex o%"
soluciones sulfatadas Z
Referencia : NTP 334.094 4
Muestras Congcreto Patron, CONCRETOQ f'c 210 kg/lem2 CEMENTO PACASMAYO B
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm 5
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua h
Solucién Sulfatada: Na2504, concentracién: 50g/900 mi de agua diluida en agua destilada para 1L de splucion
Instrumentos Comparador . 4 T
Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado i T ARDEE
Crisol, bagueta para diluir
Mediciones de Longitud VIGAS CEMENTO PACASMAYO
Semanas > M1 M2 M3
Barras {(mm) (mm) {mm)
Lectura Inicial 3.931 6.089 3927
Semana 1 4.112 B.162 3.783
Semana 2 4.150 6.198 3.837
Semana 3 4.186 6.227 3.887
Semana 4 4,222 6.311 4.023
Lectura de referencia 1.730
Semanas M1 M2 M3
arras (mm) {mm) (mm)
Lectura Inicial 2.201 4.35929 1.997
Semana 1 238171 4.43201 2.05346
Semana 2 2.420 4.46837 2.10699
Semana 3 2.45645 4.49665 215749
Semana 4 2492 4.58149 2.29283
I-Lcigrl;ud nominal del 250
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS
Variacion de Longitud A M1 A W2 A M3 A Promedio
Semana 1 0.07% 0.03% 0.02% 0.041%
Semana 2 0.09% 0.04% 0.04% 0.058%
Semana 3 0.10% 0.05% 0.06% 0.074%
Semana 4 0.12% 0.09% 0.12% 0.108%
Cambio de longitud AL= =L 100 PATRON - PACASMAYO
Lg
AL: Cambio de longitud a la edad X%
Lx: Lectura en el comparador del especimen a la edad
%_lectura de referencia a la edad x
Li: Lectura inicial del especimen-lectura de la barra de
referencia, al mismo tiempo
Lg: Longitud nominal del calibre """ 770
5 UOAL  oo00%
B i FRaeie Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
——Mi —8—M2 =—8—M3 A Promedio
A"EM& L C EIRL.
LEMS wed
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email; servicios@lemswyceirl.com

W&C EIRL

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra:

Ubicacién :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo :

Referencia :
Muestras

Edad
Instrumentos

0209A-24/ LEMS W&C
VICTOR SALAZAR TARRILLO

Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cementd anﬂsalitramu ﬁ f lacio aque a
AU W U’M{

sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto il lﬂ

Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Lunes, 02 de setiembre del 2024

Viemes, 11 de octubre del 2024

Viemes, 08 de noviembre del 2024

DURARBILIDAD - Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice d ,ii_:
cementante y agregados (Método acelerado de la barra de mortero) ;

ASTM C1567
CEMENTO YURA
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25.4mm, H=25.4mm
28 dias

Comparador

TECNICO DE

Mediciones de Longitud MUESTRAS CEMENTO YURA
Semanas = M1 M2 M3 \
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 1.451 4,028 4.804
3 DIAS 1.491 4.096 4857
7 DIAS 1.504 4113 4.875
14 DIAS 1.514 4121 4.885
28 DIAS 1.538 4127 4.894
Mediciones de cambios de Longitud
Semanas M1 M2 M3
arras (mm) (mm) (mm})
Inicial 0 0 0
3 DIAS 0.0399 0.0678 0.0532
7 DIAS 0.0532 0.0847 0.0714
14 DIAS 0.0629 0.0932 0.0811
28 DIAS 0.0871 0.0092 0.0007
Longitud nominal del 285
EXPANSION !%I
Variacién de Longitud A M1 AM2 AM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.01401 0.02378 0.01868
7 DIAS 0.01868 0.02872 0.02505
14 DIAS 0.02208 0.03269 0.02845
28 DIAS 0.03057 0.03481 0.03184
~ Lx
P ) e CEMENTO YURA
0.04000
0.03500
0.02000
0.02500
0.02000
0.01500
0.01000
0.00500
0.00000
inicial 3DIAS 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS

——M1 —8—M2 —e=—M3

INGENIERO Cival
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra :

Ubicacion :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

0209A-24/ LEMS W&C

VICTOR SALAZAR TARRILLO

Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cemento an’asalrtra enel pais en relaﬂén al ataque a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto 1

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque RS %
Lunes, 02 de setiembre del 2024 RS "{,‘f“
Viernes, 11 de octubre del 2024 ”
Viemnes, 08 de noviembre del 2024

Ensayo : DURABILIDAD - Determinacion de la reactividad potencial dicali-silice de cumbmécione de matenal
cementante y agregados (Método aecelerado de la barra de mortero)
Referencia : ASTM C1567
Muestras CEMENTO INKA
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25.4mm, H=25 4mm o
Edad 28 dias TEChICO g
Instrumentos Comparador
Mediciones de Longitud MQESTRA§ CEMENTO INKA
Semanas M1 M3
Barras (mm) {mm) (mm)
Lectura Inicial 1.319 3.662 4.367
3 DIAS 1.355 3.724 4.415
7 DIAS 1.367 3.739 4432
14 DIAS 1.376 3.747 4.441
28 DIAS 1.398 3.752 4.450
Mediciones de cambios de Longitud
Semanas M1 M2 M3
arras (mm) (mm) (mm)
Inicial 0 0 0
3 DIAS 0.0363 0.0616 0.0484
7 DIAS 0.0484 0.0770 0.0649
14 DIAS 0.0572 0.0847 0.0737
28 DIAS 0.0792 D.DQO_Z 0.0825
Longitud nominal del 285
calibre
EXPANSION (%)
Variacién de Longitud A M1 AM2 AM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.01274 0.02161 0.01698
7 DIAS 0.01698 0.02702 0.02277
14 DIAS 0.02007 0.02972 0.02586
28 DIAS 0.02779 0.03165 0.02895
Lx
Al kY CEMENTO INKA
0.03500
f 0.03000
0.02500
0.02000
0.01500
0.01000
0.00500
0.00000
Inicial 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
——M1 —8—M2 —8=M3

@ LEMS/ WELC EIRL.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegue

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP| N'O0137704 RNP Servicios S0508589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 0209A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VICTOR SALAZAR TARRILLO
Proyecto / Obra Evaluacién de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el p:ils.qrhrgjacmn al ataque a

sulfatos y resistividad eléctrica en el concrato o Q\\‘d\‘ I,

e l\'

Ubicacion : Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 02 de setiembre del 2024
Inicio de ensayo Viemes, 11 de octubre del 2024
Fin de ensayo Viemes, 08 de noviembre del 2024
Ensayo : DURABILIDAD - Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice de con-gn
cementante y agregados (Método acelerado de la barra de mortero) p
Referencia : ASTM C1567
Muestras CEMENTO ANDINO
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25 4mm, H=254mm
Edad 28 dias e et .
Instrumentos Comparador TECKiCO BE
Mediciones de Longitud MUESTRAS CEMENTQ ANDINO
Semanas M1 M3
Barras {mm) {rnm[ (mm)
Lectura Inicial 2.314 5.853 1.983
3 DIAS 2.378 5.927 2.053
7 DIAS 2.399 5.964 2.075
14 DIAS 2.428 5.967 2.087
28 DIAS 2.432 5.982 2.103
Healclones ae camBlos Ee Eongltua
Semanas M1 M2 M3
arras (mm) (mm) (mm)
Inicial 0 0 0
3 DIAS 0.0641 0.0738 0.0702
7 DIAS 0.0859 0.1113 0.0920
14 DIAS 0.1150 0.1137 0.1041
28 DIAS 0.1186 0.1295 0.1198
Longitud nominal del 285
calibre
EXPANSION (%
Variacién de Longitud A M1 AM2 AM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.02250 0.02590 0.02462
7 DIAS 0.03014 0.03906 0.03227
14 DIAS 0.04033 0.03991 0.03651
28 DIAS 0.04161 0.04543 0.04203
; o
M.=L—x 100 CEMENTO ANDINO
0.05000
0.04500
0.04000
0.03500
0.03000
0.02500
0,02000
0.01500
0.01000
0.00500
0.00000

Inicial I DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

——M1 ——M2 —e—M3
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Certificado INDECOP! N"00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

WEC er

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra:

Ubicacién :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo :

Referencia :
Muestras

Edad
Instrumentos

0209A-24/ LEMS W&C

VICTOR SALAZAR TARRILLO i
Evaluacién de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relac&én ai etaque a
sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto . {

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque :
Lunes, 02 de setiembre del 2024 ~
Viemes, 11 de octubre del 2024

Viemes, 08 de noviembre del 2024

cementante y agregadoa {Método acelerado de la barra de mortero)

ASTM C1567

CEMENTO NACIONAL

Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25.4mm, H=25.4mm. ..
28 dias

Comparador [

Semanas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 6.702 5.002 B6.776
3 DIAS 6.785 6.083 6.832
7 DIAS 6.802 6.116 6.855
14 DIAS 6.821 6.129 6.889
28 DIAS 6.839 6.148 6.908
Mediciones de cambios de Longitud
Semanas M1 M2 M3
arras (mm) {mm) (mm)
Inicial 0 0 0
3 DIAS 0.0825 0.0814 0.0561
7 DIAS 0.1001 0.1144 0.0792
14 DIAS 0.1188 0.1276 0.1133
28 DIAS 0.1364 0.1463 0.1320
Longitud nominal del 285
EXPANSION (%)
Variacién de Longitud A M1 AM2 AM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.02895 0.02856 0.01968
7 DIAS 0.03512 0.04014 0.02779
14 DIAS 0.04168 0.04477 0.03975
28 DIAS 0.04786 0.05133 0.04632
L
AL = Ex 100 CEMENTO NACIONAL
0.08000
0.05000
0.04000
0.03000
0.02000
0.01000
0.00000
Inicial 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
-1 —e—MZ —e—M3
LEM C EIRL,
EIRL. s s ;
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES'
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Certificado INDECCPI N"00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

Solicitante :
Proyecto / Obra :

0209A-24/ LEMS W&C
VICTOR SALAZAR TARRILLO

Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cemento anhspﬁﬁeﬁeﬁ
a sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto & \\?
&
o

i LA

un}m.hl
s,e,a rel aﬂ%ﬁ‘ﬁ ataque
4r)

Hl %

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 02 de setiembre del 2024
Inicio de ensayo Viernes, 11 de octubre del 2024 i
Fin de ensayo Viernes, 08 de noviembre del 2024 ; _ {
Ensayo : DURABILIDAD - Determinacion de la reactividad potencial dlcali-silice de cw,ag e m;!"temal |
cementante y agregados (Método acelerado de la barra de mortero) o :-7_ g S /
Referencia : ASTM C1567 ! ]
Muestras CEMENTO PACASMAYO e Je
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25.4mm, H=25.4mnt - 1c0 0 LAKG i
Edad 28 dias
Instrumentos Comparador
Mediciones de Longitud MUE TRA§ CEMENTO PACASMAYO
Semanas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 2.849 8.532 5.590
3 DIAS 2929 8.601 5.698
7 DIAS 3.017 8.674 5.763
14 DIAS 3.142 8.782 5.838
28 DIAS 3.165 8.823 5.889
Mediciones de cambios de Longitud
Semanas M1 M2 M3
arras (mm) (mm) {mm)
Inicial 0 0 0
3 DIAS 0.0803 0.0693 0.1078
7 DIAS 0.1683 0.1419 0.1727
14 DIAS 0.2926 0.2508 0.2475
28 DIAS 0.3157 0.2915 0.2992
Lon:ngltud nominal del 285
calibre
EXPANSION (%)
T - A T
Variacién de Longitud A M1 A M2 AM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.02818 0.02432 0.03782
7 DIAS 0.05905 0.04979 0.06060
14 DIAS 0.10267 0.08800 0.08684
28 DIAS 0.11077 0.10228 0.10488
CEMENTO PACASMAYO
U .r'\*":--u.ooﬁoo
Te ? Inieial 3DIAS 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
——M1 —e—M2 —8—M3
L E M 5 EIRL.
ﬁ EIRL.
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L2\ LEMS WEC om

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de ensayo

0209A-24/ LEMS W&C

: VICTOR SALAZAR TARRILLO

Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Depart Lambayeque

Durabilidad del hormigén — Determinacion de la resistividad del hormigon.

Lunes, 02 de setiembre del 2024
. Viernes, 04 de octubre del 2024
: Viernes, 04 de octubre del 2024

Email: lemsweeirl@gmail.com '}

Evaluacién de |a efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relaciép
al ataque a sulfatos y resistividad eléctrica en el concreto

Ensayo
Parte 1 (Método directo) y Parte 2 (Método de Wenner)
Método Método de las cuatro puntas o Wenner.
Referencia UNE 83988-2:2014
Mu;.':tra IDENTIFICACION D{i:eﬁo I:'t: Fecl'fa de | Fechade | Edad Temp::ratum R?::::::d
glcm®) vaciado ensayo (dias) C (kQ.cm)
1 CEMENT C;Oh::AC[O N 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 17
g | CEVENTOMACIONAL-| 210 |osimor2024 | 04r0r2024| 28 195 72
3 CRME NTC;:;ACIO P 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 6.8
4 [CEMENTOFRACASMAYOL 210 |osi00r2024 0411072024 | 28 195 1256
5 |CEMENTORSCASMAYOL 210 |o6/09/2024 04r10r2024| 28 195 158
g  [CEMENTORACASMAYOL 210 |osisr2024 04rmorz024( 28 195 13.0
7 CEMENTO YURA- #01 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 66
8 CEMENTO YURA- #02 210 06/09/2024 | 04/10/2024| 28 195 6.6
9 CEMENTO YURA- #03 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 5.9
10 CEMENTO INKA- #01 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 75
11 CEMENTO INKA- #02 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 68
12 CEMENTO INKA- #03 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 66
13 CEMENTO ANDINO- #01 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 19.5 83 ) .
14 CEMENTO ANDINO- #02 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 195 %/! /
15 CEMENTO ANDINO- #03 210 06/09/2024 | 04/10/2024 28 19.5 ral /}?V//
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL.EME
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LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

PROYECTO DE TESIS:

Evaluacion de la efectividad de las diferentes marcas de cemento antisalitre en el pais en relacion al ataque a suifatos y
resistividad eléctrica en el concreto

(**) Las muestras son vigas de 7.5cm x 7.5cm de seccion y de 28.5cm de longitud (en concreto) con sus respectivos pines con 28 dias de curado

(**) Las muestras son vigas de 2.5cm x 2.5cm de seccion y de 28.5cm de longitud (en mortero) con sus respectivos pines con 28 dias de curado

Total LABORATORIO =

NOTA: EL LABORATORIO TRABAJA CON 50% DE PAGO ANTICIPADO

S/3,800

NOTA: EL MATERIAL DE ADICION LO PROPORCIONARA EL TESISTA

e T T

TECNICG Gt Lap

TESISTA: VICTOR SALAZAR TARRILLO

INSTITUCION: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FECHA DE PRESUPUESTO: Chiclayo, 27 de agosto del 2024

# DISENO
4 Material de analisis
Descripcion i CEMENTO ANTISALITRE ?;:I Total
NACIONAL HS | PACASMAYO MS|  YURAHS | ANDINO HS INKA HS
f'c 210 kg/cm2 1 1 1 | 1 1 5
PREPARACION MUESTRAS PARA CONCRETO

Ensayos Cantidad Precio Precio

" g equipo/ 5 2
f'c (kg/cm2) Disefios Personal Muestras Unitario Parcial Total

Elaboracion de muestras f'c, RESISTV 5 1 12 10 600

Elaboracion de muestras ALCALI-SILICE 5 1 3 5 75 9200

Elaboracion de muestras SULFATOS 5 1 3 15 225

*Incluye moldes, herramientas, personal de elaboracién y curado

CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO: DURABILIDAD

Ensayos Disefio Cantidad de Ensayos Total Precio Precio
Edad (Dias 7 14 28 Unitario | Parcial Total
RESISTENCIA A RESISTIVIDAD () 5 3 15 40 600
TIEMPC DE FRAGUADO 5 1 5 40 200 2800
RESISTENCIA A ALCALI-SILICE (***) 5 3 15 50 750

REACCION POR SULFATOS (**) 5 3 15 90 1350

(*) Las muestras son probetas de D 15cm y h 30cm, ademas de tener 28 dias de curado 50

e T
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

C_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia CA-L-0620-2024
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 3
1. Expediente 0644 Este cerificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. - que realizan las unidades de la
LEMSW & CEILR.L. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS

4. Instrumento calibrado

MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

COMPARADOR DE CUADRANTE

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento

Marca INSIZE del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA
CALIBRATEC S.AC. no se
N° de serie F2102561 responsabili_za de los parjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacion NO INDICA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Procedencia NO INDICA

Alcance de indicacion

Omma 12,5 mm

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

Resolucion 0,001 mm
El certificado de calibracién sin firma y
Tipo de indicacion Digital sello carece de validez.
5. Fecha de calibracién 2024-05-18

Fecha de Emision

Revision 00

| Firmado digitalmente por:
| ASTETE SORIANO LUCIO FiR
| 42817545 hard
FIRMA | Iotivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

| Fecha: 24/05/2024 00:10:48-0500
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6. Miétodo de calibracidon:

La calibracién se realiza mediante el método de comparacion directa entre la indicacion del comparador y los bloques
patrén de longitud tomando como referencia el procedimiento PC-014 "Procedimiento para la calibracion de
comparadores de cuadrante utilizando blogues patrén de longitud" (3ra Edicion) del INACAL - DM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.IR.L.-LEMSW & CE.LR.L.
ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones ambientales

Inicial “Final
| Temperatura 219°C 21,9°C
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibraciéon
INACAL - DM Juego de bloques patrén de longitud LLA-C-071-2023
de 1 mma 20 mmde clase 0

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El error maximo permitido del instrumento es proporcionado por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.
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11. Resultados de la medicion

Indicacién del Error Error Maximo
Valorpation comparador encontrado Permitido

mm mm mm + mm
0,000 0,000 0,000 0,025
1,000 1,001 0,001 0,025
2,000 2,001 0,001 0,025
3,000 3,000 0,000 0,025
4,000 4,000 0,000 0,025
5,000 5,001 0,001 0,025
6,000 6,001 0,001 0,025
7,000 7,001 0,001 0,025
8,000 8,001 0,001 0,025
10,000 10,001 0,001 0,025
12,500 12,502 0,002 0,025

Incertidumbre de medicion : 0,002 mm

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ia incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 e RTP3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lim
© ventascalibratec@gmail.com

€1 CALIBRATEC SAC sessmapessensenicte

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



@ ALIBRATEC S.A.C. ..ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
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Pagina1de 4

1. Expediente 0644 Este  cerificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y nacionales o internacionales, que

SUELOSW&CE.IRL.-LEMSWE&CE.LR.L realizan las unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (S))
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Los resultados son validos en el

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL momento de la calibracion. Al solicitante
(PRENSA MULTIUSOS) le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la cual
Marca FORNEY esta en funcion del uso, conservacion y
Modelo LA-3626-220 mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
N° de serie 2491
identificacion NO INDICA GALEESS G - SRyt S &8
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia US.A pueda ocasionar el uso inadecuado de
. este instrumento, ni de una incorrecta
Intervalo de indicacién 0 kgf a 5000 kgf interpretacion de los resultados de la
Resolucién 0,1 kgf calibracién aqui declarados.
Clase de exactitud NO INDICA Este cerificado de calibracion no podra
. ser reproducido parcialmente sin la
Moo O Joerzh Compresion aprobacion por escrito del laboratorio
Indicador Digital que bo emite.
Marca HIWEIGH Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
. sello carece de validez.
Modelo 315 Resoluciéon 0,1 kgf
Transductor de Presion
Marca ZEMIC Serie M2D023720
Modelo H3-C3-5.0t-6B-C
5. Fecha de calibracion 2024-05-18

Fecha de Emision

| Fimado digitalmente por:

| ASTETE SORIAND LUCIO FIR

| 42817546 hard
Frra | Motivo: Soy el autor del
DIGTITAL | documento
| Fecha: 2405/2024 17:50:15-0500

Jefe de Laboratorio

Revision 00

RT03-FO1
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6. Método de calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicader de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L. -LEMSW & CE.LR.L.

ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefor de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura 213°C 216 °C
Humedad relativa 66 % 71%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 10t con una o
PUCP incertidumbre de 44 kg INF-LE N° 070-24 A

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

Revision 00
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11. Resultados de medicién
nilicacibnde b Indicacion del transductor de fuerza p::ﬁ;eﬂe e
mé:::l::ode 1ra Serle 20a Serte Jn aie Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 500,00 497,71 497 21 498 21 - - 497,71 2,29
20 1000,00 997,29 997,29 998,30 - - 997 63 237
30 1500,00 150491 1499 89 1500,90 -- - 1501,90 -1,90
40 2000,00 2003,51 200251 2005,52 - - 2003,85 -3,85
50 2500,00 2505,64 2504,13 2508,15 - - 2505,97 -5,97
60 3000,00 3008,78 3006,77 3011,29 — - 3008,95 -8,95
70 3500,00 3511,93 3509,93 3514 44 - - 3512,10 -12.10
80 4000,00 4015,10 4012,59 4017 61 - - 4015,10 -15,10
90 4500,00 4518,28 4515,27 4520,28 — - 4517,94 -17,.94
100 5000,00 5021,97 5019,96 5024,48 - - 5022,14 -22,14
Errores relativos de medicion
Indicacion de la
Resolucion Incertidumbre de
magquina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad relativa Error con naodicin selativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 500 0,46 0,20 - 0,02 - 1,18
__go 1000 0,24 0,10 - 0,01 - 0,83
30 1500 -0,13 0,33 - 0,01 - 0,78
40 2000 -0,19 0,15 - 0,01 — 0,72
50 2500 0,24 0,16 - 0,00 - 0,71
60 3000 -0,30 0,15 - 0,00 - 0,70
70 3500 -0,34 0,13 -- 0,00 - 0,69
80 4000 -0,38 0,12 - 0,00 - 0,69
90 4500 -0,40 0,11 -- 0,00 - 0,69
100 5000 -0,44 0,09 - 0,00 - 0,69
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 75:0 - 1|) -
escala de la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad ::.:3:; - Cero
maquina de fo
q b v a
BB % % % % %
/05 +0,50 0,5 +0,75 +0,25 + 0,05
o R + 1,00 1,0 +1.50 +0,50 +0,10
/ /* Y + 2,00 20 +3,00 + 1,00 + 0,20
¢ +3,00 30 +4,50 £ 1,50 £ 0,30
= H A | MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo ) [ 000% |

® 977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00

s . .- A h
®977 997 385 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lim

o ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 by s SA@CQ




	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Revisión de literatura
	Antecedentes Internacionales
	Antecedentes Nacionales
	Bases Teóricas
	Bases Legales - Normativas

	Materiales y métodos
	Resultados y discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias
	Anexos

