UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de las propiedades del concreto para pavimentos
rigidos usando cemento con diferentes edades de expiracion,

Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:
Larico Pampamallco, Andy Sudier (orcid.org/0000-0003-4830-8744)
Suni Sanca, Isabel Sheyla (orcid.org/0000-0002-9665-8135)

ASESOR:
Mg. Olarte Pinares, Jorge Richard (orcid.org/0000-0001-5699-1323)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2024



Dedicatoria
Dedicado a los investigadores que se
esfuerzan dia a dia por descifrar este océano

infinito de conocimiento.



Agradecimiento
Agradezco a Dios, mi mamd, hermanos vy
familia por creer en miy estar presente en cada
paso brindandome sabiduria y la fortaleza
para no desfallecer.

Isabel Sheyla Suni Sanca

Agradezco a mi abuelo Isaac Pampamalico
Iquise que esta en el cielo, por creer en miy

brindarme apoyo cuando mas lo necesite.

Andy Sudier Larico Pampamallco



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, OLARTE PINARES JORGE RICHARD, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis Completa titulada: "Evaluacion de las
Propiedades del Concreto para Pavimentos Rigidos usando Cemento con diferentes
edades de Expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023", cuyos autores son SUNI SANCA
ISABEL SHEYLA, LARICO PAMPAMALLCO ANDY SUDIER, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 26 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
OLARTE PINARES JORGE RICHARD Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0001-5699-1323 2024 21:49:15

Cddigo documento Trilce: TRI - 0708744

oo INVESTIGA
.m.' ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, SUNI SANCA ISABEL SHEYLA, LARICO PAMPAMALLCO ANDY SUDIER
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CALLAO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacién que acompafan
la Tesis titulada: "Evaluacién de las Propiedades del Concreto para Pavimentos Rigidos
usando Cemento con diferentes edades de Expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023", es
de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

ANDY SUDIER LARICO PAMPAMALLCO Firmado electrénicamente
DNI: 75967308 por: ANLARICOPA el 26-12-

ORCID: 0000-0003-4830-8744 2023 12:54:14

ISABEL SHEYLA SUNI SANCA . , .
Firmado electronicamente
DNI: 70090960 por: ISSUNISA el 26-12-

ORCID: 0000-0002-9665-8135 2023 13:08:58

Cdédigo documento Trilce: TRI - 0708746

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



INDICE DE CONTENIDOS

DEAICALONIA. ..ottt ettt e i
AGIadECIMIBNTO ..ottt enes ii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.......ciiiviiiiiiiiieee iV
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE AUTORES.........coiiiiiieiiieieeeas v
INDICE DE CONTENIDOS......ooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Vi
INDICE DE TABLAS ..o vii
INDICE DE FIGURAS ... viii
RESUMEN ..ottt ettt iX
ABSTRACT ...ttt ettt en et sttt er s nn s X
I, INTRODUCCION.......cooiooooireevoeesseeeesseessiesss s 1
1. MARCO TEORICO ...t 4
NI, METODOLOGIA ...t 31
3.1. Tipo y disefio de INVeStigacion.............eeeeiiiiiiiiiie e 31
TIpO de INVESHIGACION .....evviieiiiiei e s 31
Enfoque de INVESHIgAaCION .........ooevviiiiiiiiicce e e e 31
Disefio de 12 INVESHGACION.........coiiiiiiiiie et 31
3.2. Variables y operacionalizacion ................ccccceceiiiiiiiieieeeeeeeen 32
3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis ..............ccccceeeen... 33
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos...............ccccvvvvvnnnee. 35
3.5. [ (oTo1=To [0 41T=T ] (o 1S PTTR 36
3.6. Método de analisis de datOS............ueeiiiiiiieeeeieieeee e 54
3.7. ASPECIOS BLICOS ...ceeiiiiiiiiiee ettt e e ns 54
V. RESULTADOS ..ottt 55
V. DISCUSION ..o 72
VI, CONCLUSIONES. ...ttt 77
VII. RECOMENDACIONES ..ottt 79
REFERENCIAS ..ottt 80
ANEXOS . ...ttt 86

Vi



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Clasificacion de cemento portland ............ccccooiiiiiiiiniiiiie e, 14

Tabla 2. Tabla de caracteristicas quimicas, fisicas y mecénicas del cemento portland IP

MAarCa RUMI ... et en e 15
Tabla 3. Granulometria de los agregados finoS.............cooevviiiiiiiiiii e, 20
Tabla 4. Husos granulométricos de los agregados gruesos...........ccccvveeeeenn.. 22
Tabla 5. Requisitos que debe cumplir el agua para concreto ................eeeeennne. 23
Tabla 6. Clasificacion del tipo de CONSIStENCIA.........ccceviiiiiiiieieiiiiiieieee e 25
Tabla 7. Distribucion de la muestra a analizar. .........cccceeeeeeeiiiiiniinieis 34
Tabla 8. Cemento empleado en el estudio. ...........cccoeeeeiiiiiiiiiiii 37
Tabla 9. Relacion AQUa/CemMENO ..........ccceviiiiiiieiee e a7
Tabla 10. Datos para el disefio de mezcla............cccooeeveiiiiiiiiiiicee e, 57
Tabla 11. Datos para el disefio de MezCla............ccuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 57
Tabla 12. Resultados de peso especifico del cemento..........ccceevveeeiiiiiieeennnen. 57
Tabla 13. Resultados de SIUMP.....ccooooiiiiiiiii e 58
Tabla 14. Resultados del ensayo de fraguado inicial y final del concreto......... 63
Tabla 15. Resultados del ensayo de contenido de aire del concreto. ............... 65
Tabla 16. Resultados de f'c promedio a los 7 dias de curado. .............cc.eee.ee.. 68
Tabla 17. Resultados de f'c promedio a los 14 dias de curado. ....................... 69
Tabla 18. Resultados de f'c promedio a los 28 dias de curado. ....................... 69
Tabla 19. Resultados de f'c promedio a los 7 dias de curado. ............cccceunnn... 71
Tabla 20. Prueba de normalidad y correlacion del Slump a los 0, 30 y 60 minutos. ................ 88
Tabla 21.Prueba de normalidad y correlacion del tiempo de fraguado inicial del concreto. ....... 91
Tabla 22.Prueba de normalidad y correlacién del contenido de aire del concreto................... 94

Tabla 23.Prueba de normalidad y correlacién de la resistencia a la compresion del concreto. ..96

Tabla 24.Prueba de normalidad y correlacién de la resistencia a la compresiéon del concreto. ..98

Vil



Figura 1. Fecha de expiracion del Cemento ..........cccueveieeiiiiiiieiien e 16
Figura 2. Elementos necesarios para elaborar concreto. ............ccccooeeiiiiinnnnns 18
Figura 3. Ensayo Slump con el Cono de Abrams...........cccccvvviiimiiiiiiiiiiiiieeeeeennn 25
Figura 4. Penetrometro de ACME ...........oooviiiiiiiiiii e 27
Figura 5. Expresiones para determinar la resistencia a la penetracion y tiempo de
FrAQUAL ... e 27
Figura 6. Método de presion— Medidor Tipo A ........oeeiieiiiiiiiieee e 28
Figura 7. Método de presion— Medidor Tipo B .........oovvvviiiiiiiiiiiie e 29
Figura 8. Prensa hidrauliCa. ............ccoooeeeiiiiiiiiccce e 29
Figura 9. Expresion para el calculo de rotura.................ueiiiiiiiiiiie e 30
Figura 10. Ecuacion para el célculo del espesor de lalosa ..........ccccceeeeeeeeeenn.. 30
Figura 11. Disefio Cuasi experimental ............ccooociiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 32
Figura 12. Procedimientos a realiZar...........ccccuvvuumiiiiieiiiiiieieee e 37
Figura 13. Adquisicién de agregados Planta chancadora JESERVI. ................ 38
Figura 14. Adquisicién de agregados Planta chancadora JESERVI. ................ 38
Figura 15. Aditivo incorporador de aire. ..........ccooeeiiiriiiiiiiiiiiiieieeeeee e 39
Figura 16. Ensayo andlisis granulomeétriCo. .........ccccceeeiiiiiieiiieiiiiiiie e 40
Figura 17. Expresion de célculo de porcentaje retenido parcial. ....................... 40
Figura 18. Expresion de célculo de porcentaje retenido acumulado. ................ 40
Figura 19. Expresion de calculo de porcentaje que pasa..........ccccceeeeeeeeeeeeeennnn. 41
Figura 20. Expresion de calculo de modulo de fineza...........cccooevvvvviiiciieneeenen, 41
Figura 21. ENsayo de abSOrCION..........c.uuviiiieiiiiiiiieee e 42
Figura 22. Expresion de calculo de absorcion............ccccevveiiieiiiiiiiiiiieeeeeee 42
Figura 23. Sumergido del agregado grueso en agua para hallar el peso especifico.
.......................................................................................................................... 43
Figura 24. Eliminacion de burbujas del agregado fino para hallar su peso especifico.
.......................................................................................................................... 43
Figura 25. Expresion de calculo de absorcion.................viiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 44
Figura 26. Enrasado del molde con agregado fino para hallar el peso unitario.45
Figura 27. Llenado y varillado del agregado grueso para hallar el peso unitario.45
Figura 28. Expresiones para el calculo del Peso unitario compactado y suelto.46
Figura 29. SIump del CONCIeto .....ccooiiiiiiiieceee e 48

INDICE DE FIGURAS

Vii


Hp
Texto tecleado
vii


Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.

Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.

Figura 54.

Preparacion de muestra para el ensayo de tiempo de fraguado......49
Penetrémetro de ACME para determinar el tiempo de fraguado. ....50

Ensayo de contenido de aire con la olla de Washington.................. 50
Preparacion de especimenes de concreto de 15 cm x 30 cm.......... 51
Medicion de especimenes de CONCIetO. ..........uvveeiieeiieeeeeeeeeeeiiininnnns 52
Rotura de especimenes de CONCIeto. ..........cooevvvvvevviiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 52
TIPOS d€ FracCtura........cooiviiiiiiiiiee ettt 53
Ubicacion politica del Peru...........c.ueeeeeiiiiiiiiiiiee e 55
Ubicacion politica de la Region de PUNO..........cccccceeiiieiiiiieeeeeiiiiiins 55
Mapa de ubicacion politica de la provincial de San Roman............. 56
Ensayo Slump. Figura 41. Medicién del Slump ...............c....... 58
Resultados de Slump del concreto a los O minutos............ccccccvvveeee. 60
Resultados de Slump del concreto a los 30 minutos...............evveennn. 61
Resultados de Slump del concreto a los 60 minutos..............cceveen.. 62
Penetrometro de Acme. e ——————— 63
EXtraccion de MUESHIA. .......uueiiiiiiiiiiiieeee e 63
Resultados del ensayo de fraguado inicial y final del concreto. ....... 64
Ensayo de contenido de aire. e 65
LecturaalaOlla. 65
Resultados del contenido de aire del concreto. ........ccccccvevveeeeeennnn. 66
Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias............cccceeenn. 67
Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias............ccccc...... 68

Resultados de resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias.

viii


Hp
Texto tecleado
viii


RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades del concreto para
pavimentos rigidos fc= 280 kg/cm? usando cemento con diferentes edades de
expiracion 45, 90, 120 y 180 dias, las propiedades evaluadas fueron trabajabilidad,
tiempo de fraguado inicial y final, contenido de aire, resistencia a la compresion y

espesor de la losa.

Los resultados obtenidos al elaborar concreto con cementos expirados demuestran
que, el Slump se eleva con resultados de 3 3/5, 3 3/4, 4 y 5 pulgadas; el tiempo de
fraguado inicial y final se eleva con valores de 470, 510, 560 y 650 minutos y 655,
770, 800 y 920 minutos respectivamente; ademas, el contenido de aire se eleva con
valores de 5.1, 5.3, 5.8 y 6.3%; la resistencia a la compresion disminuye alcanzando
valores de 286.50, 236.10, 169.43, 139.67 kg/cm? y el espesor de la losa se eleva
con valores de 22.6, 23.9, 26.1, 27.6 cm en referencia al concreto elaborado con
cemento no expirado. Apreciando los resultados se concluye que, en el ambito de la
construccion se debe tener en cuenta el uso del material en estas condiciones, ya que,
debido al desconocimiento no se tiene en cuenta estos parametros alterando la

durabilidad de las estructuras.

Palabras clave: Cemento expirado, concreto, trabajabilidad, fraguado, contenido

de aire y resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the properties of concrete for rigid pavements f'c=
280 kg/cm2 using cement with different expiration ages 45, 90, 120 and 180 days,
the properties evaluated were workability, initial and final setting time, air content,

compressive strength and slab thickness.

The results obtained when making concrete with expired cements show that the Slump
is raised with results of 3 3/5, 3 3/4, 4 and 5 inches; the initial and final setting time
increases with values of 470, 510, 560 and 650 minutes and 655, 770, 800 and

920 minutes respectively; furthermore, the air content increases with values of 5.1,
5.3, 5.8 and 6.3%; the compressive strength decreases, reaching values of 286.50,
236.10, 169.43, 139.67 kg/cm2 and the thickness of the slab increases with values of
22.6, 23.9, 26.1, 27.6 cm in reference to the concrete made with unexpired cement.
Appreciating the results, it is concluded that, in the field of construction, the use of the
material in these conditions must be taken into account, since, due to ignorance, these

parameters are not taken into account, altering the durability of the structures.

Keywords: Expired cement, concrete, workability, setting, air content and

compressive strength.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, en el ultimo siglo las obras civiles evolucionaron
raudamente, debido a esto, se tienen nuevos retos constructivos donde
destaca la introduccion de materiales de alto rendimiento, la innovacion para
optimizar procesos y extender el periodo util de las estructuras, por lo que, el
concreto se ha consagrado como material imprescindible gracias a su facil
preparacion, eficacia, durabilidad y versatilidad de usos y aplicaciones; en este
contexto, el cemento es un material que colabora a la adecuada evolucion de
las propiedades del concreto, llegando a representar el 50% del precio de
todos los materiales empleados, la problematica que se presenta en casi
todos los proyectos esta relacionado con la administracion del traslado, el
tiempo y la forma de almacenamiento adecuado de este material porque es un
material sensible que al estar almacenado por un periodo de tiempo extenso
inicia su proceso de hidratacion, de tal modo que, se generan grumos
que pueden provocar la disminucién de las propiedades del concreto que se
elabora.

A nivel nacional, el cemento ingresé al Perd mediante importaciones desde
Europa hasta que a principios del siglo XX se inici6 su fabricacion en
territorio nacional, destacando Cementos Lima S.A., Cementos Sur S.A.
ubicado en Juliaca y en Arequipa Cementos Yura S.A.; en la actualidad el
cemento portland tiene gran demanda en el mercado peruano formal e
informal, naciendo asi la problematica debido a la alta tasa de informalidad
en la construccién, mas del 60% del cemento producido se dirige a este sector,
si bien es cierto, las construcciones formales siguen estandares de calidad, en
algunos proyectos consideran el cemento expirado para la elaboracion de
concreto y hacen caso omiso a la fecha de expiracion, en consecuencia se
tienen construcciones deficientes, motivo por el cual es necesario conocer las
consecuencias técnicas del uso del cemento expirado verificando sus
caracteristicas del concreto mediante de ensayos

normalizados. (ROJAS, 2011).



En el &mbito local, Juliaca es el eje comercial de la Region Puno, en la
actualidad hay demanda masificada de concreto en diferentes tipos de
proyectos que requieren el cemento como insumo principal; uno de los
problemas del estado de la practica ingenieril actual en esta ciudad esta
dirigido a la construccién informal, la misma que por diferentes motivos
utiliza cemento almacenado expirado, todo esto producto de la falta de
inspeccion de calidad durante la construccion, esta situacion se presento en
la pavimentacion de la Av. Ferrocarril en la ciudad de Juliaca, donde debido
a la paralizacion de obra se optd por usar el cemento almacenado y expirado
para la producciéon de concreto, esto motivo al surgimiento de las diferentes
patologias de este material que se evaluaron después de la ejecuciéon del

proyecto.

En esta investigacion se plantean los siguientes problemas, como problema
general: ¢De qué manera influye la edad de expiracién del cemento en las
propiedades del concreto para pavimentos rigidos, Av. Ferrocarril, Juliaca,
2023? Asimismo, se plantean los siguientes problemas especificos, i)
¢,Como influye la edad de expiracion del cemento en el Slump del concreto
para pavimentos rigidos, Av. Ferrocarril, Juliaca, 20237, ii) ¢De qué manera
afecta la edad de expiracion del cemento en el tiempo de fragua del concreto
para pavimentos rigidos, Av. Ferrocarril, Juliaca, 20232, iii) ¢ De qué manera
afecta la edad de expiracién del cemento en el contenido de vacios del
concreto para pavimentos rigidos, Av. Ferrocarril, Juliaca, 20237?, iv) ¢De
gué manera afecta la edad de expiracion del cemento en la resistencia a la
compresion del concreto y en el disefio del espesor de la losa del pavimento

rigido, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023?

En esta investigacion la justificacion tedrica se basa en generar nuevas
premisas y teorias de las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto
fabricado con cemento con diferentes edades de expiracion para fines del
cierre de brechas del conocimiento respecto a la tematica de estudio, y
también aportar a futuras investigaciones que profundicen con relacion al

ambito del estudio. La justificacion practica es que los resultados



obtenidos permitiran brindar el conocimiento sobre las consecuencias de

emplear cemento expirado para la practica actual en el &mbito ingenieril.

La justificacion social se basa en que el presente estudio permitira demostrar
que a partir del correcto uso del cemento en la manufactura de concreto
garantizara la durabilidad de las estructuras, lo cual va en beneficio directo de
la poblacion. La justificacion metodolégica se basa en identificar las
deficiencias técnicas del concreto elaborado con cemento expirado a efectos
de generar conocimiento confiable y valido en relacion a la correcta

elaboracion del concreto.

En esta investigacion se plantean los siguientes objetivos, como objetivo
general: Evaluar las propiedades del concreto para pavimentos rigidos usando
cemento con diferentes edades de expiracién, Av. Ferrocarril, Juliaca,
2023. Asimismo, se plantearon los siguientes objetivos especificos: i) Evaluar
el Slump del concreto elaborado con cemento con diferentes edades de
expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023, ii) Analizar la variacion del tiempo de
fragua del concreto elaborado con cemento con diferentes edades de
expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023, iii) Estimar la variacion en el
contenido de vacios del concreto elaborado con cemento con diferentes
edades de expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023, iv) Realizar un analisis
de sensibilidad de la resistencia a la compresiéon del concreto y analizar la
variacion del espesor de la losa del pavimento rigido usando cemento con

diferentes edades de expiraciéon, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023.

En esta investigacion se plantean las siguientes hipétesis, como hipotesis
general: El uso de cemento vencido en la pavimentacion de la Av. Ferrocarril
en Juliaca afecta a las propiedades del concreto. Asimismo, se plantearon
las siguientes hipotesis especificas: i) El uso de cemento expirado en la
elaboracion de concreto para pavimentos rigidos elevaria la trabajabilidad
del concreto, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023, ii) Utilizar cemento vencido en la
elaboracion de concreto para pavimentos rigidos elevaria el tiempo de
fragua del concreto, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023, iii) Emplear cemento

expirado en la elaboracion de concreto elevaria el contenido de vacios en el



2.1.

concreto, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023, iv) Utilizar cemento expirado en la
elaboraciobn de concreto disminuiria la resistencia a la compresion e
incrementaria el espesor de la losa del pavimento rigido, Av. Ferrocarril,
Juliaca, 2023.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Antecedentes Nacionales

Salas (2019), en su investigacion titulada “Influencia del tiempo de
almacenamiento del cemento portland tipo IP — MARCA RUMI en las
propiedades del concreto fc = 210 kg/cm?”, la cual tuvo el objeto de evaluar
como influia el periodo de almacenado del cemento en las propiedades del
concreto, donde se analizé la resistencia a la comprension, trabajabilidad y
densidad. La metodologia usada fue de tipo cuantitativa y nivel de
investigacion explicativo, en cuanto a la poblacion y muestra de analisis estuvo
constituida por 60 especimenes, repartidas entre concreto fresco y concreto
almacenado (30, 60, 90, 120 y 150 dias), como instrumento se empleé fichas
y equipos segun normativa. Se tuvo como resultados que, a mayor periodo de
almacenamiento las propiedades del concreto son afectadas. Las
conclusiones de esta investigacion indican que los grumos formados
ascienden hasta un 13.60% en el periodo de almacenamiento mas extenso, el
Slump disminuye desde un disefio de 98 mm hasta 57 mm a mayor periodo
de almacenamiento pasando de ser trabajable a ser una mezcla seca no
trabajable; la densidad se disminuye desde 2.21 hasta 2.20,

218, 215, 213 y 2.09 a mayor periodo de almacenamiento
respectivamente, el cual en cantidades significativas con lleva a una
variacion significativa del rendimiento, ademas, la resistencia a la
compresion analizada se reduce gradualmente desde 221.33 kg/cm? en el
cemento patrén hasta 173.52 kg/cm? en el cemento almacenado 150 dias,
ademas, los cementos almacenados 30 y 60 dias cumplen con la resistencia

patrén.

Quenaya (2021), en su investigacion titulada “Estudio de las propiedades del
concreto de f'’c = 210 kg/cm? utilizando cemento Portland Tipo IP Rumi
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almacenado por seis meses, llave - 2021", tuvo el objeto de determinar las
caracteristicas del concreto empleando cemento fresco, y cemento con 6
meses de almacenamiento. Fue un estudio con una metodologia de tipo
descriptivo y experimental, se considero un total de 34 probetas distribuidas
en 7, 14 y 28 dias elaboradas con cemento actual y almacenado mas de 6
meses como poblacién y muestra; considerando a finchas normadas como
instrumentos y equipos calibrados de laboratorio. Cuyos resultados de la
investigacion afirman que, la trabajabilidad de un concreto elaborado con
cemento almacenado 6 meses, tiende a ser mas fluida y que la resistencia a
la compresién alcanza el 70.83% del disefio. Concluyendo qué, al elaborar
concreto con cemento almacenado 6 meses no se llegd a la resistencia de
disefiada obteniéndose un valor de 148.74 kg/cm? a los 28 dias, del mismo
modo, ocurrié con el asentamiento del concreto donde llegé a un Slump de

5.10” de un disefio de 3.50”, convirtiéndose asi en una mezcla fluida.
Antecedentes Internacionales

Ibrahim, Sharba y Hussain (2021), en su investigacion titulada “Effect of
storage period in hot weather on the properties of portland cement”, dicha
investigacion tuvo como objetivo investigar la influencia del tiempo de
almacenamiento en las caracteristicas fisicas del cemento portland en clima
calido en comparacion con un clima normal durante un periodo de tiempo
(1,2,3,6 meses y 1 afio). La metodologia utilizada fue de tipo cuantitativa y
de disefio experimental, en cuanto a la poblacion y muestra se consideré al
cemento portland fabricado en Libia y que la composicién quimica de este
cumpla los estandares Britanico, Iraqui y Libio para esto se elabor6 concreto
con a/c de 0.4 con lo que se realizaron las pruebas en estado fresco y
endurecido, como instrumento se empleo fichas y equipos con los que se
realizd las pruebas de consistencia, resistencia axial, fraguado inicial y final.
Los principales resultados demuestran que al aumentar el periodo de
almacenamiento del cemento y compararlas con los climas normal y calido,
las propiedades del concreto se ven afectadas, de tal modo, que se tuvo que
aumentar la proporcion a/c para obtener la consistencia estandar, los

tiempos de fraguado aumentan, ademas, a los 3, 7 y 28 dias se cuantificé la



resistencia la cual se vio afectada obteniéndose resultados marginales para
el concreto en clima célido. Las conclusiones indican que, las
caracteristicas del concreto son afectadas por el tiempo de almacenamiento
del cemento empleado, en cuanto al tiempo de fraguado, en clima normal
presenta un fraguado inicial de 160 min hasta 165 min y el fraguado final de
235 min a 305 min a los 12 meses, mientras que , en clima calido varia de
160 min hasta 168 min y el fraguado final de 235 min a 310 min a los 12 meses,
lo cual demuestra que a mayor periodo de almacenamiento el tiempo de
fraguado aumenta y por ende el concreto no desarrolla debidamente su
resistencia; en cuanto a la consistencia normal asciende de 26% a 34% a los
12 meses, aci no se genera una variacion significativa en cuanto al clima
normal y célido en base a esto se afirma que se requiere mayor agua/cemento
para conseguir una adecuada consistencia, por ultimo la resistencia a la
carga axial desarrollada varia de 46.6 MPa a 26.1 MPa en clima normal y
25.6 MPa en clima calido, pero, un cemento almacenado 3 meses cumple con

los requerimientos de resistencia.
Articulos Cientificos Internacionales

Alvarez, Chuga y Simbafia (2019), en su articulo titulado “Incidencia del tiempo
de almacenaje del cemento en obra en la calidad del hormigén
estructural”’, tuvieron como objeto determinar la pérdida de resistencia del
cemento cuando se almacena en un lugar por un largo periodo de tiempo,
asi como conocer el tipo de almacenamiento mas adecuado para mantener
la durabilidad del cemento. Esta investigacion empleé la metodologia de
revision y seleccién bibliogréfica de diferentes autores, la poblacion de estudio
y muestra fueron autores que evaluaron a través de distintos ensayos
en concretos y morteros la pérdida de la resistencia debido al
almacenamiento prolongado del cemento. Los resultados principales que se
obtuvieron fueron un consolidado de las diversas fuentes estudiadas lo que les
llevo a concluir que, la humedad ambiental es un factor a considerar al
momento de almacenar el cemento, ya que se puede producir una reaccion
con el contenido de agua ambiental generando fraguados iniciales y formacion

de grumos; por otro lado, el cemento almacenado en buenas



condiciones puede durar afios sin perder su resistencia, tal es el caso
cuando se almacena en latas completamente herméticas su resistencia puede
aumentar conforme aumenta el tiempo de almacenado. Las conclusiones
indican que, el tipo de almacenamiento que se le da al cemento desde su
fabricacion hasta su uso final en obra, es un componente que afecta

directamente en la resistencia final.

Ossa (2016), en su investigacion titulada “Influencia de la edad y del tipo de
almacenamiento en los cementos chilenos”, dicha investigacion tuvo como
objetivo evaluar las incidencias que se producen en los cementos
almacenados en obra por 30, 60, 90 y 120 dias. La metodologia utilizada fue
de tipo cuantitativa y de disefio experimental, se consideré 7 tipos de
cementos fabricados a nivel nacional y muestra de andlisis no fue
estadisticamente ideal debido a incumplimientos de las fabricas de cemento
como poblacién, por lo que se obtuvo 12 muestras para los cementos 01 y
02, 09 para los cementos 03, 04 y 06, 03 para los cementos 10 y 09, repartidas
entre 3 ambientes (sala de laboratorio, intemperie, cAmara hiumeda) los cuales
almacenarian el cemento en periodo de (30, 60, 90, 120 dias) con un fc=
250 kg/cm?, como instrumento se empleé fichas para realizacion de las
pruebas pertinentes. Cuyos resultados demostraron que, siendo el mas
critico el ambiente humedo, los parametros tiempo de fraguado inicial y
final, la consistencia normal, ambos aumentan a mayores dias de
almacenamiento, la resistencia (compresion y flexién), ademas de la,
superficie especifica disminuyen en relacion al periodo de almacenamiento,
por ultimo, el peso especifico no muestra alteracion significativa en ningun
periodo de almacenamiento. Esta investigacion concluy6 que, la resistencia
a la carga axial baja en relacion al tiempo de almacenamiento llegando solo
al 60% en el ambiente mas critico de almacenamiento, a diferencia de los
ambientes protegidos que llega hasta un 87% a los 120 dias de
almacenamiento, por otro lado, en ambiente protegidos cumple con el
disefio, sin embargo, en almacenamiento critico solo alcanza el 74% a los
120 dias; el fraguado inicial y final con un periodo de almacenamiento

prolongado de 30 dias se elevan en un 50 y 60% de un valor patrén de 180 y



240 min respectivamente, ademas, a los 120 dias llega a elevarse a més de
un 60% y 100% respectivamente en relacion al disefio patron, en cuanto a la
consistencia aumenta desde un 5% a un 30% respectivamente entre 30 a
120 dias de almacenamiento respecto a la muestra patron, ademas, la
superficie especifica varia entre 0 a 9% hasta los 120 dias de almacenamiento,
por otro lado, el peso especifico no muestra una variacion significativa en

ningun periodo de almacenamiento.
Articulos Cientificos en Otros Idiomas

Rocha, Goncgalves and Maia (2022), en su investigacion "Cement after
expiration date: effect on concrete properties”, tuvo como objeto examinar la
trabajabilidad y la resistencia a la compresion elaborado con concreto con
cemento caducado mas de 90 dias. Para esta investigacion empled la
metodologia cuantitativa y nivel de investigacion explicativo, se conformo
concreto f'c= 25 MPa a los 28 dias, considerando ademéas un revenimiento
de 70 mm (consistencia plastica), 36 especimenes (para rotura a los 1, 7, 14
y 28 dias), con cementos con fecha de fabricacion de (29 de noviembre de
2018- muestra A, 01 de julio de 2019- muestra B y 4 de agosto de 2020-
muestra C) como poblacion y muestra. Los principales resultados
alcanzados fueron que la trabajabilidad present6 resultados divergentes por
lo que los autores infieren que existen otros factores que pueden modificar el
asentamiento de una mezcla; por otro lado, la resistencia a la compresion de
A obtuvo valores bajos llegando a 30% y 40% a los 7 y 14 dias de lo que
establece la norma 78% y 90%, a diferencia de las muestras B y C que tuvieron
valores aceptables segun la norma. Esta investigacion concluy6 que, la
perdida de la trabajabilidad analizada no fue concluyente, pues presento
valores de 80mm, 20mm y 70mm para las muestras A, B y C los cuales son
muy divergentes; en cuanto a la resistencia se concluye que un cemento
fabricado en julio de 2019 cumple con la resistencia de disefio establecida, ya
gue se obtuvieron valores de 15 MPa, 25 MPa y 26 MPa a los 28 dias de
las muestras A, B y C correspondientemente, de las cuales la muestra A
presenté un comportamiento desfavorable en todas las edades, sin embargo,

la muestra B inicié con una respuesta baja a temprana edad



pero a los 28 dias esta muestra alcanzo la resistencia de disefio, la muestra

C por su parte evoluciond en resistencia como lo especifica la norma.

Getachew, Adugna y Assefa (2018), en su investigacion titulada
‘Investigation on the effect of storage time due to moisture absorption of
cement on the properties of concrete”, dicha investigacion tuvo como objeto
investigar el impacto de la absorcion de humedad del cemento en relacion al
tiempo de almacenamiento y determinar la influencia en el comportamiento del
hormigon. La metodologia fue de tipo cuantitativa y de disefio experimental,
considerando la muestra igual a la poblacién a 4 bolsas de cemento de un
mismo lote almacenados 15 dias, 1, 2 y 3 meses, como poblacién y muestra
se tuvo al concreto fresco con el que se elabor6 36 especimenes (15 cm x 15
cm), como instrumento se empled fichas para realizar los ensayos en
laboratorio a fin de determinar la consistencia y fraguado, asentamiento y
resistencia a la compresion. Como resultados de esta investigacion se
demostrd que, la consistencia y tiempo de fraguado realizados con la “aguja
de Vicat”, se obtuvo, la reduccion de agua para hallar la consistencia normal
variando entre 165 mm a 137mm, el tiempo de fraguado inicial aumento de 2
horas a 4 horas, y, el tiempo de fraguado final aumento de 6 horas a 8 horas,
el asentamiento del hormigén pasa de ser dura a suelta oscilando entre 4.87
cm a 19.35 cm, por ultimo, la resistencia a la carga axial obtuvo valores
decrecientes de 55 MPa a 43MPa. Esta investigacion concluyo que, cuando
el tiempo de almacenamiento del cemento aumenta el cemento pierde su
finura inicial, lo que afecta a las caracteristicas del concreto, la sensibilidad de
la resistencia a la compresion que se reduce un 22% a mayor periodo de
almacenamiento, por otro lado, el tiempo de fraguado inicial se eleva en un
100% vy final en un 50%, la trabajabilidad del hormigobn se pierde
totalmente pasando de una consistencia plastica a una consistencia suelta
mostrando una variacion de

14.48 cm a mayor periodo de almacenamiento.



2.2.

TEORIAS
Variable Independiente: Edad de expiracion del cemento
Cemento

El origen de los cementos hidraulicos se remonta a la Grecia antigua y
Roma, los materiales utilizados fueron cal y una ceniza volcanica que
reaccionaba lentamente con la presencia de agua para formar una masa dura.
Es asi que se formo el material cementante de los morteros y hormigones
romanos de hace mas de dos mil aflos y de los trabajos de construccién
posteriores en Europa occidental. La ceniza volcanica extraida cerca de lo
que ahora es la ciudad de Pozzuoli, Italia, era particularmente rica en
minerales de aluminosilicatos esenciales, lo que dio lugar a la clasica Cemento
puzolanico de la época romana. Hasta el dia de hoy, el término puzolana, o
puzolana, se refiere al cemento mismo o a cualquier aluminosilicato finamente
dividido que reacciona con la cal en el agua para formar cemento. (Mientras
tanto, el término cemento deriva de la palabra latina “caementum”, que
significaba fragmentos de piedra como los que se usaban en el mortero
romano, no el material de unién en si)!. EI cemento no es un material primo
en si, si no que para su elaboracion se necesita de la mezcla de varias
materias primas, por eso la producciébn de cemento portland consta de
cuatro pasos: (1) triturar y moler, (2) mezcla de los materiales en las
proporciones adecuadas, (3) cocer la mezcla preparada en un horno y (4)
moler de la mezcla quemada. producto, conocido como “Clinker”, junto con
un 5% de yeso (para controlar el tiempo de fraguado). Los tres procesos de
fabricacion se conocen como humedo, seco y procesos semisecos y se
denominan asi cuando las materias primas se muelen himedas y se alimentan
al horno como una suspension, se muelen secas y se alimentan como un polvo
seco, 0 se muelen secas Yy luego se humedecen

para formar nédulos que se alimentan al horno?.

1 (Cement BULDING MATERIAL, 2020 pag. 2)
2 (Cement BULDING MATERIAL, 2020 pag. 4)
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Expiracion del cemento

El cemento llega a expirar tedricamente llegada la fecha establecida en el
empaque, los especialistas afirman que dentro de este periodo de vida util el
cemento almacenado comienza a hidratarse en un 1 a 2% lo cual no genera
impactos negativos en las propiedades del concreto, pero que a partir de los
3 meses el porcentaje de hidratacion se eleva por lo que afecta negativamente
a las propiedades del concreto siendo esta la razén para que las diversas
fabricas de cemento establezcan la fecha de caducidad a los 3 meses 3.
Variable Dependiente: Propiedades del concreto para pavimentos rigidos
El concreto

Entre los antiguos asirios y babilonios la sustancia adhesiva mas utilizada
era la arcilla. Fueron los egipcios quienes desarrollaron una sustancia que se
parecia mas al concreto moderno que se conoce en la actualidad, utilizando
cal y yeso como aglutinantes, la cal fue el principal agente puzolanico o
formador de cemento hasta principios del siglo XIX. En 1824 un inventor inglés
Jhosep Aspdin quemd y molié una mezcla de piedra caliza y arcilla, esta

mezcla se le denominé cemento portland hasta hoy en dia “.

Caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto

Las caracteristicas fisicas del concreto, se dan cuando el concreto posee
una masa homogéneay se encuentra en su presentacion fresca, de modo que
la mezcla es trabajable y permite realizar ensayos para identificar sus
caracteristicas®, en cuanto a las caracteristicas mecanicas, se presenta
seguido del proceso de hidratacion, es decir, cuando el concreto se
encuentra en estado endurecido, ya que desarrolla distintos tipos de

resistencia, se debe aclarar que el correcto desarrollo de las caracteristicas

3 ("Effect of storage period in hot weather on the properties of portland cement ", 2021)
* (Concrete: Additional Information, 2022)
5 (NINO HERNANDEZ, 2010)
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mecanicas del concreto estan directamente relacionadas a las
caracteristicas fisicas de este®.

6 (LAMUS BAEZ, y otros, 2015)
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2.3. ENFOQUES CONCEPTUALES

Variable Independiente: Edad de expiracion del cemento

Cemento

El cemento portland es un conglomerado fino y suave, formado por la
combinacion de diversos materiales calcareos, también arcillas, entre otros
que se conforman de alimina u oOxido de hierro y silice, procesador a
temperaturas elevadas, para luego ser mezcladas con yeso; dicho material
posee la capacidad de fraguar y endurecerse cuando tiene contacto con el
agua por ser altamente hidroscépico ’; el cemento portland tipo IP, usado para
obras en general que requieran alta exigencia de durabilidad, y que permite
resistencia a los efectos de la intemperie, ataque quimico externo, abrasion y
entre otros, debido a que, contiene un porcentaje de puzolana de origen
volcanico que permite contrarrestar el ataque de sulfatos, ya que la silice

aluminosa posee el margen 15% hasta 14% de su peso total®.

Composicion del cemento

A grandes rasgos el cemento esta compuesto por el silicato dicalcico (C2S)
genera endurecimiento lento, lo cual genera elevacién de la resistencia
después de una semana, el silicato tricalcico (C3S) genera el endurecimiento
rapido, definiendo el fraguado inicial, ademas, de la resistencia temprana en
los 30 dias y el aluminato tricalcico (C3A) desprende calor en los primeros dias

de endurecimiento, favorece a la resistencia temprana®.

Tipos de cemento

Segun la ASTM, en la actualidad, los tipos de cemento fabricados satisfacen
diversas necesidades especificas!®, dentro de los cuales se tienen: el
cemento denominado TIPO I, es de uso general, sin requerimientos de
caracteristicas especiales; el TIPO Il, de resistencia mesurada a los sulfatos
ubicados en el suelo y/o aguas subterraneas; el TIPO Ill, desarrolla
rapidamente su resistencia luego de 3 dias y es adecuado cuando se quiere

adelantar el desencofrado; el cemento TIPO |V, usado en estructuras de

" (OSSORIO, 2004)

8 (Cemento YURA pég. 01)

° (RIVERA L., 2002 pag. 24)
10 (OSSORIO, 2004 pag. 11)
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vaciado masivo ya que producen bajo calor al fraguar; el TIPO V, ideales
para estructuras hidraulicas, donde se requiere alta resistencia a la accién
de sulfatos?’.

Tabla 1. Clasificacion de cemento portland

I-ﬁzgirllitcooss Tipo Denominacién
Tipol [ De uso general.
Tipo Il
Cementos De uso de moderada resistencia a los sulfatos.
Portland Tipo Il | De alta resistencia inicial.
Tipo IV | De bajo calor de hidratacion.
Tipo V' | De alta resistencia a los sulfatos.
Tipo IS | Adicionado con escoria de alto homo.
Cementos .Tipo IP" | Adicionado puzolanico.
Portland Tipo I (PM) | Adicionado con puzolanico modificado.
adicionados TipoIL | Adicionado con caliza.

(compuestos) ™ Tioo TT | Asicionado temario.

Tipo ICo | Adicionado compuesto.

Tipo GU | pe uso general.

Tipo HE [ pe alta resistencia inicial.

Cementos .
hidraulicos Tipo MS
especificado De moderada resistencia a los sulfatos.
por Tipo HS | De alta resistencia a los sulfatos.

desempefo -
P Tipo MH | De moderada calor de hidratacién.

Tipo LH | De baja calor de hidratacion.

Fuente: (ASTM, Standard Specification for Portland Cement)

Cemento portland tipo IP

El cemento portland tipo IP, compuesto de los elementos de un cemento
portland tipo | pero con la adicion de puzolana entre el 15% y 40% siendo este
el motivo principal de que sea mas econdémico y comercial en la ciudad de
Juliaca, este es usado para obras en general que requieran alta exigencia de
durabilidad; y que permite resistencia a los efectos de la intemperie, ataque
quimico externo, abrasion y entre otros; ya que contiene un

porcentaje de puzolana de origen volcanico que permite contrarrestar el

11 (CEMEX, 2019)
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ataque de sulfatos!?. La puzolana material silico aluminoso, solo no posee
actividad hidraulica, cuando se encuentra dividido y expuesto a la humedad
inicia una reaccién alterando sus propiedades. Las caracteristicas de este
tipo de cemento se describen a continuacion:

Tabla 2. Tabla de caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas del cemento
portland IP marca RUMI

REQUISITOS REQUISITOS NORMA
REQUISITOS QUIMICOS CEMENTOS RUMI TIPO IP Rgl; |\:3éggg
Porcentaje MgO 1.50a3.10 Méximo 6.00
Porcentaje SO3 1.5024.00 Méximo 4.00
Porcentaje perdida por ignicion Méximo 5.00
REQUISITOS FiSICOS
Peso especifico (gricm3) 2.750 a 2.280 -
Expansion en autoclave (%) 0.070 a2 0.030 0.200 a 0.800
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 a 270 45a420
Contenido de aire 2.50 a2 8.00 12 Maximo
Resistencia a la compresion kgflcm2 Mpa kgflcm2 MPa
3 dias 175022000 17.10a19.60 133 Minutes  13.00
7 dias 2250a255.0 22.00a25.00 204 Minutos 20.00
28 dias 306.0a2340.0 30.00a33.30 255Minutos  25.00
Resistencia a los sulfatos % %
Porcentaje de expansion a los 6
meses <0.0400 0.050 Maximo
Porcentaje de expansion a 1 afio <0.0500 0.100 Maximo

Fuente: (YURA S.A., 2023)

Edad de expiracion del cemento

La edad de expiracion del cemento es un detalle al cual se debe prestar mucha
atencion en todo proyecto donde se realicen elementos de concreto, este inicia
en el momento que el periodo de vencimiento llega al especificado en la
empaque y depende de la marca, por lo general, se considerada 90 dias a
partir de la fecha de envasado, el fabricante no garantiza que el producto
cumpla con las caracteristicas establecidas en su ficha técnical3; el
almacenamiento del cemento, debera ser en lugares secos, separados del
piso, apilados en pilas de maximo 8 unidades, si la presentacion es en a
granel, tendra que ser almacenado en silos, donde no pueda tener contacto

con la humedad, no es aceptable la implementacién del material endurecido

12 (Cemento YURA pag. 01)
13 (URUGUAY, 2019)
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sea cual sea el motivo o caducado!4; los especialistas afirman que el
cemento puede llegar a ser un material que en ausencia de humedad llega a
no perecer, y que es muy dificil establecer los parametros precisos de
vencimiento, debido a que, estos dependeran del tipo de almacenamiento
que se le dé al material;*®> por todo esto, llegan a afirmar que el cemento
puede ser usado hasta 45 dias después de pasada la fecha de vencimiento,
asegurando que cumplen con las propiedades iniciales y son aptos para la

elaborar concreto 16.

Figura 1. Fecha de expiracién del cemento

Fuente. Elaboracion propia

14 (EG- 2013 Ministerio de transporte y comunicaciones pag. 826)
15 (CIRSOC)
16 (REPETREL COSTA RICA, 2016)
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Variable Dependiente: Propiedades del concreto para pavimentos rigidos
El concreto

El concreto segun E060 del RNE, lo define como una combinacion de
agregados, agua y cemento, a los que se pueden o no adicionar aditivos
necesarios'’; el cual forma una masa que se asemeja a un elemento rocoso,
esto ocurre debido al endurecimiento de la masa gracias a un fenbmeno
quimico entre el cemento-agua, pudiéndose integrar a este otros materiales

cementosos y adiciones minerales?é,

Concreto para pavimentos

Segun la normativa vigente el concreto para obras viales, para aceptar el
producto debe cumplir con parametros establecidos como la consistencia y
densidad de disefio en estado fresco, la resistencia se evaluara después de
un curado normalizado de los especimenes y el resultado obtenido a los 28
dias se empleara como “comprobacion de la resistencia del concreto”?; el
porcentaje de aire tendrd un margen de *1,8% con respecto al disefio
realizado?®; para concretos elaborados en clima frio (£ 5 °C) al momento del

vaciado debera elaborarse con incorporacion de aire 2.

Disefio de mezcla de concreto

Técnica para seleccionar una cantidad adecuada por componente del
concreto, para cumplir con la calidad establecida por el requerimiento??; para
llevar a cabo el proceso de dosificacion, se necesita, realizar pruebas en
laboratorio para caracterizar los agregados; para realizar esta técnica se
tiene los siguientes métodos: “método de Walker, método de moédulo de

17 (NORMA E.060, 2020 pag. 29)

18 (KOSMATKA, y otros, 2004)

19 (EG- 2013 Ministerio de transporte y comunicaciones pag. 840)
20 (EG- 2013 Ministerio de transporte y comunicaciones pag. 842)
21 (NORMA E.060, 2020 pag. 47)

22 (SANCHEZ, 2001 pag. 142)
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fineza de los agregados, método del hormigén™?? y el “método del comité 211

del Instituto Americano del Concreto”* este se usara en esta investigacion.

Componentes del concreto

El cemento

El cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico que se produce mediante
la pulverizacion del clinker, que es esencialmente un material intermedio en la
fabricacion del cemento, el clinker se forma a partir de la coccién de una
mezcla de caliza y arcilla en un horno a altas temperaturas; el componente
principal del clinker son los silicatos de calcio hidraulico, que son compuestos
que contribuyen a las propiedades hidraulicas del cemento, es decir, su
capacidad para fraguar y endurecer en presencia de agua. Durante la
molienda del clinker, se agrega yeso (sulfato de calcio) como adicién, el yeso
tiene la funcién de regular el tiempo de fraguado del cemento, controlando
la velocidad a la que se endurece. En resumen, el cemento Portland es, de
hecho, clinker Portland molido con la adicion de yeso. Este tipo de cemento es
ampliamente utilizado en la construccion debido a sus propiedades hidraulicas
y su capacidad para formar un material resistente y duradero cuando se
mezcla con agua y otros materiales para

formar concreto?>.

‘ Componentes del concreto ’

—[ Cemento portland ]
—[ Agregado fino ]
—[ Agregado grueso ]
—[ Agua ]
—[ Aire ]

Figura 2. Elementos necesarios para elaborar concreto.
Fuente: (ABANTO CASTILLO, 2017)

Los Agregados

23 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 72)
24 (Comité ACI 211, 1987)
25 (ASTM, Standard Specification for Portland Cement)
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Los agregados, también conocidos como aridos, son materiales inertes que se
combinan con aglutinantes como el cemento, la cal u otros, y se mezclan con
agua para formar concretos; estos materiales inmoviles desempefian un papel
crucial en la construccion, ya que proporcionan resistencia y estabilidad
a la mezcla final. En el proceso de preparacion del concreto, los agregados
pueden ser gruesos, como la grava o la piedra triturada, y finos, como la arena.
Los agregados gruesos proporcionan resistencia estructural, mientras que los
finos llenan los espacios entre los gruesos y mejoran la trabajabilidad de la
mezcla, la combinacion de agregados con aglutinantes y agua crea una
mezcla homogénea que, al fraguar y endurecer, forma una estructura sélida y
duradera. Esta mezcla se utiliza en una variedad de aplicaciones de
construccion, desde cimientos hasta pavimentos y estructuras de
edificios; segin Abanto (2017), los agregados pueden ser finos y gruesos?®,
cuyos valores estén por la Norma NTP 400.011.

Los agregados finos

Los agregados que consisten en arenas naturales y arenas manufacturadas,
0 una combinacion de ambas, son componentes importantes en la elaboracion
de concreto. Estos agregados se obtienen a partir de la disgregacion, ya sea
natural o artificial, de las rocas; las arenas naturales son aquellas que se
extraen de yacimientos naturales, como lechos de rios, playas o depdésitos de
arena, por otro lado, las arenas manufacturadas son aquellas que se producen
mediante procesos de trituracion, cribado y clasificacion de rocas mas
grandes, como la piedra triturada. La combinacion de ambos tipos de arenas
en la mezcla de concreto permite obtener propiedades especificas en términos
de trabajabilidad, resistencia y durabilidad. La elecciéon de usar tanto arenas
naturales como manufacturadas puede depender de factores como la
disponibilidad local de materiales, la calidad requerida del concreto y
consideraciones ambientales, que atraviesa el tamiz 9.5 mm (3/8”) y son
retenidos por el tamiz # 200, los cuales cumplen con los términos fijados en
la Norma NTP 400.37 0 ASTM C

33, de igual manera, estaran compuestas de fragmentos limpios, de una

26 (ABANTO CASTILLO, 2017)
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forma de preferencia angular, consistente, denso y resistente, libre de
cantidades contraproducentes de polvo, fragmentos, particulas asperas o
blandas, materia organica, sales u otros contaminantes dafinos?’; la
granulometria de los aridos finos permite determinar la distribucion de tamafios
en funcion de sus volumenes, esta se representa una prueba en términos de
sus pesos sostenido en mallas, con las aberturas continuamente diferentes a
las anteriores en la mitad de las anteriores; segun el manual de carreteras, en
el caso de pavimentos rigidos estas particulas deberian comportarse de
manera 6ptima dentro de la mezcla y esto solo se puede obtener si el volumen
entre particulas es lo suficientemente denso y cumple con lo establecido en
la Tabla 0328, entendiéndose que la arena de trituracion no puede constituir
mas del 30% del total, ademas, el agregado no puede concebir mas del 45%
retenido en 2 tamices seguidos y el valor para el médulo de finura debera estar
dentro del limite de 2.3y 3.1 %°,

Tabla 3. Granulometria de los agregados finos

N° Tamiz
Normal Alterno Porcentaje que pasa
9,5 milimetros 3/8" 100.00%
4,75 milimetros N°® 4 95.00%-100.00%
2,36 milimetros N° 8 80.00%-100.00%
1,18 milimetros N° 16 50.00%-85.00%
600 pm N° 30 25.00%-60.00%
300 pm N° 50 10.00%-30.00%
150 ym N° 100 2.00%-10.00%

Fuente: (YURA S.A., 2023)

Los agregados gruesos

27 (NORMA E.060, 2020 pag. 30)

28

(EG- 2013 Ministerio de transporte y comunicaciones)

29 (NTP 400.037, 2018)
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Son cantidades retenida en el tamiz 4.75 mm (N°4) que provienen de la
disgregacion natural o artificial de las rocas que pueden ser grava, piedra
triturada, entre otros, pero que cumplan con la normativa vigente, ademas,
se sabe que, la grava comunmente llamada "canto rodado”, se encuentran
comunmente en canteras y cauces de rios depositados naturalmente, cada
seccion ha perdido sus bordes afilados y es mas o menos redondeada y posee
un peso de 1,600 a 1,700 kg/m?3, asi mismo, se denomina el agregado grueso
obtenido al triturar artificialmente la roca en grava la cual es denomina
piedra triturada, las pruebas demuestran que la piedra triturada da un concreto
ligeramente mas resistente que el hecho con piedra redonda, y se sabe que
el peso de la piedra chancada es de 1,150 a 1,500 kg/m?3; el agregado grueso
tiene como funcién principal dar volumen y dureza, por otro lado, el agregado

fino actia como lubricante para la suspension del agregado grueso.
Huso granulométrico

Se denomina asi a una zona abarcada entre dos curvas granulométricas, es
decir, la composicion de tamafio de los agregados,! segln la tabla 04 se
puede determinar la granulometria de cada huso, los cuales se encuentran
establecidos segun la norma ASTM C33, para encontrar el huso depende de
algunas propiedades fisicas como el tamafio maximo y el tamafio maximo
nominal. Para el caso de agregado grueso empleado en pavimentos rigidos,
puede tener ajustarse a los HUSOS presentados en la Tabla 4, siempre y
cuando sea mayora a 1” el tamafio maximo nominal y no debera superar 1/3
del espesor del pavimento®?, en la presente investigacion el huso 67 agregado
empleado proveniente de la trituracién de grava cuyo tamafio maximo es de
1” y su tamafio maximo nominal es de 3/4” cumpliendo la granulometria
establecida en la siguiente tabla, este huso es usado por lo general para
concreto en losas a fin de que este concreto cumpla con los

requisitos de disefio.33

30 (ABANTO CASTILLO, 2017)

81 (ASOCIACION MUNDIAL DE LA CARRETERA, 2023)
32 (EG- 2013 Ministerio de transporte y comunicaciones)
33 (Aceros Arequipa , 2016 pag. 19)
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Tabla 4. Husos granulométricos de los agregados gruesos

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANOMAX. 4009 900 750 630 500 375 250 190 125 95 475 236 118 300
HUSO ~ NOMINALEN = (qmm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (um)

(mm)
4in 31/2in 3in 21/2in 2in 11/2in 1in 3/4in 112in 3/8in N°4 (N°8) (N°16) (N°50)
090.0 2 037.5 900
25a O0a Oa
1 (3%Pulga LCUN- 60 150 50
11/2 Pulg) 100.0
063.02037.5 (2 %00a 35a Oa 0a
2 12Pug11R2 1000 “p00 70 150 5.0
Pulg)
050.0 a 025.0 90.0
35a Oa O0a
3 (02Pulga0t 1000 a = 75 450 5.0
Pulg) 100.0
050.0 2 04.75 9%5a 35a 10a 0a
100.0
37 2pugaN-0a) 100 70 30.0 5.0
037.5209.0 (1
950a 20a O0a 0a
4 %Pugads 1000 00" 55 150 50
Pulg)
037.5 209.0 35.0
95.0 10 0
467  (112Puga 1000 “yo07 a % 50
N°04) 700
5 025.0a012.5 1000 90a 20a 0a Oa
(01a1/2 Pulg) o 100 55 10.0 5.0
025.0a09.5 90a 40a 10a Oa Oa
100.0
% 01a38Pug) 100 8 40 15 50
025.0 2 04.75
9%a 250a 0a 0a
57 (01Puiga 1000 o9 60.0 100 50
N°04)
019.0a 09.5
90a 20a 0a Oa
6 (J4Pugadp 1000 40 85 15 50
Pulg)
019.0a04.75
90 20 0 0
67 (34Puga 1000 o6 55 100 50
N°04)
012.5204.7 90a 40a O0a Oa
100.0
T 2pugaNca) 00 70 150 50
0952 02.56
85 10 0
8 (3Pug 1000 Sog g 0at0 g
N°08)
09.5a01.18
Na 20a 0a 0a
8  (38Puga 1000 300 55 5330 400 59
N°16)
04.75201.18 85.0a 10.0a Oa 0a
(N°04 2 N°16) VY1000 400 100 5.0

Fuente: (YURA S.A., 2023)

El agua es un ingrediente esencial en la produccién de concreto, ya que
contribuye al desarrollo de la resistencia, la trabajabilidad y otras
propiedades del concreto endurecido. Las sustancias que se deben evitar en
la mezclada de concreto incluyen aceites, acidos, alcalis, sales, sustancias
organicas y otros contaminantes; Si existen dudas sobre la calidad del agua
utilizada en la elaboracion del concreto, es recomendable realizar una
prueba quimica para analizar su composicién. Este estudio quimico permitira
evaluar la presencia de sustancias no deseadas y comparar los resultados con
los valores maximos permisibles establecidos para garantizar la adecuada
calidad del concreto; los valores maximos permisibles pueden variar segun las

normativas locales o los estandares de la industria, pero en
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general, se buscan aguas que estén libres de contaminantes que puedan
afectar la durabilidad y resistencia del concreto. Este control de calidad es
crucial para garantizar el rendimiento 6ptimo del concreto y prevenir problemas

a largo plazo en las estructuras construidas.3*.

Tabla 5. Requisitos que debe cumplir el agua para concreto

SUSTANCIAS DISUELTAS | VALOR MAX. ADMISIBLE
- Cl(Cloruros) 300.0 ppm

- SO4%(Sulfatos) 300.0 ppm

- MgS04(Sales de

magnesio) 150.0 ppm

- Sales solubles 1500.0 ppm

-P.H. Mayor de 7

- Dolidos en suspension 1500.0 ppm

- Materia organica 10.0 ppm

Fuente: (Abanto, 2017 pag. 21)

Aditivos en el concreto

Los aditivos, material de origen organico o inorganico que, cuando se agregan
al hormigon, alteran ciertas propiedades del proceso de hidratacion,
composicién estructural interna, endurecimiento, dependiendo de la

naturaleza del aditivo utilizado3°.

Propiedades del concreto

El concreto posee propiedades fisicas, en su estado fresco dentro de las
cuales se pueden apreciar: la trabajabilidad, el cual representa la facilidad
con la que este puede ser mezclado, vaciado, vibrado y acabado; el peso
unitario es otra propiedad fisica y se describe como "masa por volumen
unitario, expresado en kg/m3; el concreto usual contiene un peso unitario entre
de 2,240 hasta 2,400kg/m3, dependera de la densidad, aire, agua, TM del
agregado y cemento contenido"3¢; cotejando, el peso unitario de disefio con el
real, se puede verificar la cantidad que rinde la mezcla, teniendo en

cuenta que la relacion entre ambas no debe pasar los limites de 0.98 a 1.02,

34 (ABANTO CASTILLO, 2017)
3 (PASQUEL CARBAJAL, 1998)
3 (SANCHEZ, 2001 pag. 165)
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para considerar su aceptabilidad®’; por otro lado, la exudacién, fenémeno
presentado luego de haber vaciado el concreto en el encofrado, y se refiere
al aforamiento del agua, teniendo como secuela el asentado de los agregados;
existen diversas causas para dicha patologia, y cobra importancia
porque disminuye la resistencia, debido a que el concreto es “poroso y poco
durable™®; la segregacién, es otra propiedad del concreto fresco, ocurre
cuando se separan los componentes aridos del concreto, este fendmeno
provocando cangrejeras, capas arenosas, por lo cual, se recomienda que no
se vacié el concreto desde alturas de 0.50 m?; finalmente la
permeabilidad, es importante, ya que el exceso de agua genera vacios
gue pueden estar interconectados y generar la permeabilidad; el incluir
burbujas sumado a un curado adecuado, sube la impermeabilidad*. Por
otro lado, como las propiedades mecanicas del concreto, se definen como
la reaccion o comportamiento de esta mezcla, pero en estado endurecido,
estas van a reflejar los parametros estructurales; entre ellos se tiene: la
resistencia a la compresion, traccion y flexion, el cual determina la capacidad
de este material ante cargas que quieren comprimirlo, estirarlo,

doblarlo?!.

Asentamiento o Slump

El asentamiento o Slump del concreto es un ensayo directamente
relacionado con la consistencia de este material, ya que se establece la
aprobacion o desaprobacién “Cono de Abrams™?, normado por la ASTM
C143, el cual, comprende compactar por medio de varillas una muestra de
concreto en estado fresco en un molde de forma conica para asi luego de
desmoldar medir el asentamiento de la muestra, el resultado del ensayo

indicara la trabajabilidad y consistencia que refleja la cavidad para

37 (PASQUEL CARBAJAL, 1999)
38 (Abanto, 2017 pag. 54)

39 (Abanto, 2017 pag. 50)

40 (Abanto, 2017 pag. 58)

41 (ABANTO CASTILLO, 2017)
42 (NTP 339.035, 2009)
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amoldarse al encofrado o punto de vaciado del concreto, “manteniéndose
homogéneo con un minimo de vacios™3.

SLUMP

Regla horizontal

Regla —»
graduada

Figura 3. Ensayo Slump con el Cono de Abrams
Fuente: (Aceros Arequipa, 2016)

Tabla 6. Clasificacion del tipo de consistencia
Asentamiento

- o~ . - Sistema de Sistema de
MPU UT CUTTS At LToTT ., o
(cm) Colocacién Compactacion
Elementos prefabricados  Utilizando vibradores En areas sometidas a
con gran resistencia para de encofrado; vibracién intensa, es
0.0-20 el revestimiento de aplicando concretos  posible que se necesite
: : pantallas de cimentaciéon. proyectados mediante aplicar presion.
proyeccién neumatica
(lanzados).
Maquinaria
pavimentadora
P ” . Areas sometidas a
2.0-35 Pavimentos”. equad_a con una vibracion intensa.
unidad vibradora de
acabado. Instalacion
ici i mediante el
Superficies de pavimento, Partes con refuerzo
cimientos elaborados con uso de maquinas - .
35-5.0 concreto basico y losas  manipuladas de forma ba5|cq somgtldas a
bt vibracion.
con refuerzo limitado. manual

Superficies de pavimento
compactadas de forma

5.0-10.0 manual, asi como losas, instalacion Manual Partes med_ian{:lmen_t,e
muros, columnas, vigas y reforzadas sin vibracion.
cimentaciones.
Componentes
Partes con bastante
10.0 - 15.0 estructurales delgados o “Bombeo”. f d in vibracis
altamente fortalecidos. reforzadas sin vibracion.
15.0 - 20.0 Elementos delgados, “Tubo-embudo Partes altamente
’ ) pilotes fundidos "in situ. Tremie”. reforzadas sin vibracion.
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43 (Aceros Arequipa , 2016)
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Partes altamente
reforzadas sin vibracion

. Autonivelante y y normalmente no
Mas de 20.0  Elementos muy delgados
Y ael autocompactante. adecuadas para
vibrarse.

Fuente: (SANCHEZ, 2001)

Tiempo de fraguado

Son los minutos transcurridos desde incorporar agua al cemento para que
llegue a un estado endurecido mediante un proceso donde pierde su
plasticidad debido a las reacciones quimicas del cemento, en este proceso
se tiene el tiempo contabilizado a partir del contacto agua-cemento hasta
qgue alcance la primera rigidez hasta dejar de ser deformable, aca pierde su
plasticidad a lo que se denomina fraguado inicial, en cambio el tiempo de
fraguado final, se considera desde el contacto agua-cemento hasta que
alcanza una consistencia apreciable casi dura; se puede realizar mediante el
ensayo de fragua con el penetrometro de Acmé estandarizado con la
normativa ASTM C403, que determina esta propiedad mediante mediciones
de la penetracion del concreto, elaborado por un mecanismo que le permite
el movimiento vertical que sujeta una aguja entre las seis agujas tipo proctor

de acero inoxidable que mide la fuerza y/o resistencia presentada del material.
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Figura 4. Penetrémetro de ACME

Fuente: Elaboracion propia.

00000000000 90900r900000090/0
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Figura 5. Expresiones para determinar la resistencia a la penetracion y tiempo de Fragua.

Fuente. (NTP 339.082, 2013)

Contenido de aire

Esta propiedad esta netamente referido a la resistencia, cuando se tiene
presencia de helada se requiere burbujas para que estas trabajen frente a
los esfuerzos inducidos por este fenbmeno en modo de amortiguadores. La
medicion de esta propiedad se puede realizar mediante la Olla de
Washington (método de presion) y normado por los parametros establecidos

en la ASTM C231-09, que determina por medio de la observacion
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relacionado entre el cambio de volumen y presion para esto existen dos tipos
de medidores los cuales miden el contenido de aire uno es; “Medidor tipo

29



A: La puesta en marcha de este medidor se basa en agregar agua hasta una
altura predeterminada sobre una muestra de concreto de volumen conocido
y aplicar una presion de aire predeterminada al agua, la decision se basa en
la verificacion de la reduccion del volumen de aire en la muestra de concreto,
observando su disminucién del contenido de agua bajo la presién aplicada,
siendo esta ultima calibrada en relacion al porcentaje de aire en la muestra
de concreto. Medidor tipo B: El inicio operativo del medidor se basa en igualar
un volumen de aire conocido, a una presion conocida, en una cadmara de aire
cerrada, a un volumen de aire desconocido en una muestra de concreto; el
indicador del manémetro esta calibrado en términos del porcentaje de aire para

la presion visible donde se produce la igualdad*#”.

Indicador de Presion

i \} ( (indicando la presion f"\, -~ Presion
XV Y deoperacion P) (‘)/ / cero
=

]

T g 2 (lecturaa
A1=hi-h2 presion cero
(ver nota) despue_g de quitar
la presién P)

7 \, o
* h1lectura de la presion P
La presion baja el
nivel de agua y
concreto en el tubo

Nota. A1 = h1 — h2, cuando el recipiente de medicién contiene concreto como se indica en esta
figura; cuando el recipiente de medicion contiene solo agregado y agua, h1 — h2 = G (Factor de
correccion del agregado. A1 -G = A (Contenido de aire del concreto.

Figura 6. Método de presion— Medidor Tipo A
Fuente: ASTM C231-09

4 (NTP 339.080, 2011)
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Bomba

Recipiente

Valvula de aire \
principal \

Cémara de aire \\
D fo o

Abrazadera

de medicion  —~__

Indicador de presién
Valvula de purga de aire S

Valvula de paso N

/ / Bomba
/ Valvula de aire

principal

Valvula de purga de aire

| Indicador de presion

Camara de aire

k&'_' Valvula de paso

T~ Abrazadera

_ Recipiente
de medicion

2a. Camara de aire horizontal 2b. Camara de aire vertical

Figura 7. Método de presién— Medidor Tipo B

Fuente: ASTM C231-09

Resistencia a la compresion

Esta propiedad precisada como la suficiencia de resistir a carga axial

expresada en kg/cm?4%; segin en la norma ASTM-C39, a fin de realizar este

ensayo, previamente las muestras deberan haber pasado por el periodo de

curado y conforme al disefio para el cual ha sido elaborado se ensayara a
los 7, 14 y 28 dias*®.

Placa de Asiento

Fuente: NTP 339,03

Figura 8. Prensa hidraulica.

Fuente: ARSOU PR 402

45 (CARHUAVILCA, 2020 pag. 03)
46 (ASTM - American Society for Testing and Materials)
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Figura 9. Expresién para el célculo de rotura.

Fuente. (NTP 339.034, 2011)

Espesor de la losa del pavimento rigido

El espesor de la losa del pavimento rigido es un componente critico en la
construccion de carreteras y se refiere a la capa directamente en contacto
con la carga. Esta capa estd compuesta generalmente por concreto, y su
funcién principal es resistir el desgaste causado por el trafico vehicular, al
tiempo que proporciona proteccion a las capas inferiores del pavimento, segun
la normativa AASHTO 93, para determinar el espesor adecuado de la losa,
es necesario tener en cuenta diversos factores, estos incluyen la calidad
de las capas subyacentes, asi como la calidad del concreto que se utilizara,
evaluada a través de la resistencia a la compresion. El disefio del espesor de
la losa se realiza considerando la resistencia requerida para soportar las
cargas del trafico y proporcionar durabilidad a lo largo del tiempo. Esto
implica un analisis cuidadoso de las condiciones del suelo, las cargas
esperadas y las propiedades del concreto. El objetivo es disefiar una
estructura que satisfaga los estdndares de resistencia y durabilidad

necesarios, evitando fallas prematuras del pavimento*’.

ECUACION PARA EL CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA

) APST

o

.- e 45-15 s, C,(D"* -1132)

logW,, =Z.5,+7351g(D+1)-006 + ————=—+(4.22-032p )*Ig et

et el s st 1625107 R ; |

(D +1) 215,637 DO — 13.4_::'}

(E/\ |
| /I_’g |

Figura 10. Ecuacién para el célculo del espesor de la losa

Fuente: (SUPO PACORI, 2018)
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47 (SUPO PACORI, 2018)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacién

Tipo de Investigacion

Naupas y otros, concibe que la investigacion aplicada esta fundada en
resultados de estudios bésicos, por lo que se dirigen a plantear solucion a
cuestiones de la colectividad social*®. La presente investigacion es del tipo
aplicada ya que se orienta a resolver un problema del estado de la préactica
ingenieril con relacion al uso del cemento con diferentes edades de

expiracion para la elaboracion del concreto.
Enfoque de Investigacion

Hernandez y otros, refiere que “el enfoque cuantitativo usa la recoleccion de
datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, para identificar patrones repetitivos y evaluar teorias*®”. La
presente investigacion el enfoque es cuantitativo, ya que se recopilaran
mediciones numéricas donde el objetivo es describir caracteristicas de los

indicadores de estudio a través de los resultados obtenidos del laboratorio®°.
Disefio de la Investigacion

En el disefio experimental el investigador manipula una o mas variables de
estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto
en las conductas observadas. Un experimento consiste en hacer un cambio
en el valor de una variable (variable independiente) y observar su efecto en
otra variable (variable dependiente)®!, dentro del disefio experimental se
encuentra el tipo cuasi experimental donde se toman dos grupos control sin
manipulacion y experimental con manipulacion y se realizan mediciones a
ambos grupos. que ya estan integrados®2. La

investigacion a realizar es de disefio experimental, ya que se manipula

48 (NAUPAS PAITAN, y otros, 2018 pag. 136)

49 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 5)

50 (ARIAS, 2012)

51 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2018 pag. 93)
52 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2018)
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intencionalmente la variable independiente para evaluar los efectos de la
manipulacion® y sera del tipo cuasi experimental ya que, se tomara dos
grupos conformado por un grupo un grupo de control al concreto para
pavimentos rigidos (fc=280kg/cm2) producidos con cemento no expirado y
otro grupo experimental al concreto que recibio el tratamiento experimental los
cuales fueron producidos con cementos con diferentes edades de expiracion,
y de tal modo, se evalud la variable dependiente. Para mayor entendimiento

el esquema que se uso es el siguiente:

GE X 04
GC 0,
Donde:
GE - Grupo Experimental.
GC : Grupo de Control

01y 0z :Mediciones del post test.

X : Manipulacién o desarrollo de la variable independiente.

Figura 11. Disefio Cuasi experimental

Fuente: (HERNANDEZ, y otros, 2014).

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable Independiente: Edad de expiracion del cemento.

Definicion Conceptual: La edad de expiracion representa el tiempo
transcurrido a partir de la fecha de expiracion del cemento, este se indica en
Su envase, ya que, a partir de esta fecha el fabricante asume que puede no
ser Optimo su uso, y después de la fecha no garantiza que el material tenga
las propiedades iniciales; esta fecha se establece a partir del momento en que
se considera alcanzado el punto de degradacion del producto por
diversos factores como el almacenamiento prolongado y/o la hidratacion.>*

53 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
% (Regulacion de la fecha de vencimiento en el etiquetado de productos alimenticios.,
2021)

35



Definicion Operacional: Los cementos expirados en 45, 90, 120, 180 dias,
se utilizaran para elaborar concreto para pavimentos rigidos de resistencia
f'c=280kg/cm?, y también se evaluard las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido, para comparar el grupo control (concreto con
cemento no expirado) con el grupo experimental (concreto con cemento

expirado a diferentes edades).
Variable Dependiente: Propiedades del concreto para pavimentos rigidos.

Definicion Conceptual: Las propiedades fisicas “son aquellas que pueden
determinarse directamente por observacibn o simple medicion, son
propiedades de cualquier mezcla, y que, ademas, no afectan la estructura
del hormigén al ser evaluadas™>. Las propiedades mecanicas “son aquellas
relacionadas con el comportamiento del hormigén endurecido, que nos
permiten entender las propiedades resistentes del hormigdn, que dependen
del disefio de la mezcla y son un parametro de disefio estructural del

espesor del pavimento rigido”™®.

Definicion Operacional: Las propiedades fisicas se obtendran a través de los
ensayos de Slump, tiempo de fragua y contenido de aire; y las propiedades
mecanicas se realizardn mediante ensayos a muestras de concreto con
tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias para determinar su resistencia a la
compresion y en base a esta propiedad hallar el espesor de la losa del
pavimento rigido; estas propiedades permitiran conocer y comparar las
deficiencias técnicas del grupo control (concreto con cemento no expirado)
con el grupo experimental (concreto con cemento expirado a diferentes

edades).
3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Esta considerada como todas las unidades que se estudiaran y

que estan caracterizadas acorde a los requerimientos; considerandose,

55 (ARIAS, 2012)
56 (PASQUEL CARBAJAL, 1998)
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objetos, personas y entre otros®’. En el presente estudio la poblacion estara
determinada al considerar aproximadamente 27 Pie® o 0.76m?3 de concreto
fresco de fc=280kg/cm2, producidos con cemento no expirado y con

cemento expirado en diferentes edades.

Muestra: “Considerada como un pequefio grupo delimitado y que
representa a la poblaciéon estudiada™®. La muestra en esta investigacion
serd aproximadamente 0.56 m® de concreto fresco, con el cual se podran
realizar los ensayos de Slump, tiempo de fraguado, contenido de aire, ademas,
se moldearan especimenes para analizar la resistencia, en la siguiente tabla

se detalla las cantidades por periodos planteados:

Tabla 7. Distribucién de la muestra a analizar.

ENSAYOS
. . Resistencia
Tiempo Tiempo
TIPO DE CONCRETO S'!Jmf’ © S'lggp S'lggp dep dep CQQte ala
minuos) mir(lutos) mir(lutos) fraguado fraguad dtra"a?re ;:(?cr)r;p;esllgr;
inicial o final 28 dias
ce Cemento
. no 1 1 1 1 1 1 9
PATRON expirado
Cemento
expirado 1 1 1 1 1 1 9
45 dias
Cemento
expirado 1 1 1 1 1 1 9
C° CON 90 dias
CEMENTO
EXPIRADO  camento
expirado 1 1 1 1 1 1 9
120 dias
Cemento
expirado 1 1 1 1 1 1 9
180 dias
TOTAL 5 5 5 5 5 5 45

Fuente: Elaboracion propia.

57 (NAUPAS PAITAN, y otros, 2018)
%8 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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3.4.

Muestreo: Como indica Hernandez y Mendoza, los muestreos
probabilisticos “son aquellas en la que cada individuo de la poblacién tiene una
probabilidad perfectamente de ser incluida en la muestra™®. En esta
investigacion, se tomard un muestreo probabilistico, aleatorio simple por la
poblacion pequefia, y porque, los investigadores no usan criterio propio para
establecer la muestra, a continuacion, se detalla la formula empleada para el

calculo de dicha muestra:

€°P(1 - P)(N)

=70 D 0000 - 60

Donde:

n: Tamafo de la muestra

Z: Coeficiente de confianza.
P: Proporcién

N: Tamafio de la poblacién
e: Error maximo

(1.96)2(0.05)(1 — 0.05)(27)

= (0.05)2(27 — 1) + (1.96)2(0.05)(1 — 0.05)
© =191 90 =
0.56 @3

Unidad de analisis: En este proyecto la unidad de analisis seria el concreto
fc=280kg/cm2, producidos con cemento no expirado y cementos expirados
a diferentes edades.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnicas: Segun Arias (2021) nos dice que la “ficha de observacién: permite
al investigador anotar las situaciones o eventos que el investigador observa
durante el estudio”. Por lo tanto, en la presente investigacion se hara la

% (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2018)
0 (ARIAS GONZALES, y otros, 2021 péag. 93)
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3.5.

recoleccion de datos mediante pruebas de laboratorio a las muestras objeto

de investigacion y se tomara en cuenta las normativas pertinentes.

Instrumentos de recoleccién de datos: Los instrumentos de recoleccion
de datos son aquellas que conducen a procedimientos realistas de solucion
de problemas para el posterior procesamiento de datos en base a los
indicadores de la encuesta, utilizando unicamente los necesarios para el tipo
de encuesta®’. Por consiguiente, se utilizaran las fichas de investigaciéon y
equipos de laboratorio que se tomaran como los instrumentos de recoleccion
de datos que seran las especificadas por el especialista del laboratorio en
los diferentes formatos los mismos que se cifien o estan regulados por las

diferentes normas.

Validez: “Es asegurarse de que el resultado sea el producto de la intervencion
de una variable independiente o el procesamiento de la informacién, y no
causado por otros factores o variables de intervencion, y debe ser
controlado™?. Cabe mencionar que, para validar el contenido de los
resultados, seran propuestos al juicio de expertos de la linea de

investigacion, el cual ser& efectuada por 3 profesionales con experiencia.

Confiabilidad de los instrumentos: Son aquellos resultados que se
obtengan de una misma muestra obtenida con un determinado instrumento de
medicion, deben ser iguales las repetidas veces que se hace®. En la
investigacion, la confiabilidad estara acreditada, por los equipos empleados
debidamente calibrados y acreditado bajo certificacion vigente para
demostrar resultados confiables y exactos, del mismo modo, cada prueba de
laboratorio a realizar fue asesorado y supervisado por un profesional

especialista.
Procedimientos

Se elabor6 un plan de trabajo para esta investigacion, a continuacion, se

presenta el diagrama que expone de manera global todo el procedimiento:

51 (BEHAR RIVERO, 2008 pég. 69)
% (ARIAS GONZALES, y otros, 2021 pag. 36)
63 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 200)
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PROCEDIMIENTO

S —
| | |
Adquisicion de los Trabajos en Andlisis de
materiales laboratorio resultades
o S
I | ]
Cemento fresco o o Evaluacion de las
L cxpirado (45, 90, Caracterizacion de Disefio de mezcla propiedades del Analisis de las

120 y 180 dias)

los agregados

Método ACI 211

Contenido de

concreto f'c= 280

Evaluacion de las

propiedades fisicas.

| Agregado finoy | humedad de los Evaluacion de las ’ Andlisis de las
grueso (HUSO 67) agregados. ASTM propiedades fisicas. popedaks propiedades
C566 Cacas mecanicas..
Analisis Resistencia a la
Agua potable | granulometrico de Slump compresion
1 I d —
“ASTH 136, ASTM C143 ASTM C39

Absorcion de los

Fraguado inicial y

L Aditivo incorporador agregados. - final
de aire [ ASTM G127 - ASTM C403
ASTM C128

Peso especifico de
| los agregados.

ASTM C127- ASTM
C128

| Contenide de aire
ASTM C231

Peso unitario de los
L agregados.

ASTM C29

Figura 12. Procedimientos a realizar

Fuente. Elaboracion propia

Adquisicion de materiales

Se adquiri6 el cemento portland IP, en estado no expirado y expirado a
diferentes edades, lo cual se detalla a continuacion:

Tabla 8. Cemento empleado en el estudio.

Edad de expiracion

Cadigo Cemento fFegha (.i? Fechad.(!e a la fecha de ensayo
abricacion Expiracion (dias)
CE-0  Cemento portland IP 26/04/2023  25/07/2023 No expirado
CE-45 Cemento portland IP 21/11/2022  19/02/2023 Expirado 45 dias
CE-90  Cemento portland IP 23/10/2022  21/01/2023 Expirado 90 dias
CE-120 Cemento portland IP 11/10/2022  9/01/2023 Expirado 120 dias
CE-180 Cemento portland IP 14/08/2022 12/11/2022  Expirado 180 dias

Fuente. Elaboracion Propia.
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Se realiz6 la adquisicion de agregados, este ultimo que cumpla con HUSO
67, esta adquisicion fue realizada de la Planta Chancadora JESERVI S.A.C.,
debido a que es la Unica planta chancadora que posee el disefio de HUSO
67 en la ciudad de Juliaca, se realiz la extraccion de 1,000 kilogramos en
total, de esta cantidad total se dividi6 en 60% correspondiente al agregado
grueso y 40% al agregado fino.

#  Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

% jueves, 16 de marzo de 2023

©155757025W

- 3896,0m Altitud

Figura 13. Adquisicion de agregados Planta chancadora JESERVI.
Fuente. Elaboracion Propia.

SN

Cemento Expirado- TESIS LARICO
-SUNI
£ jueves, 16 de maczo de 2023
15575 7025'W
385 m-Aftud

vt

S A
st i P
L P B STl S RN S ok 1 TR a LA

Figura 14. Adquisicion de agregados Planta chancadora JESERVI.
Fuente. Elaboracion Propia.
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Se realiz6 la adquisicion de aditivo incorporador de aire siguiendo la
recomendacion normativa para concretos en altura para asegurar un
contenido de vacios de 3.5 a 7% segun caracterizacion de los agregados, a
fin de evitar fisuramiento por efectos de la intemperie, para lo cual se utilizo

el aditivo Chema Entrampaire. El agua empelada fue agua potable.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI
sabado, 13 de mayo de 2023

1759 Nueva Jerusalen Urb San Matias Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,6m Altitud

Figura 15. Aditivo incorporador de aire.

Fuente. Elaboracion propia.
Analisis granulométrico de los agregados

Se define como la reparticion de las particulas segmentados por tamafios, es
decir, determina la gradacién de la muestra®*. Para realizar este ensayo se
emplea la ASTM C 136-962, de este ensayo se obtiene el tamafio maximo
nominal del AG determinado por el primer tamiz que retiene y el médulo de
fineza que define el valor lubricante que tienen estos dentro del concreto; el
procedimiento desarrollado para realizar este ensayo requiere de una muestra
obtenida mediante cuarteo, la cual debe ser lavado de los agregados
con los tamices N°4 y N°200 respectivamente hasta que el agua que pase sea
cristalina, el paso siguiente es dejar secar ambas muestras durante 24 horas
aproximadamente al aire libre, para este ensayo el juego de tamices
empleado para el agregado grueso es 1 %2 “ al N° 4 y para agregado fino es
3/8" al N° 200 en cada caso se vierte los agregados y

s4 (NTP 400.012, 2001)
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realizar en zarandeo correspondiente, posterior a esto se pesa y anota las

masas obtenidas en cada tamiz para realizar los calculos®®.

URB SANTA
FLORA

y de 2023 1759,
b. San Matias Juliaca
50'S 70,11'W 3871,6m

Figura 16. Ensayo andlisis granulométrico.

Fuente. Elaboracion propia.

06660000 MAOAOAAAAAMAG O

0000660 (66) = 100229000079
0666 00 00
06666060 (°0)

Figura 17. Expresion de calculo de porcentaje retenido parcial.

Fuente. (NTP 400.012, 2001)

00000000 000000000 = >
00000000 0000000 (00

es (NTP 400.012, 2001)
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Figura 18. Expresion de calculo de porcentaje retenido acumulado.

66 (NTP 400.012, 2001)

40



Fuente. (NTP 400.012, 2001)

PrOOO000000 600 0000 000 060 600006(P9) =
100 - 90000000 060600606000(60)

Figura 19. Expresion de calculo de porcentaje que pasa.

Fuente. (NTP 400.012, 2001)

B 5 9000000600
90= 6600000000 00060606 66
9900000 ¢ 90.0060)
100

Figura 20. Expresion de calculo de médulo de fineza.

Fuente. (NTP 400.012, 2001)

Absorcion y peso especifico de los agregados

La absorcion es la variacion de la masa a consecuencia de la absorcion de
agua en los poros de cada particula, esto se produce al sumergir el
agregado aparentemente seco en agua por tiempo limitado 66, para realizar
este ensayo se emplea la ASTM C127 para AG y ASTM C128 para AF®’. El
procedimiento para realizar este ensayo parte del muestreo de cada
material; para el agregado grueso, se descarta el material pasante del tamiz
N°4, se remueve impurezas con el lavado, se coloca en un recipiente para
sumergirlo durante 24 horas 4 horas; pasado el tiempo sumergido se deja
secar hasta que este aparentemente seco, es decir, llevarlo a estado
saturado superficialmente seco (SSS), para realizar este procedimiento se
protegio la muestra con una bolsa a fin de que no pierda este estado,
terminado este procedimiento se pesa y se lleva al horno por 24 horas; para
el agregado fino se llevo al estado de saturado superficialmente seco (SSS),

® (NTP 400.021, 2013)
41



67 (NTP 400.022, 2013)
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para asegurarse de esto se empled el molde y la barra, para realizar la prueba
superficial de humedad hasta que el material no mantenga la forma del molde,
luego, se pesay se lleva al horno, para ambos agregados pasada las 24 horas
en horno se retira y pesa.

Figura 21. Ensayo de absorcion.

Fuente. Elaboracion propia.

000000 000000000) 0000600

0000000000 00
— 100 * 00 9000000006000
0000000 ©009) =100 006009600
0000000 0006000

Figura 22. Expresion de célculo de absorcién

Fuente. (NTP 400.012, 2001)

El peso especifico es la relacion de masa por unidad de volumen en el aire,
es preciso considerar el agua que ocupa los poros sumergiéndolos en
agua®®, para realizar este ensayo se emplea la ASTM C127 para AG y ASTM
C128 para AF; el procedimiento para este ensayo se considera el
procedimiento de absorcion hasta llegar a la etapa de tener ambos
materiales en estado SSS; para el agregado grueso, se coloca la balanza
electronica sujetada a la malla por debajo el cual se encuentra sumergido en
agua, para posteriormente introducir la muestra en estado SSS realizando
movimientos para eliminar las burbujas de la muestra; para el agregado fino

se llena hasta la marca con agua la fiola y se pesa, luego se vierte el

68 (NTP 400.021, 2013)
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agregado fino en estado SSS, y se aflade agua cubriendo la muestra, a su
vez, se realiza movimientos adecuado para la eliminacién de burbujas y se
vuelve a confirmar el llenado se agua hasta la marca establecida para registrar

el peso.

=z PARA ENSAYO
@ B FLOTABILIDAD

Cemento Expirado-TESIS LARICO-SUNI b
miércoles, 21 de marzo de 2023 1759,
Nueva Jerusalén Urb. San Matias Juliaca
San Roman Puno 15,50'S 70,11'W

LOS

3871,6m Altitud . =

Seogle
Figura 23. Sumergido del agregado grueso en agua para hallar el peso especifico.

Fuente. Elaboracion propia.

UINA DICITL
A COMPRESIO

Figura 24. Eliminacion de burbujas del agregado fino para hallar su peso especifico.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 25. Expresion de calculo de absorcion

Fuente. ASTM C127

Peso unitario de los agregados

“Es la masa agregada por unidad de volumen de masa de material, incluido
el volumen de particulas y vacios”®, para realizar este ensayo se emplea la
ASTM C29; el procedimiento para realizar este ensayo es seleccionar la
cantidad representativa de cada agregado (muestreo por cuarteo), y esta
muestra se deja secando a aire libre, por otro lado, se realiza el pesado del
molde, asimismo, se mide didmetro y altura, a fin de determinar el volumen,
en el caso del peso unitario suelto, colocar la muestra en el molde cilindrico
con una altura de caida considerada 2 pulgadas, nivelando la superficie y
determinando la masa de este, y para determinar su peso unitario compactado,
colocar el agregado en el contenedor (esto se debe realizar en

3 capas Yy realizando un varillado de apisonado a razén de 25 veces por
capa), se nivelay pesa.
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9 (NTP 400.017, 2011)
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Figura 26. Enrasado del molde con agregado fino para hallar el peso unitario.

Fuente. Elaboracion propia.

ias Jul
W 3871,6m

Figura 27. Llenado y varillado del agregado grueso para hallar el peso unitario.

Fuente. Elaboracion propia.
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060600 600 600 0000000000000
© 0000000009

POOO 00000000 ©0)
0060000 -(00.90.9) 0000000 286 '
9000000000
0000 00 900 0000000000000
POOO 00000000 © 0000000000(00)
006000600.- (060.0.00.) 90000000 '

0606060606006000(00)

Figura 28. Expresiones para el calculo del Peso unitario compactado y suelto.

Fuente. (NTP 400.017, 2011)
Disefio de mezcla del concreto

En esta investigacion se realizd el disefio de concreto f'c= 280 kg/cm?
empleando la metodologia del ACI 211, el procedimiento que establece este
método menciona que se debe elegir la resistencia promedio para este caso
se uso la tabla especificada al no contar con registros donde se establece
que a la resistencia requerida se le adiciona 84, después de obtener 364
kg/cm? como resistencia promedio, se continua, considerando el t.m.n. de
%", se establece el asentamiento de 3 a 4 pulgadas considerado como
consistencia plastica; con todo lo anterior, es posible emplear la tabla para
determinar la cantidad de agua a utilizar, en este estudio fue de 184 litros; el
siguiente paso es determinar el contenido de aire atrapado en funcion del
tamafio maximo nominal de los agregados. Ademas, se selecciona el
contenido de aire incorporado, ya que este concreto se elabor6 a mas de
3000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), donde estar4 expuesto a
ciclos de congelamiento y deshielo. Para llevar a cabo este proceso, el método
utiliza las tablas correspondientes; en regiones con altitudes elevadas, como
aguellas por encima de los 3000 m.s.n.m., es comun enfrentarse a condiciones
climaticas mas extremas, incluyendo variaciones significativas de temperatura
que pueden provocar ciclos de congelamiento y deshielo. Por lo tanto, es
esencial incorporar un contenido de aire adecuado en el concreto para mejorar
Su resistencia a estos cambios climaticos. Las tablas proporcionan pautas
especificas para ajustar el contenido de aire en el concreto segun el tamafio
maximo nominal de los agregados y otros factores relevantes, este enfoque

permite adaptar la mezcla de concreto a
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las condiciones ambientales particulares, asegurando asi un rendimiento
duradero y resistente a las condiciones climéticas adversas, en la presente
investigacion para el contenido de aire de acuerdo con el t.m.n. se obtuvo
2.0% y afadiendo a este la exposicion del concreto se consideré un 5%
total, considerando que el 3% de contenido de aire debe ser proporcionada
por el aditivo incorporador de aire; luego de obtener el contenido de aire se
realiza la seleccion de la relacion agua- cemento tomando en cuenta si es o
no con aire incorporado y la resistencia, ademas, de las condiciones
especificas de exposicion, para este caso se tuvo que realizar una
extrapolacion de acuerdo a la tabla con valor 0.385 y considerando las
condiciones de exposicion se obtuvo un 0.5, de ambos se selecciona el menor
valor.

Tabla 9. Relacion Agua/Cemento

RELACION A/C DE DISENO EN PESO
Concreto sin  Concreto

f'cr (28 dias) aire con aire

incorporado incorporado

150 0,8 0,71
175 0,75 0,66
200 0,7 0,61
210 0,68 0,59
250 0,62 0,53
280 0,58 0,49
300 0,55 0,46
350 0,48 0,4
400 0,43 .

450 0,38 :

Fuente: (Comité ACI 211, 1987)

Finalmente se determind el contenido de cemento en kilogramos y bolsas;
por otro lado, en funcién al tamafio maximo nominal y al médulo de fineza es
posible determinar el volumen de los agregados con el coeficiente
determinados y su posterior calculo de volimenes absolutos, pesos de cada

material realizando la correccion por humedad en los agregados, y la
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correccion por absorcidon en el agua, finalmente se determina el agua

efectiva y las proporciones de disefio.
Asentamiento o Slump del concreto

Ensayo directamente relacionado con la consistencia de este material, ya
que se establece la aprobacion o desaprobacion empleando el “Cono de
Abrams” que mide la trabajabilidad del concreto normado por la ASTM C14379;
el procedimiento para realizar este ensayo consiste en humedecer el cono y
todos los implementos, buscar una superficie plana (rigida y libre de
vibraciones), se debe mantener firme los implementos durante todo el
ensayo y remezclar la mezcla para colocar el concreto para luego de esto,
llenar el molde sera llenado en 3 capas de similitud volumen varillandola 25
veces cada capa, finalmente, se eleva el cono en un lapso de 5+2 segundos,
y medir rdpidamente el asentamiento midiendo la altura verticalmente al

centro original desplazado empleando la regleta.

s pROPIEDADES

ACION DE
)

LARICO -SUNI

miércoles, 5 de abril'de’2023
1625 Nueva Jerusaleidrb Santa F_|qr“':| Juliaca
Roman Puno 5 1
15,50' 70,11'W. ;
3871,6m Altitud
LY TP T O
Igura

Fuente. Elaboracion propia.

Tiempo de fraguado

Para eliminar el aire atrapado, se golped la muestra de 10 a 15 veces con el
mazo, y luego se dejé secar, asegurandose de que la superficie estuviera al
menos a una pulgada debajo del borde superior. Se extrajo el agua de
exudacion y se procedié a medir el tiempo necesario para una penetracion

70 (NTP 339.035, 2009)
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de 25 mm, buscando que este fuera de 10 + 2 segundos, se registré la hora
de inicio del ensayo en cada medicion, calculando la resistencia de
penetracion al dividir la fuerza aplicada entre el area de contacto. Se evitd
medir en areas donde se habian realizado ensayos previos. Se realizaron seis
medidas intercaladas entre 0.50 a 1 hora, continuando hasta que la resistencia
de penetracion alcanzara al menos 27.6 MPa. Los datos obtenidos se
registraron meticulosamente, y posteriormente se procedié a graficar los
resultados en un cuadro Excel. Se llevo a cabo un analisis mediante
regresion lineal para calcular, mediante una ecuacion exponencial, las horas
de fragua inicial y final del concreto. Este proceso asegura la obtencion de
informacion precisa sobre el tiempo de fraguado, fundamental para la
planificacion y ejecucion efectiva en proyectos de construccion. La adherencia
a la normativa ASTM C403 garantiza la consistencia y confiabilidad en la

realizacion del ensayo.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

sabado, 13 de mayo de 2023

1759 Nueva Jerusalen Urb San Matias Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,6m Altitud

Figura 30. Preparacion de muestra para el ensayo de tiempo de fraguado.

Fuente. Elaboracion propia
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Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

domingo, 14 de mayo de 2023

1625 Nueya Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno.

15,50'S 7011'W

3871,6m Altitud

e BilSe
Figura 31. Penetrometro de ACME para determinar el tiempo de fraguado.
Fuente. Elaboracién Propia

Contenido de aire del concreto

Este ensayo determina el porcentaje de aire del concreto por el método de la
presion, para realizar este ensayo se emplea la normativa ASTM C231; el
procedimiento inicia con el vertido del concreto en la Olla de Washington
realizado un varillado de 25 golpes en tres capas respectivamente de
manera que esta penetre aproximadamente 1 pulgada debajo de la capa
anterior, después de realizar este procedimiento en la tercera capa se realiza
10 a 15 golpes con el mazo, luego se enrasa el acabado superficial, limpiar y
colocar el medidor conectado al mandémetro y asegurar correctamente,
posterior a esto se clausura la valvula de aire principal y se abre las llaves de
drenaje para verter agua con la bombilla hasta que el agua salga por la otra
llave, cerrar la valvula de sangrado y bombear aire hasta la linea de presion
inicial, finalmente, dar golpes ligeros al medidor, abrir la valvula y golpea hasta
que esta se estabilice, la lectura se realiza con un margen de 0.1%.

(o

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

sabado, 13 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W.

3871,6m Altitud

Figura 32. Ensayo de contenido de aire con la olla de Washington.
Fuente. Elaboracion Propia
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Muestreo de concreto fresco

Para elaborar y realizar el muestreo de los especimenes del concreto
elaborado y su posterior prueba mecanica esta normado por la ASTM C172
71, el procedimiento se vierte el concreto en 3 capas el recipiente de 15 x 30
centimetros y varillando 25 veces respectivamente llegando al menos 1
pulgada por debajo de la capa inferior, terminada las tres capas se golpea de
10 a 15 veces con el mazo, luego, enrasar y dar acabado, finalmente se
identificar la muestra y dejar endurecer para su posterior ingreso al curado
hasta la edad para realizar el ensayo pertinente.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

miércoles, 5 de abril de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San. 1§
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,6m Altitud

Figura 33. Preparacion de especimenes de concreto de 15 cm x 30 cm.
Fuente. Elaboracién Propia

Resistencia ala comprension

Determinar la resistencia a la carga axial de probetas cilindricas (150 mm x
300 mm) moldeadas o extraidas, este ensayo esta normado por la ASTM
C39 7?; el procedimiento para realizar este ensayo extrae el espécimen de
concreto del lugar de curado para posteriormente secar el exceso de agua,
luego se realiza las medidas 3 veces por longitud, diametro y peso en
diferentes puntos, finalmente introducir a la prenda de compresion, registrar
datos y verificar el tipo de rotura.

7L (NTP 339.034, 2011)
72 (NTP 339.034, 2011 pag. 217)
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L. A% PROPIEDADES |
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS USANDO CEMENTO CON
DIFERENTES EDADES DE

£ PIRACIE FERROCARF

/

S

[ &
4 Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

27 may. 2023 11:28:27 a. m.

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,6m Altitud

Figura 34. Medicion de especimenes de concreto.
Fuente. Elaboracién Propia

Cemento Expirado-TESIS LARICO
-SUNI-R. Compresién

miércoles, 3 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Romén Puno

15,50'S 70,11'W

3871,3m Altitud

Figura 35. Rotura de especimenes de concreto.
Fuente. Elaboracién Propia
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TIPOS DE FRACTURA
\ / l /
\ / | /
\ / | /
N | /
\
X A o
FERRY TEX %
’ \ ’ \ / \
’ \ / \ / \
/ \ ] \ ’ \
CONO CONO Y SEPARACION CONO Y CORTE
(a) (b) (c)
1 1
P 1 ]
7’ 1 ]
‘ [ |
P 1o
7’ I 1
1 1
| 1
| 1
CORTE COLUMNAR
(d) (e)

Figura 36. Tipos de Fractura
Fuente: (NTP 339.034)

Disefio de pavimento rigido

El proceso de disefio de pavimento rigido utilizando el método AASHTO 93
es un enfoque integral que comienza con la estimacion cuidadosa del trafico
previsto para el periodo de disefio. A través de un estudio de trafico, se calcula
el equivalente de ejes para representar la carga vehicular en términos de
un namero uniforme de ejes simples, considerando la frecuencia y magnitud
de las cargas. La determinacion de la confiabilidad (R) y la desviacion estandar
total es esencial para abordar la variabilidad en las condiciones de disefio y
los materiales utilizados. Posteriormente, se establece el modulo de reaccion
efectiva de la subrasante (K) para evaluar la capacidad del suelo circundante

para soportar las cargas transmitidas por el
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3.6.

3.7.

pavimento. La evaluacion de la pérdida de serviciabilidad de disefio
proporciona una comprension crucial de cémo el pavimento evolucionara
con el tiempo bajo la influencia del trafico y las condiciones climaticas. La
fijacion del modulo de ruptura, influenciado por la resistencia a la compresion
del concreto utilizado, representa la capacidad del pavimento para resistir
cargas sin fallar. Finalmente, la obtencion del espesor de la losa, ya sea a
través de un abaco o formulas especificas, garantiza que el pavimento sea
dimensionado adecuadamente para cumplir con los requisitos de carga y
pérdida de serviciabilidad. Este proceso riguroso asegura que el pavimento
disefiado cumpla con estandares de calidad y desempefio a lo largo de su vida
atil, siguiendo las directrices detalladas en el método AASHTO 93 vy

considerando précticas locales.
Método de analisis de datos

Se efectué una evaluacibn matematica con procedimientos estadisticos que
ayudaron a demostrar las hipétesis planteadas, los resultados alcanzados se
presentan, a través de, resimenes de la informacion por cada problema
especifico. Para la prueba de hipédtesis, se planteé aplicar la prueba de
normalidad debido a que el enfoque es cuantitativo, a consecuencia, se obtuvo
la distribucion normal, es decir, si es estadistico paramétrico o no paramétrico.
Y posteriormente se dio el tratamiento debido en cada caso, usando como
medio tecnoldgico el software SPSS “Statistical Package for the Social

Sciences”.
Aspectos éticos

Esta investigacion cumplié con el principio de autenticidad sobre el contenido
presentado en los diferentes capitulos, respetando la autoria mediante el
citado en antecedentes, teorias y conceptos presentados conforme al estilo
ISO-690 2010, ademas, se cumplido el principio de veracidad de los

resultados a fin de ser una fuente confiable para la investigacion.
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RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion politica

Esta investigacion fue realizada en la Avenida Ferrocarril en el distrito de

Juliaca, provincia de San Roman, en el departamento de Puno.
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Figura 38. Ubicacion politica de la Regién de Puno.

Ubicacion del proyecto

El proyecto se desarrollé en el distrito de Juliaca el cual esta ubicado en la

provincia de San Roman, especificamente la Avenida Ferrocarril.
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o /7 ‘ PROVINCIA DE SAN ROMAN

i AZANGARO

HUANCANE

JULIACA

AREQUIPA

MOQUEGUA

Figura 39 Mapa de ubicacion polftica de ta provincial de Sarm kRoman

Limites

e Norte :Azéangaro.
e Sur : Cabana y Caracoto
e Este :PusiySaman

e Qeste :Lampay Cabanilla.
Ubicacién geografica

Ubicada en el norte de la provincia de San Roman. El area geografica se
encuentra ubicada en la parte central de Puno, Juliaca posee importancia
geoecondmica, siendo desde 1,926 capital de la provincia de San Roman.
Juliaca se ubica en los 15°29'27" de latitud sur y 70°07'37" de longitud oeste,
con una altitud de 3,825 metros, ocupando el puesto 45 entre las ciudades

mas altas del mundo.
Clima

El clima de la ciudad de Juliaca varia mucho del dia a la noche, predominando
siempre el frio, los inviernos son mas intensos, principalmente en junio y julio,
alcanzando valores por debajo de los 0°C. La temperatura oscila entre 4 y
10°C, manteniéndose constante la temperatura maxima durante todo el

afo, con una media de 18.08°C.
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En esta investigacion se us6 el método de diseiio ACI 211, el cual aplica un

factor de seguridad que no distingue entre concreto para obra y concreto

para investigacion, y la dosificacion obtenida del disefio de mezcla para

concreto de =280 kg/cm? empleado en la presente investigacion es la

siguiente:

Tabla 10. Datos para el disefio de mezcla

DATO VALOR
Resistencia especificada i
kg/cm2
Resistencia requerida for= 364
kg/cm2
Tamafio maximo nominal %"
Slump -4
Agua 184 1t/m3
Cantidad de aire retenido segun tamafio o0
maximo nomina. °
Contenido de aire total 5%
Relacion agua/ cemento 0.382
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 11. Datos para el disefio de mezcla
DOSIFICACION PROPORCION  POXPCECION  propoRcioN
MATERIAL EN PESO SECO EN VOLUMEN HUMEDO EN VOLUMEN
kgm3  PESO SECO kglm3 A
Cemento 482 1 482 1
Agua 184 L 0.38 184 L 0.38
Agregado grueso 898 1.86 911 1.89
Agregado fino 628 1.3 652 1.35
Aire total 5% 5%

Fuente. Elaboracion propia.

En la presente investigacion se analizd el peso especifico del cemento,

obteniéndose los siguientes valores, que no presenta variacion considerable:

Tabla12.-Resultados-de peso-especificodelcemento————————
Peso especifico del cemento
expirado 180 dias

Cemento

Peso especifico del
cemento no expirado

RUMITIPO IP

2.80 gramos/centimetro3

2.77 gramos/centimetro3
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Fuente. Elaboracion propia.

Objetivo especifico 1: Evaluar el Slump del concreto elaborado con

cemento con diferentes edades de expiracion.

[ § PROPIEDADES |
‘ EVALUAC RA PAV\MENI‘OS

Cemento Expirado- - S8 | Cemento Expirado-TESIS
LARICO -SUNI || LARICO -SUNI

sibado, 13 de ma' miéreoles, 5 de abril de 2023

1625 Nueva Jerusalen SantaFl 1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Romén Puno -, Romén Puno

15,505 70,11'W 3 = 15,505 70,11'W

3871,6m Altitud 3871,6m Altitud

=

Figura 40. Ensayo Slump. Figura 41. Medicion del Slump
Fuente. Elaboracidn propia Fuente. Elaboracién propia
EDAD DE ANALISIS DEL SLUMP (cm)
EXPIRACION
DEL , , :
CEMENTO 0 min 30 min 60 min
(dias)

7.62 Pug. 572 Pulg. 381 Pulg.

0 8.04 5.72 3.60
762 316 0% 214 318 1377
8.89 5.08 3.81
8.89 5.72 5.08

45 889 9.10 335 635 6.14 225 445 445  13/4
9.53 6.35 3.81
9.53 9.53 8.26

90 1016 953 334 889 889 3112 762 7.83 3
8.89 8.26 7.62
9.53 10.16 9.53

120 10.80 1016 4 953 953 334 889 910 335
10.16 8.89 8.89
12.70 11.43 10.80

180 12.70 12.49 5 1270 1143  41/2 1143 1080 41/4
12.07_ _ _10.16 _ 1016

Fuente. Elaboracién propia.
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SLUMP (pulgadas)

ANALISIS DE SLUMP A LOS 0 MINUTOS DEL CONCRETO f'c= 280 kg/cm?- ASTM C143

51/2

5
5 °
_»
4 -
33/4 -
e _-- -T
4 - y =0.0091x + 3.0877
33/5 ¢ _--" Ps R2=0.8537
316 ° kT e o
3112 _--T"
_ e °
3 -~
[ ]
2112
2
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

EDAD DE EXPIRACION DEL CEMENTO (Dias)

Figura 42. Resultados de Slump del concreto a los 0 minutos.

Fuente. Elaboracion propia.
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SLUMP (pulgadas)

51/2

412

ANALISIS DE SLUMP A LOS 30 MINUTOS DEL CONCRETO f'c= 280 kg/cm? ASTM C143

y = 0.0134x + 2.1183

2=0.8842
3 3/4 JPSe
o -
3112 -
) _ -
< e - ®
- - r ’.
- -~ e 2 2/5
~ °
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

EDAD DE EXPIRACION DEL CEMENTO (Dias)

Figura 43. Resultados de Slump del concreto a los 30 minutos.

Fuente. Elaboracion propia.

165

180
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ANALISIS DE SLUMP A LOS 60 MINUTOS DEL CONCRETO f'c= 280 kg/cm? ASTM C143

41/4
4112
-
’/
’/
4 /” (]
3305 -
[ ] -~
/”
= 3112 3 o .-
3 -7
© [ ) -
(=] -
S -7
23 o _-
[« /’
S -7
» e = 0.0171x + 1.3302
1314 e y=0. .
_ - 2=0.9383
/”
--"o
1317 _-"
1112 _-7 ¢
-
o _-~ °
’/
1 .
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

EDAD DE EXPIRACION DEL CEMENTO (Dias)

Figura 44. Resultados de Slump del concreto a los 60 minutos.

Fuente. Elaboracion propia.
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Interpretacion: En esta investigacion el Slump patron seleccionado, segun
la metodologia de disefio de concreto ACI 211 para losas es de 1 a 3 pulgadas,
ademas, considerando el proceso constructivo se asume un valor de Slump
de 3 a 4 pulgadas debido a que la pavimentacion se realiza de manera
convencional sin el uso de pavimentadoras; en la Tabla 13, Figura

42, Figura 43 y Figura 44 se detalla los resultados del Slump a los 0, 30 y 60
minutos respectivamente elaborados con cemento no expirado y cemento
expirado 45, 90, 120y 180 dias, los cuales poseen una tendencia lineal directa
dado que a mayor edad de expiracién el Slump se incrementa, pasando de
tener una consistencia plastica a una consistencia fluida, esto es producido
por hidratacién del cemento iniciada en su periodo de expiracion, por lo que

necesitara menor proporcion de agua para la formacién de la pasta.

Objetivo especifico 2: Analizar la variacion del tiempo de fragua del concreto

elaborado con cemento con diferentes edades de expiracion.

TESIS

1023

n Matias Juliaca San

Figura 45. Penetrometro de Acme. Figura 46. Extraccion de muestra.

Fuente. Elaboracion propia. Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 14. Resultados del ensayo de fraguado inicial y final del concreto.
EDAD DE EXPIRACION DEL CEMENTO

(dias) riayuauv nnvidat \iiii.)  rrayuduv tiiai (i)
0 430 618
45 470 655
90 510 770
120 560 800
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180 650 920
Fuente. Elaboracion propia.

ANALISIS DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
f'c=280 kg/cm?- ASTM C403

£ y = 1.7292x + 602.16 920
§ 850 R2=0.9801
800
2 750 770
3 650 655
] 618 650
w550 560 _»
= 470 LANNPEEEY L dalsinl
o M0 4y ———-- " -
& " y=1.2217x + 417.71
E Mg - " R?=0.9779
o

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
EDAD DE EXPIRACION DEL CEMENTO (Dias)

Fraguado Inicial (min.) Fraguado final (min.)
[ J

Figura 47. Resultados del ensayo de fraguado inicial y final del concreto.
Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 14 y Figura 47 se detalla el resultado del tiempo
de fraguado inicial y final del concreto elaborado con cemento no expirado y
cemento expirado 45, 90, 120 y 180 dias los cuales poseen una tendencia
lineal directa dado que a mayor edad expiracion el tiempo de fraguado inicial
y final se eleva, esto se produce debido a que el Aluminato tricalcico (C3A),
el cual es un componente del cemento que contribuye al adecuado fraguado
se hidrata en mayor medida cuando inicia el periodo de expiracion
convirtiéndose asi en trisulfoaluminato de calcio, de tal modo que, afecta al

adecuado fraguado del concreto.

64



Objetivo especifico 3: Estimar la variacion en el contenido de vacios del

concreto elaborado con cemento con diferentes edades de expiracion.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI
sabado, 13 de mayo de 2023

Via sin nombre Juliaca San Roman Puno
15,50'S 70, 11'W
3871,6m Altitud

Figura 48. Ensayo de contenido de aire.

Fuente. Elaboracién propia.

= - [
Wo-u .w" ‘ - :LDADES
\E\IALUACIONL ENTOS

DELCONCRETO P 7
RiGIDOS USANDO CEHENTO CON

DIFERENTES EDADES DE
EYPIRACION, AV. FERROCARRIL,
JULIACA, 2023

AUTORES:
Larico Pampamallco, Andy Sudier

Cemento Expirado- TESIS
LARICO ‘SUNI

miércoles, 5 deabril de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora JuliacaSan 188
Romén Puno

15505 7011'W

3874,6m Altitud

Figura 49. Lectura a la Olla.

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 15. Resultados del ensayo de contenido de aire del concreto.

EDAD DE
EXPIRACION DEL
CEMENTO (dias)

CONTENIDO DE AIRE
DEL CONCRETO (%)

5.00

0 5.10
5.00

5.10

45 5.20
5.10

5.30

90 5.20
5.30

5.70

120 5.80
5.80

6.30
180 6.20
6.30

5.0

5.1

5.3

5.8

6.3

Fuente. Elaboracién propia.
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CONTENIDO DE AIRE (%)

ANALISIS DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO f'¢=280 kg/cm?- ASTM C231

4.50

4.00

5.80 -
o _--7
- - ‘
_530--7"
510 __--"" . y = 0.0075x + 4.8434
- . R?=0.9210
[ ]
45 60 75 90 105 120 135 150 165
EDAD DE EXPIRACION DEL CEMENTO (Dias)
CONTENIDO DE AIRE % Lineal (CONTENIDO DE AIRE %)

Figura 50. Resultados del contenido de aire del concreto.

Fuente. Elaboracion propia.

180
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Interpretacion: En la Tabla 15 y Figura 50 se detalla los valores del contenido
de aire con cemento no expirado y cemento expirado 45, 90, 120 y

180 dias los cuales poseen una tendencia lineal directa dado que a mayor
edad expiracion el contenido de aire se incrementa hasta en 1.3% del disefio
inicial, esto se produce debido a que al expirar el cemento inicia su proceso
de hidratacion lo cual se refleja visiblemente con la formacion de grumos, los
cuales al no poseer la finura inicial generan espacios donde se aloja mayor
cantidad de aire de lo esperado.

Objetivo especifico 4: Realizar un analisis de sensibilidad de la resistencia
a compresion del concreto usando cemento con diferentes edades de

expiracion.

MAQUINA DIGITAL '
\ PARA |
ENSAYOS A COMPRESION
RERIE. |

| [ [
EVALUACKON DE LAS PAOPIEDADES
OFL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS USANCO CENENTO CON
DIFERENTES EDADES DE
| EXPRACION,AV. FERROCARRIL, |
JULCA, 2023

Cemento Expirado-TESIS LARICO
-SUNI-R. Compresion

sabado, 10 de junio’de 2023

1625 Nueva Jerusalen'Urb Santa'Flora Juliaca San
Romén Puno

15,50'S 70,11'W

3871,3m Altitud

Figura 51. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Fuente. Elaboracion propia.
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To—
MAQUINA DIGITAL Y
PARA
ENSAYOS A COMPRESION
b

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI
ié s, 12 de abril de 2023

a Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San

3871,6m Altitud

Figura 52. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 16. Resultados de f’c promedio a los 7 dias de curado.

. Resistencia . .
Edad d2 expiraci¢ n de rotura Promedio  Porcentaje

del ce 1ento (dia ) (kglcm?) fc (kglcm2) defc (%)

201.8
0 201.7 200.47 71.60%
197.9
144.7
45 148.3 147.50 52.68%
149.5
114.7
90 120.5 116.67 41.67%
114.8
54.2
120 95.2 54.43 19.44%
53.9
93.6
180 52.5 52.77 18.85%
52.2

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 17. Resultados de f'c promedio a los 14 dias de curado.

Edad de Resistencia ~ Promedio
expiracion del de rotura fc
cemento (dias) (kglcm2) (kg/cm2)

247.9
0 261.2 252.07 90.02%
2471
227.6
45 218.9 227.93 81.40%
237.3
192.0
90 190.5 188.13 67.19%
181.9
101.4
120 109.5 104.43 37.30%
102.4
100.9
180 93.3 95.73 34.19%
93.0

Porcentaje
de f'c (%)

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 18. Resultados de f’c promedio a los 28 dias de curado.
Edad de Resistencia Promedio

ruiveiiaje

expiracion del de rotura fc de fc (%)

cemento (dias) (kg/lcm2) (kg/cm2)
299.6
0 297.6 298.90 106.75%
299.5
284.4
45 286.6 286.50 102.32%
288.5
241.0
90 2858 236.10 84.32%
2314
173.7
120 166.8 169.43 60.51%
167.8
143.1
180 134.9 139.67 49.88%
141.0

Fuente. Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

350

300

250

200

150

100

50

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=280 kg/cm? ASTM C39

298.90

252.07

200.47

-~

286.50
236.10
227,93 y =-0.9826x + 311.61
2=0.9319
188.13 o [/dias
169.43 14 dias
~__ 14750 130.67 28 dias
T .- 1 _ _ _ Lineal (7dias)
Sred | 1667 10409 Lineal (14 dias)
~~ 3 ' 95.73 : '
~~o_ - Lineal (28 dias)
5443 <~ _ 52,77
® ~J )
30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

EDAD DE EXPIRACION DEL CEMENTO (Dias)

Figura 53. Resultados de resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente. Elaboracion propia.



Interpretacion: En la Tabla 16, Tabla 17, Tabla 18 y Figura 51 se detalla
los valores de resistencia a la compresion obtenidos del concreto elaborado
con cemento no expirado y cemento expirado 45, 90, 120 y 180 dias los cuales
poseen una tendencia lineal inversa dado que a mayor edad expiracion la
resistencia a la compresion baja, esto se produce a consecuencia de que el
Silicato dicalcico (C2S) y silicato tricélcico (C3S), los cuales son componentes
del cemento que contribuye al adecuado desarrollo de la resistencia, se
hidratan en mayor medida cuando inicia el periodo de expiracion del cemento
convirtiéendose asi en tobermorita gel e hidroxido de calcio afectando el

desarrollo de esta propiedad.

Tabla 19. Resultados de f'c promedio a los 7 dias de curado.
— EDADDE— ESPESORDELA—
EXPIRACION DEL LOSA DE
CEMENTO (dias) ~ CONCRETO (cm)

0 224
45 22.6
90 23.9
120 26.1
180 27.6

Fuente. Elaboracion propia.

ANALISIS DE LA VARIACION DEL ESPESOR DE LA LOSA DE
CONCRETO- AASTHO 93
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Figura 54. Resultados del analisis de la variacion del espesor de la losa.

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: En la Tabla 19 y Figura 54 se detalla los valores de la
variacion de espesor de la losa de concreto determinado por el método
AASHTO 93, el cual posee una tendencia lineal directa dado que a mayor edad
de expiracion el espesor de la losa de concreto incrementa su tamafio, esto
debido a que la resistencia a la compresion disminuye el cual requiere de
mayor espesor para soportar el trafico solicitado.

DISCUSION

Discusion 1: Para Salas (2019) en su investigacion efectuada en la ciudad
de Puno en la region Puno, donde se elaboré concreto de resistencia a la
compresion fc= 210 kg/cm? sin aditivo incorporador de aire pese a
encontrarse en una region de altura empleando cemento portland tipo IP fresco
y almacenado 30, 60, 90, 120 y 150 dias, para este analisis se considera
120 y 150 dias debido a que, representan 30 y 60 dias de expiracién
respectivamente, el Slump de disefio fue de 3 a 4 pulgadas y el Slump del
concreto con cemento almacenado 120 y 150 dias fue de 2.26 y

2.01 pulgadas respectivamente; en la presente investigacion realizada en la
ciudad de Juliaca en la region de Puno, donde para fines de la investigacion
se emple6 cemento portland tipo IP por ser el mas comercial en la regién, para
la elaboracién de concreto de resistencia a la compresién f'c= 280 kg/cm? con
aditivo incorporador de aire por estar en una regién de altura, donde se
analizé el Slump a los 0 minutos, 30 minutos y 60 minutos del concreto
elaborado con cemento no expirado y cemento expirado 45, 90,

120y 180 dias; los resultados del Slump obtenidos a los 0 minutos fueron de
31/6, 3 3/5, 3 3/4, 4y 5 pulgadas respectivamente y para los Slump a los 30
y 60 minutos teniendo como resultados la misma tendencia obtenida a los 0
minutos. Considerando que en ambas investigaciones se empled el cemento
portland IP y el Slump de disefio fue de 3 a 4” para Salas (2019) el Slump
del concreto elaborado con cemento expirado 30 y 60 dias disminuye pasando
de tener una consistencia plastica a seca y en la presente investigacion el
Slump a los 0, 30 y 60 minutos del concreto elaborado con cemento expirado
a 45, 90, 120 y 180 dias se eleva pasando de tener una consistencia plastica
a liquida, por lo tanto, se DISCREPA con los resultados
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obtenidos por Salas, debido a que analizando el fendmeno de hidratacion del
cemento este ya no requiere de la misma proporcion de agua inicial para

generar pasta lo que genera que exista mas agua en el concreto elaborado.

Discusion 2: Para Quenaya (2021) en su investigacion desarrollada en la
ciudad de llave en la region de Puno, quien elabord concreto de resistencia a
la compresion fc= 210 kg/cm? sin aditivo incorporador de aire pese a
encontrarse en una region de altura, empleando cemento portland tipo IP
fresco y almacenado 6 meses, es decir, el tiempo de expiracion de este fue de
90 dias, en esta investigacion se determina que el tiempo de fraguado inicial
asciende de 170 a 352 minutos y el tiempo de fraguado final de 420 a

450 minutos respectivamente; en esta investigacién efectuada en la ciudad
de Juliaca en la regiéon Puno, donde para fines de la investigacion se empled
cemento portland tipo IP por ser el mas comercial en la region para la
elaboracion de concreto de resistencia a la compresion f¢c= 280 kg/cm? con
aditivo incorporador de aire el tiempo de fraguado inicial del concreto
elaborado con cemento no expirado fue de 430 minutos y con cemento
expirado 45, 90, 120 y 180 dias fue de 470, 510, 560 y 650 minutos
respectivamente, ademas, el tiempo de fraguado final del concreto elaborado
con cemento no expirado fue de 618 minutos y con cemento expirado 45, 90,
120 y 180 dias fue de 655, 770, 800 y 920 minutos respectivamente.
Considerando que en ambas investigaciones se empleé cemento portland tipo
IP, para Quenaya (2021) el tiempo de fraguado inicial y final del concreto
elaborado con cemento almacenado 6 meses (3 meses de expiracion) se
eleva y en la presente investigacion el tiempo de fraguado inicial y final del
concreto elaborado con cemento expirado a 45, 90, 120 y 180 dias se eleva,
por lo tanto, se CONCUERDA con los resultados obtenidos por Quenaya,
debido a que el cemento al iniciar el proceso de hidratacion por el periodo de
expiracion se altera el Aluminato tricalcico (C3A) componente encargado del

adecuado fraguado del concreto.

Discusion 3: Para Quenaya (2021) en su investigacion efectuada en la
ciudad de llave en la region de Puno, quien elabord concreto de resistencia a

la compresién fc= 210 kg/cm? sin aditivo incorporador de aire empleando
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cemento portland tipo IP fresco y almacenado 6 meses, es decir, el tiempo
de expiracion de este fue de 90 dias, en esta investigacion se establece que
el contenido de aire del concreto patrén fue de 1.8% y el contenido de aire el
concreto con cemento expirado 90 dias fue de 2.4%; en esta investigacion
realizada en la ciudad de Juliaca en la region Puno, donde para fines de la
investigacion se empleé cemento portland tipo IP por ser el mas comercial
en la region para la elaboracién de concreto de resistencia a la compresion
f'c= 280 kg/cm? con aditivo incorporador de aire, donde el contenido de aire
del concreto elaborado con cemento no expirado fue de 5% y con cemento
expirado 45, 90, 120 y 180 dias fue de 5.1, 5.3, 5.8 y 6.3% respectivamente.
Considerando que en ambas investigaciones se empleé el cemento portland
IP y que ambas difieren en el contenido de aire de disefio, debido a que,
Quenaya no realiz6 un disefio siguiendo las recomendaciones del método ACI,
el cual indica un contenido de aire dependiendo el tipo de estructura y el
tamafio maximo nominal, Quenaya establecié un valor patron de 1.8% y en
la presente investigacion se consideré las recomendaciones por el fenbmeno
de congelamiento y descongelamiento a fin de evitar la fisuracion se consideré
5%, de tal modo, para Quenaya (2021) el contenido de aire del concreto
elaborado con 3 meses de expiracion se eleva y en la presente investigacion
el contenido de aire del concreto elaborado con cemento expirado a 45, 90,
120 y 180 dias se eleva, por lo tanto, se CONCUERDA con los resultados
obtenidos por Quenaya, debido a que, al iniciar el proceso de hidratacién en
el periodo de expiracion se generan grumos y al elaborar la mezcla estos

generan espacios vacios.

Discusion 4: Para Salas (2019) en su investigacion desarrollada en la ciudad
de Puno en la region Puno, donde se elabord concreto de resistencia a la
compresion fc= 210 kg/cm? sin aditivo incorporador de aire empleando
cemento portland tipo IP fresco y almacenado 30, 60, 90, 120 y 150 dias, de
estos solo se tomo en cuenta los almacenados 120 y 150 dias ya que son
los Unicos que poseen expiracion de 30 y 60 dias respectivamente, de tal
modo, se determind que la resistencia a la compresién del concreto patron fue

de 221.33 kg/cm? a los 28 dias y con cemento almacenado 120 y 150
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dias fue de 187.08 y 173.52 kg/cm? respectivamente, ademas, Salas realiz6
el disefio para pavimento rigido con f'c= 210 kg/cm? el cual no cumple con lo
recomendado en la normativa, en cuanto a los demas factores de disefio se
consideré las mismas condiciones para cada edad, obteniendo espesores de
la losa de 27.3 y 27.9 cm para los concretos elaborados con cemento
almacenado 120 y 150 dias; en esta investigacion realizada en la ciudad de
Juliaca en la regién Puno, donde para fines de la investigacion se empleo
cemento portland tipo IP por ser el mas comercial en la region para la
elaboracion de concreto de resistencia a la compresion f'¢c= 280 kg/cm? con
aditivo incorporador de aire, donde la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento no expirado fue de 298.90 kg/cm? a los 28
dias y con cemento expirado 45, 90, 120 y 180 dias fue de 286.50, 236.10,
169.43 y 139.67 kg/cm? respectivamente, ademas, se realiz6 el disefio para
pavimento rigido con f'¢c= 280 kg/cm? el cual cumple con lo recomendado en
la normativa, en cuanto a los demas factores de disefio se considerd las
mismas condiciones para cada edad, obteniendo espesores de la losa de
22.4 cm para el concreto con cemento no expirado y 22.6, 23.9. 26.1 y 27.6
cm para los concretos elaborados con cemento expirado 45, 90, 120 y 180
dias respectivamente. Considerando que en ambas investigaciones se empled
el mismo tipo de cemento portland IP, Salas emple6 hormigon como
agregados y en esta investigacion se considerd6 como piedra chancada del
HUSO 67 como agregado grueso, ademas, se debe tener en cuenta que Salas
no realiz6 un adecuado disefio de mezcla al no considerar el aditivo
incorporador de aire y un inadecuado disefio de pavimento al no considerar
un concreto de con f¢c= 280 kg/cm? , por lo tanto, para Salas (2019) la
resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto elaborado con
cemento almacenado 30, 60, 120 y 150 dias disminuye y por consiguiente el
espesor de la losa se incrementa, por otro lado, en la presente investigacion
la resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto elaborado con
cemento expirado a 45, 90, 120 y 180 dias disminuye y el espesor de la losa
sigue la misma tendencia que Salas, por lo tanto, se CONCUERDA con los
resultados obtenidos por Salas, esto ocurre a causa de que, el cemento al

empezar su hidratacion en el periodo de expiracion modifica Silicato

75



Dicéalcico (C2S) y Silicato tricalcico (C3S) componentes del cemento que
garantizan el adecuado desarrollo de la resistencia, a su vez, este se ve
afectado por el aumento del contenido de aire, si bien es cierto en el caso de
Salas la disminucion no es drastica por el inadecuado disefio de mezcla del
concreto empleado, sin embargo, en la presente investigacion se empleo los
parametros exigidos motivo por el cual la disminucién de la resistencia es
notable, ademas, se debe enfatizar en que al disefiar un pavimento rigido
elaborado con cemento expirado al ser afectada su resistencia ya no trabaja
adecuadamente, de tal modo, para que este soporte la misma capacidad inicial
de disefio debe aumentar su espesor. .
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VI.

CONCLUSIONES

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades del concreto
para pavimentos rigidos usando cemento con diferentes edades de expiracion,
por lo cual se plante6 el uso de cemento expirado 45, 90, 120 y

180 dias, los cambios en las propiedades como Slump, tiempo de fraguado
inicial y final, contenido de aire evaluado en estado fresco y resistencia a la
compresion evaluado en estado endurecido y el espesor de la losa fueron
evaluados en laboratorio mediante ensayos normados por la ASTM. Con el
fin de evaluar la variacion de un cemento expirado en diferentes edades

respecto a un cemento vigente.

Respecto a la evaluacion del Slump del concreto elaborado con cemento con
diferentes edades de expiracion se tiene como resultados obtenidos del
ensayo de Slump evaluado a los 0, 30 y 60 minutos; para el concreto
elaborado con cemento expirado a diferentes edades, el Slump evaluado a los
0 minutos para un concreto elaborado con cemento no expirado fue de 3

1/6 pulgadas, y para la muestras elaborado con cemento expirado 45, 90,
120, 180 dias fue de 3 3/5, 3 3/4, 4 y 5 pulgadas respectivamente, se concluye
que, el Slump se incrementa a los 0 minutos pasando de ser una mezcla
plastica a una mezcla fluida, esta tendencia se refleja del mismo modo en el
analisis del Slump a los 30 y 60 minutos, esto es producido debido a que el
cemento inicia su proceso de hidratacion en el periodo de expiracion por lo

gue requiere menos agua para formar la pasta.

Respecto al andlisis de la variacion del tiempo de fraguado del concreto con
cemento con diferentes edades de expiracion, se determind el tiempo de
fraguado inicial y final, a través del ensayo de Penetrometro de Acme para el
concreto elaborado con cemento expirado a diferentes edades, el tiempo de
fraguado inicial y final obtuvo valores de 430 y 618 minutos respectivamente
para la muestra con cemento no expirado, el tiempo de fraguado inicial para
la muestra con cemento expirado 45, 90, 120 y 180 dias fue de 470, 510,
560 y 650 minutos respectivamente, el tiempo de fraguado final para la
muestra con cemento expirado 45, 90, 120 y 180 dias fue de 655, 770, 800 y

920 minutos respectivamente, se concluye que esta elevacion es producto
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de la hidratacién del cemento que se da en el periodo de expiracion, lo cual
causa que el concreto no llegue a fraguar en el periodo establecido y a
consecuencia de esto se presenta retraso en el inicio del curado, ya que no es

posible desmoldar adecuadamente.

Respecto a la estimacion de variacion en el contenido de vacios del concreto
elaborado con cemento con diferentes edades de expiracion, se determino el
porcentaje del contenido de aire empleando la Olla de Washington para el
concreto elaborado con cemento expirado a diferentes edades, el contenido
de aire tuvo valor de 5% para la muestra con cemento no expirado, el cual aun
no pertenece a un pavimento drenante, en tal sentido realizar un ensayo de
permeabilidad esta fuera del alcance de este ya que es despreciable, y para
las muestras con cemento expirado 45, 90, 120 y 180 dias fue de 5.1,

5.3, 5.8 y 6.3% respectivamente, se concluye que, este incremento es
producto de la hidratacion del cemento que se da en el periodo de
expiracion, donde el cemento ya no posee la finura inicial lo cual causa la

formacion de grumos aumentando asi el contenido de aire.

Se determind la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias, para
el concreto elaborado con cemento expirado a diferentes edades, la
resistencia tuvo valor de 283.93 kg/cm? y con un espesor de la losa de 22.4
cm para la muestra con cemento no expirado, y para las muestras con
cemento expirado 45, 90, 120 y 180 dias fue de 286.50, 236.10, 169.43,
139.67 kg/cm? respectivamente con espesores de 22.6, 23.9, 26.1, 27.6 cm
respectivamente, por lo que se concluye que, esta disminucion es debido a
que, el proceso de hidratacién en el periodo de expiracion modifica el Silicato
Dicalcico (C2S) y Silicato tricalcico (C3S) componentes del cemento que
garantizan el adecuado desarrollo de la resistencia, ademas, a mayor edad de
expiracion el contenido de aire se eleva afectando asi a la resistencia, a su
vez, este afecta al disefio de la losa, ya que a menor resistencia se eleva el

espesor de la losa para que cumpla con los requisitos de carga.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda en futuras investigaciones ampliar el alcance de esta
investigacion, en regiones donde no sea necesario el aditivo incorporador de

aire.

Para el cemento a utilizar en futuras investigaciones se recomienda emplear

cemento de distintas marcas.

En cuanto a la resistencia a la compresion del concreto, se recomienda

analizar esta propiedad a mayor edad que 28 dias.

Para futuras investigaciones, se recomienda analizar la resistencia a la

compresion a mayores edades de curado.

Se recomienda para futuras investigaciones evaluar variables como las

condiciones de almacenamiento del cemento.
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ANEXOS

Anexos 1. Matriz operacional

Titulo: Evaluacion de las Propiedades del concreto para Pavimentos Rigidos usando Cemento con diferentes edades de expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023
Autor: Andy Sudier Larico Pampamallco, Isabel Sheyla Suni Sanca

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDEPENDIENTE

Variable Independiente
Edad de expiracion del cemento

La edad de expiracion, representa el tiempo
transcurrido a partir de la fecha de expiracion del
cemento, este se indica en su envase, ya que, a partir
de esta fecha el fabricante asume que puede no ser
6ptimo su uso, y después de la fecha no garantiza
que el material tenga las propiedades iniciales; esta
fecha se establece a partir del momento en que se
considera alcanzado el punto de degradacion del
producto por diversos factores como el
almacenamiento prolongado y/o la hidratacion.

Los cementos expirados en 45,
90,

120, 180 dias, se utilizaran para
elaborar concreto para pavimentos
rigidos de resistencia
f'c=280kg/cm2, y también se
evaluara las propiedades del
concreto en estado fresco y
endurecido, para comparar el grupo
control (concreto con cemento no

expirado) con el arupo experimental

DEPENDIENTE

Variable Dependiente
Propiedades del Concreto para
pavimentos rigidos

Las propiedades fisicas “son aquellas que pueden
determinarse directamente por observaciéon o simple
medicion, son propiedades de cualquier mezcla, y
que, ademas, no afectan la estructura del hormigén al
ser evaluadas” (ARIAS, 2012). Las propiedades
mecanicas “son aquellas relacionadas con el
comportamiento del hormigén endurecido, que nos
permiten entender las propiedades resistentes del
hormigén, que dependen del disefio de la mezcla y
son un parametro de disefio estructural del espesor
del pavimento rigido” (PASQUEL CARBAJAL, 1999).

Las propiedades fisicas se
obtendréan a través de los ensayos
de Slump,
tiempo de fragua y contenido de aire;
y las propiedades mecéanicas se
realizardn mediante ensayos a
muestras de concreto con tiempos
de curado de 7, 14 y 28 dias para
determinar su resistencia a la
compresion y en base a esta
propiedad hallar el espesor de la
losa del pavimento rigido; estas
propiedades permitirdn conocer y
comparar las deficiencias técnicas
del grupo control (concreto con
cemento no expirado)
con el grupo experimental

DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
45 RAZON
90 RAZON
Tiempo de
Expiracion
120 RAZON
180 RAZON
Asentamiento o Slump RAZON
Tiempo de Fragua RAZON
Caracteristicas
Fisicas y
Mecanicas del Contenido de aire RAZON
Concreto para
pavimentos
Resistencia a RAZON
la
Espesor de la Losa RAZON

del pavimento
rigido
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Anexo 2. Matriz de consistencia

MATRIZ DE_CONSISTENCIA

Evaluacion de las propiedades del concreto para pavimentos rigidos usando cemento con diferentes edades de expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
INDEPENDIENT DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
P. General O. General H. General E
. . . . . " 45
Debido a paralizaciones en la obra de pavimentacion en la Av. Ferrocarril
en la ciudad de Juliaca, para la elaboracion del concreto se usé6 cemento .
. . L Evaluar las propiedades del .
vencido y con diferentes fechas de expiracion, lo cual fue un factor X o El uso de cemento vencido en la 90
L . - concreto para pavimentos rigidos . . Edad de .
incidente en la falla prematura del pavimento, perjudicando a los K pavimentacion de la Av. i Tiempo de "
. . L ; usando cemento con diferentes . . expiracion del L Laboratorio
usuarios de la via y desperdiciando los recursos del estado. ¢De qué edades de expiracion, Av Ferrocarril en Juliaca afecta a las cemento Expiracion 120
manera influye la edad de expiracién del cemento en las . . ! : propiedades del concreto.
. . PN . Ferrocarril, Juliaca, 2023.
propiedades del concreto para pavimentos rigidos, Av. Ferrocarril,
Juliaca, 2023? 180

P. Especificos

0. Especifico

H. Especifico

DEPENDIENTE

En las pavimentaciones de concreto en la ciudad de Juliaca no se toma
en cuenta la alteracién de la trabajabilidad de concreto por uso de
cemento expirado, por lo que muchas veces no se cumple con el Slump
de disefio lo cual no garantiza el adecuado vaciado y conformacion de
las losas de concreto del pavimento rigido. ¢Cémo influye la edad de
expiracion del cemento en el Slump del concreto para pavimentos
rigidos, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023?

Evaluar el Slump del concreto
elaborado con cemento con

diferentes edades de expiracion, Av.

Ferrocarril, Juliaca, 2023

El uso de cemento expirado en la
elaboracién de concreto para
pavimentos rigidos elevaria la
trabajabilidad del concreto, Av.
Ferrocarril, Juliaca, 2023.

La falta de control de calidad en la etapa de disefio del concreto no
permite analizar la alteracion del tiempo de fragua del concreto, lo cual
provoca fallas prematuras en la losa de comcreto ¢De qué manera
afecta la edad de expiracion del cemento en el tiempo de fragua del
concreto para pavimentos rigidos, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023?

Analizar la variacion del tiempo de
fragua del concreto elaborado con
cemento con diferentes edades de
expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca,
2023

Utilizar cemento vencido en la
elaboracién de concreto para
pavimentos rigidos elevaria el
tiempo de fragua del concreto,
Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023.

Una de las exigencias en proyectos desarrollados en el altiplano es
evitar el fisuramiento por congelacion, por lo que el concreto debe
garantizar entre 3.5 y 7% de vacios en funcién a la exposiciéon y tamafio
maximo nominal ¢De qué manera afecta la edad de expiracion del
cemento en el contenido de vacios del concreto del concreto para
pavimentos rigidos, Av. Ferrocarril, Juliaca, 2023?

Estimar la variacién en el contenido
de vacios del concreto elaborado
con cemento con diferentes edades
de expiraciéon, Av. Ferrocarril,
Juliaca, 2023

Emplear cemento expirado en la
elaboracion de concreto elevaria
el contenido de vacios en el
concreto, Av. Ferrocarril, Juliaca,
2023.

ET uso de cemento vencido dentro de Tos 45 dias despues de expirado es
permitido en algunos proyectos de pavimentacion; sin embargo, no se
realiza un anélisis previo de la perdida de resistencia por trabajar con
cemento vencido y sus efectos que estos generan en el disefio del
pavimento. ¢De qué manera afecta la edad de expiracién del cemento
en la resistencia a la compresién del concreto y en el disefio del
espesor de la losa del pavimento rigido, Av. Ferrocarril, Juliaca,

2023?

Realizar un analisis de sensibilidad
de la resistencia a la compresién
del concreto y analizar la variacion
del espesor de la losa del
pavimento rigido usando cemento
con diferentes edades de
expiracion, Av. Ferrocarril, Juliaca,
2023.

Utilizar cemento expirado en la
elaboracion de concreto
disminuiria la resistencia a la
compresion e incrementaria el
espesor de la losa del pavimento
rigido, Av. Ferrocarril, Juliaca,
2023.

Propiedades
del Concreto
para
pavimentos
rigidos

Caracteristicas
Fisicas y
Mecanicas del
Concreto para
pavimentos
rigidos

Asentamiento
o Slump

Tiempo de
Fragua

Contenido de
aire

Resistencia a
la
compresion

Espesor de la
Losa del
pavimento

rigido

Equipos de
laboratorio




Anexo 3. Contrastacion de hipétesis

Tabla 20. Prueba de normalidad y correlacion del Slump a los 0, 30 y 60 minutos.

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Slump del concreto

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de hipotesis para normalidad.

Ho: Los resultados de la variable Slump si tienen normalidad.
H1: Los resultados de la variable Slump no tienen normalidad.
Paso 2: Nivel de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica.

e Slump a los 0 minutos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Slump_0_Minutos ,183 15 191 907 15| 124
Edad ,144 15 ,200" ,908 15 ,125

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

e Slump a los 30 minutos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-WiIkl
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Slump_30_Minutos ,205 15 ,088 ,937 15 ,341
Edad ,144 15 ,200° ,908 15 ,125

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*_ Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

e Slump a los 60 minutos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirngv? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico| gl Sig.
Slump_60_Minutos , 165 15 ,200" ,903 15 , 104
Edad de Expiracion ,144 15 ,200 ,908 15 ,125

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.



* Para este objetivo se tienen 15 resultados por cada ensayo,
entonces se utilizara Shapiro-Wilk.

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.

Slump a los 0 minutos p-valor= 0.124 > 0.05.

Slump a los 30 minutos p-valor=0.341 > 0.05.

Slump a los 60 minutos p-valor= 0.104 > 0.05.

El p-valor obtenido del Slump para los 0, 30 y 60 minutos es mayor a
0.05 por lo tanto se acepta la hipotesis nula (Ho), por lo que los
resultados de la variable Slump si tienen normalidad.

Paso 5: Conclusion.

Los resultados de la variable Slump a los 0, 30 y 60 minutos si tiene
normalidad con un nivel de significancia de 5% y p-valor= 0.124, 0.341

y 0.104 respectivamente.

B. PRUEBA DE CORRELACION (PEARSON)

Paso 1: Planteamiento de hipétesis para la correlacion.

Ho: Los resultados de la variable Slump no estan relacionados.
H1: Los resultados de la variable Slump si estan relacionados.
Paso 2: Nivel de significancia o= 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica

e Slump a los 0 minutos

Correlaciones

Slump_0_Minutos Edad
Slump_0_Minutos Correlacion de Pearson 1 ,924™
Sig. (bilateral) | ,000
N 15 15
Edad Correlacion de Pearson ,924™ 1
Sig. (bilateral) ,000 |
N 15 | 15

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* Para este objetivo se tiene un p-valor=0.0000009 y coeficiente de

correlacion r de Pearson de 0.924

e Slump a los 30 minutos

Correlaciones



Slump_30 Minutos Edad
Slump_30_Minutos  Correlacion de Pearson 1 ,940™
Sig. (bilateral) | ,000
N 15 15
Edad Correlacion de Pearson ,940™ 1
Sig. (bilateral) ,000 |
N 15 | 15

** | a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* Para este objetivo se tiene un p-valor=0.0000002 y coeficiente de

correlacion r de Pearson de 0.940

e Slump a los 60 minutos

Correlaciones

Slump_60_Minutos Edad
Slump_60_Minutos Correlacion de Pearson 1 ,969™
Sig. (bilateral) | ,000
N 15 15
Edad de Expiracion ~ Correlacion de Pearson ,969™ 1
Sig. (bilateral) ,000000003 |
N 15| 15

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* Para este objetivo se tiene un p-valor=0.000000003 y coeficiente de

correlacion r de Pearson de 0.969
Paso 4: Regla de decision.
Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.
Slump a los 0 minutos p-valor=0.0000009.
Slump a los 30 minutos p-valor=0.0000002.
Slump a los 60 minutos p-valor=0.000000003.
El p-valor obtenido para el Slump a los 0, 30 y 60 minutos es menor a
0.05 por lo tanto se acepta la hipotesis alterna (H1), por lo que los
resultados de la variable Slump si estan relacionados.
Paso 5: Conclusion.
Existe una correlaciéon positiva alta, entre la variable Slump a los 0, 30
y 60 minutos y la variable edad de expiracion del cemento con un
coeficiente de Pearson de 0.924, 0.940 y 0.969 respectivamente.

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 21.Prueba de normalidad y correlacion del tiempo de fraguado inicial del concreto.

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Tiempo de fragua (Inicial y final)

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
Paso 1: Planteamiento de hipotesis para normalidad.
Ho: Los resultados de la variable tiempo de fragua si tienen
normalidad.
H1l:Los resultados de la variable tiempo de fragua no tienen
normalidad.
Paso 2: Nivel de significancia a=5% (0.05)
Paso 3: Prueba estadistica.
Para muestras menores o igual a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk
(ns50, K-S)

e Tiempo de fraguado inicial

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk |
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fraguado_lInicial ,165 5 ,200" ,969 5 ,866
Edad de Expira... ,128 5 ,200° ,994 5 ,992

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

e Tiempo de fraguado final

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fraguado_Final ,191 5 ,200" ,954 5 , 769
Edad de Expira... ,128 5 ,200" ,994 5 ,992

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Paso 4: Regla de decision.
Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.



Para el tiempo de fraguado inicial p-valor= 0.866

Para el tiempo de fraguado final p-valor= 0.769

El p-valor obtenido para el tiempo de fraguado inicial y final es mayor a
0.05 por lo tanto se acepta la hipétesis nula (Ho), por lo que los
resultados de la variable tiempo de fraguado (inicial y final) si tienen
normalidad.

Paso 5: Conclusion.

Los resultados de la variable tiempo de fragua inicial y final tiene
normalidad con un nivel de significancia de 5% y p-valor= 0.866 y

0.769 respectivamente.

B. PRUEBA DE CORRELACION (PEARSON)

Paso 1: Planteamiento de hipotesis para correlacion.

Ho: Los resultados de la variable tiempo de fragua no estan
relacionados.

H1: Los resultados de la variable tiempo de fragua si estan
relacionados.

Paso 2: Nivel de Significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica.

e Tiempo de fraguado inicial

Correlaciones

Fraguado_In Edad
Fraguado_lInicial Correlacion de Pearson 1 ,989™
Sig. (bilateral) | 001
N 5 5
Edad de Expira... Correlacion de Pearson ,989" 1
Sig. (bilateral) ,001 |
N 5 | 5

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



e Tiempo de fraguado final

Correlaciones

** | a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.

Para el tiempo de fraguado inicial y final el p-valor=0.001

El p-valor obtenido para el tiempo de fraguado inicial y final es menor a
0.05 por lo tanto se acepta la hipétesis alterna (H1), por lo que los

resultados de la variable tiempo de fraguado (inicial y final) si estan

relacionados.

Paso 5: Conclusion.

Existe evidencia estadistica para afirmar que, existe una correlacion
positiva muy alta, entre la variable tiempo de fraguado (inicial y final) y

la variable edad de expiracion del cemento con un coeficiente de

Pearson de 0.989 y 0.990 respectivamente.

Fraguado_Fn Edad
Fraguado_Final  Correlacién de Pearson 1 ,990™
Sig. (bilateral) | 001
N 5 5
Edad de Expira... Correlacion de Pearson ,990" 1
Sig. (bilateral) ,001 |
N 5 | 5

Fuente. Elaboracion propia.




Tabla 22.Prueba de normalidad y correlacion del contenido de aire del concreto.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Contenido de Aire

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
Paso 1: Planteamiento de hipotesis para normalidad.
Ho: Los resultados de la variable contenido de aire si tienen
normalidad.
H1l:Los resultados de la variable contenido de aire no tienen
normalidad.
Paso 2: Nivel de significancia o= 5% (0.05)
Paso 3: Prueba estadistica.
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova
(n>50, K-S)
Para muestras menores o igual a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk

(n<5b0, K-S)

Pruebas de normalidad

Kolmagorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido_de_Aire ,244 5 ,200" ,904 5 434
Edad de ,128 5 ,200" ,994 5 ,992
Expiracion

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

* Para este objetivo se tienen 5 resultados, entonces se utilizara
Shapiro-Wilk con p-valor= 0.434

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipoétesis nula.

p-valor= 0.434

El p-valor obtenido para el contenido de aire es mayor a 0.05 por lo tanto
se acepta la hipétesis nula (Ho), por lo que los resultados de la variable
contenido de aire si tienen normalidad.

Paso 5: Conclusion.

Los resultados de la variable pérdida del Slump tiene normalidad con
un nivel de significancia de 5% y p-valor= 0.434




B. PRUEBA DE CORRELACION (PEARSON)

Paso 1: Planteamiento de hipotesis para correlacion.

Ho: Los resultados de la variable contenido de aire no estan
relacionados.

H1: Los resultados de la variable contenido de aire si estan
relacionados.

Paso 2: Nivel de significancia a=5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica.

Correlaciones

Contenido_de_Aire Edad
Contenido_de_Aire  Correlacion de Pearson 1 ,960™
Sig. (bilateral) | ,010
N 5 5
Edad de Expiracion  Correlacion de Pearson ,960™ 1
Sig. (bilateral) ,010 |
N 5 | 5

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* Para este objetivo se tiene un p-valor=0.010 y coeficiente de
correlacion r de Pearson de 0.960

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.

p-valor=0.010

Comparacion: 0.010 < 0.05

Entonces se acepta la hipétesis alterna.

El p-valor obtenido para el contenido de aire es menor a 0.05 por lo tanto
se acepta la hipotesis alterna (H1), por lo que los resultados de la variable
contenido de aire si estan relacionados.

Paso 5: Conclusion.

Existe una correlacién positiva muy alta, entre la variable contenido de
aire y la variable edad de expiracion del cemento con un coeficiente de
Pearson de 0.960

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 23.Prueba de normalidad y correlacion de la resistencia a la compresion del concreto.

OBJETIVO ESPECIFICO 4: Resistencia a la compresién

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
Paso 1: Planteamiento de hipotesis para normalidad.
Ho: Los resultados de la variable resistencia a la compresion si tienen
normalidad.
H1: Los resultados de la variable resistencia a la compresion no tienen
normalidad.
Paso 2: Nivel de significancia o= 5% (0.05)
Paso 3: Prueba estadistica.
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova
(n>50, K-S)
Para muestras menores o igual a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk

(ns50, K-S)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Resistencia_C28 Dias ,205 15| ,200° 911 15 AT5
Edad de Expiracion ,128 15| ,200" ,994 15 ,992

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

* Para este objetivo se tienen 15 resultados, entonces se utilizara
Shapiro-Wilk con p-valor= 0.475

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.

p-valor= 0.475

El p-valor obtenido para la resistencia a la compresion es mayor a 0.05
por lo tanto se acepta la hipétesis nula (Ho), por lo que los resultados de
la variable resistencia a la compresion si tienen normalidad.

Paso 5: Conclusion.

Los resultados de la variable resistencia a la compresion si tienen




normalidad con un nivel de significancia de 5% y p-valor= 0.475

B. PRUEBA DE CORRELACION (PEARSON)

Paso 1: Planteamiento de hipotesis para correlacion.

Ho: Los resultados de la variable resistencia a la compresion no estan
relacionados.

H1: Los resultados de la variable resistencia a la compresién si estan
relacionados.

Paso 2: Nivel de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica.

Correlaciones

Resistencia_C28 Dias| Edad

Resistencia_C28 Dias  Correlacion de 1 -,965"

Pearson

Sig. (bilateral) ,000

N 15 15
Edad de Expiracion Correlacién de -,965™ 1

Pearson

Sig. (bilateral) ,000000007 |

N 15 | 15

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* Para este objetivo se tiene un p-valor=0.000000007 y coeficiente de
correlacion r de Pearson de -0.965

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.

p-valor= 0.000000007

El p-valor obtenido para la resistencia a la compresion es menor a 0.05
por lo tanto se acepta la hipotesis alterna (H1), por lo que los
resultados de la variable resistencia a la compresion si estan
relacionados.

Paso 5: Conclusion.

Existe una correlacién negativa muy alta, entre la variable resistencia a
la compresion y la variable edad de expiracién del cemento con un

coeficiente de Pearson de -0.965

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 24.Prueba de normalidad y correlacion de la resistencia a la compresion del concreto.

OBJETIVO ESPECIFICO 4: Espesor de la losa

C. PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1. Planteamiento de hipotesis para normalidad.

Ho: Los resultados de la variable espesor de la losa si tienen
normalidad.

H1: Los resultados de la variable espesor de la los no tienen
normalidad.

Paso 2: Nivel de significancia a=5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica.

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova

(n>50, K-S)
Para muestras menores o igual a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk
(ns50, K-S)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. | Estadistico | gl Sig.

Disefio_de_Pav_Rigido ,208 5| ,200 ,900 5 411
Edad de Expiracion ,128 5| ,200° ,994 5 ,992

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

* Para este objetivo se tienen 5 resultados, entonces se utilizara
Shapiro-Wilk con p-valor=0.411

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipotesis nula.

p-valor=0.411

El p-valor obtenido para el espesor de la losa es mayor a 0.05 por lo
tanto se acepta la hipétesis nula (Ho), por lo que los resultados de la

variable espesor de la losa si tienen normalidad.



Paso 5: Conclusion.
Los resultados de la variable espesor de la losa si tienen normalidad
con un nivel de significancia de 5% y p-valor=0.411

D. PRUEBA DE CORRELACION (PEARSON)

Paso 1: Planteamiento de hipotesis para correlacion.

Ho: Los resultados de la variable espesor de la losa no estan
relacionados.

H1: Los resultados de la variable espesor de la losa si estan
relacionados.

Paso 2: Nivel de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica.

Correlaciones

Disefio_de_Pav_Rigido | Edad_de_Exp
Disefio_de_Pav_Rigido Correlacion de 1 ,961"
Pearson
Sig. (bilateral) ,009
N 15 15
Edad de Expiracion Correlacion de ,961" 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,009 |
N 5 | 5

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* Para este objetivo se tiene un p-valor=0.009 y coeficiente de
correlacion r de Pearson de 0.961

Paso 4: Regla de decision.

Si p-valor < 0.05: se rechaza la hipoétesis nula.

p-valor= 0.009

El p-valor obtenido para espesor de la losa es menor a 0.05 por lo
tanto se acepta la hipotesis alterna (H1), por lo que los resultados de la
variable espesor de la losa si estan relacionados.

Paso 5: Conclusion.

Existe una correlacién positiva alta, entre la variable espesor de la losa

para disefio de pavimento rigido y la variable edad de expiracién del




cemento con un coeficiente de Pearson de 0.961

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo 4. Mapas
TITULO: “Evaluacion de las propiedades del concreto para pavimentos rigidos
usando cemento con diferentes edades de expiracion, Av. Ferrocarril,
Juliaca, 2023.”
AUTOR: Bach. Larico Pampamallco, Andy Sudier

Bach. Suni Sanca, Isabel Sheyla
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Anexo 5. Fichas de recoleccion de datos

DENSIDAD (PESO UNITARIO), RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE e
(GRAVIMETRICO) DEL CONCRETO
CONCRETD RECIEN NEZCLAOO “ PUCRM
(Novma Infernacional: ASTW C138/C12aM . 174)
 — - 1 —

|NOMBRE OF PROYECTO [ORRA| ING. ESP RESPONSARLE

UBICACION DE PROYECTO (OBRR) NG, TEC RESPONSARLE

PENCRAOO

F. EJECLOOON
luuesm\ -w
[ N

|FECHA DE ENsAYO |uso vEwaTERIAL ] L]

REGISTRO Y CALCULOS

DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO

MUESTRA 1

|MASA DEL MOLDE (kg) = Mm
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = Vm

MASA DEL MOLDE + MUESTRA (kg) = Mc » |

DENSIDAD (PESO UNITARIO) (kgim3) = D : 1

Ctierocihret: * Musrs i0ron REORD00E €N LABORATORO SH0ANG

wx' -
;




CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL

AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESQ, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 18)

INOVRHE CE PROYECTO (0BRY i RO

LOICACION DF PROYECTO (ODRA) P TEC. ACSPONSADLE :

[PrenOoARD
FEMCUCKON

DRIGON DF LA MISSTRA
o
vow wuesTRA IPROFUNDOA (1)
10RO 4150 06 MATERAL
TIRG OF MUESTRE | AGEESO

MUESTRA 1 2 3
CONTENEDOR | NUMERD DE TAPA

CONTENEDOR + IMASA DE MUESTRA HOMEDA () = W
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA STCA INGIAL (9
CONTENEDOR + MASA DF MUEBTRA SICA S5 CUNDARIO [}
CONTENEDOR + MASA DE MUCSTRA SECA FNAL{Q =D
MASA DE COMTENEDOR (9] « M ¢

MASA DEL A0UA (g s Mw

MASA DE BOLDO {g) = M s

CONTENDO OE AGUA (%) = P

Tamafio de Parteats Mieime Aponioaso (VISLAL)

PROMEDIO % DE AGUA :

Obcanacizre:




DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO GLa
Normse Wemadinaes. ASTM Cr27 .14

JUSMIES OF MROVEC TS [ORRAY ING. S5, RESPONSAILE
[VEICACION DE MMOYECTO (00RA) NG, TLC, AESPONSABLS -

| i

ALHORND g}

{ OE (A MUESTIRA OF PRUEBA SECA DE SUPERFICIE

SATURADA () =
Al'&'ﬂ."[x MUESTRA SATURADK TUF PRUEER EN

RESULTADOS

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (0D)

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (8§S0)

DENSIDAD RELATIVA APARENTE {GRAVEDAD ESPECIFICA)

ABSORCION (%)

O GE PRESA

COON DE LA MUESTRA INIC AL

Otosrvacines

B~
AT e Far -
.f,\ Sk Suni Buzracha
s % ING NIERO Civi

CE. N 131479




DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) y ABSORCION
WO

AGREGADO Fi

(Novrea Isemecionst: ASTM C128 - 15)
INOMERE D€ PROYEC TO (0EIA) " RESROMRAR L
U CACION OF PROVECTO (0R5A| G, REAPONIAR &
renGoNARC F. SDCUCHN |

R o
JOMGEN D€ LA WUESTIA —

| caNTEmA I

T T T RONGEA e Teara |
[rocREsva: oTR0 /50 0E NATRRAL| o

MUESTRA

CONTENEDOR
MASA DE CONTENEDOR -
CONTENEDOR + MASA SECA DE LA MUES THA FINAL

MASA DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (00] (@) = A

IMASA DE PICNOMETRO + AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION (g) = B

IMASA DE PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA HASTA LA MARGA DE
CALBRACION (g) = C

MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (S55) (g) =8 m

DENSIDAD RELATIVA {GRAVEDAD ESPECIFICA) (00)

CENSIDAD RELATIVA {GRAVEDAD ESPECIFICA) (SUPERFICIE SECA
SATURADA) {SSD)

CENSDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA)

ABSORCION (%)

METODO DE PREPARA DE LA MUESTRA }

7

t Sun! Huaracha
JEMIERD CvIL,
CP N 134T




SCAR - Rerw. 001 - Jad?
DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO
PESO UNITARIO BUELTO Y COMPACTADD EN AGREGATO FIND. GRUESD ¥ NIXTOS PUSC
(NOrMe nternacianat ASTH C29/ C20M - 17a)

| sy 1 Zum
OumsE OF PRCYEC TS (0RRL)

ING. L5, REGFONSADLE
UCACION DE PROYECTO (08RE)

S TR, MESPONSANLE
% NCAOMARG

FESCUCON
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Lo —
PROGRRAIA ( OTRO

JPRCFURCIOA |m )

|erocata T |

DENSIDAD APARENTE SUELTA
MUESTRA 1

MASA DEL MOLDE (vg) =
VOLUMEN DEL MOLDE {m3) = V

MASA DEL MOLOE + MUESTRA SUELTA (vg) = G =
DENSIDAD APARENTE SUELTA (xgrm3) = M

DENSIOAD APARENTE COMPACTADA

MUESTRA 1

[MASA DEL MOLDE (xg) = T

VOLUMEN DEL MOLDE [m3) = V -

MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (+g = G

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (xg/ms) = M
METODO UTILZADO PARA LA COMPACT

1

[DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) OD = §

1% DE VACIOS - IMUESTRA SUELTA
|% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA

NAEMIERD CIVIL
CF. N 13478




ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
ASRSQNDO PO, SRRSO ¥ CLOBAL
Mormmae ivtrnacsanales ASTM CTM / C1IW . 18
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SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas mtomacenakis: ASTN CI4C 143W -20)
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CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE

PRESION
Normas Imemacionaes: ASTM CZ31A0231M -17a)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Nermas mamacionaies: ASTM CINCIS.200
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 01. Av. Ferrocarril, via principal de acceso a la cantera de hormigon
Fuente. Elaboracion Propia.

Fotografia 02. Fisuras que se encontré en la Av. Ferrocarril |

Fuente. Elaboracion Propia.




CementoExpirado-TESIS LARICO
-SUNI-Cantera JESERVI

Fotografia 01. Adquisicion de agregados Planta chancadora JESERVI.
Fuente. Elaboracion Propia.

AR Cemento Expirado- TESIS
o T LT A

v
R S A
i/ Cemento Explrado- TESIS LARICO 1@"
& -SUNI ‘
! Jueves, 16/'de marzo de 2023

LARICO -SUNI

Jueves, 16 de marzo de 2023

L v../l.-:r,r p LV P ) ngi} ¢ :
Fotografia 02. Adquisicion de agregados Planta chancadora JESERVI.
Fuente. Elaboracion Propia.




Expirado-§
micrcoles, 18 de mar
Nueva Jerusalén Urb, Sas '
a . Roman Puno 15,508 70,11V

1871,6m Altitud

Fotografia 06. Lavado de Agregado Fino y Agregado Grueso
Fuente. Elaboracién Propia.




Fotografia 07. Ensayo para determinar la gravedad especifica y la absorcién.
Fuente. Elaboracion Propia.

Fotografia 08. Tamizado de Agregados.

Fuente. Elaboracion Propia.




Fotografia 09. Secado de agregados con horno.
Fuente. Elaboracién Propia.

Fotografia 10. Peso Especifico de agregado grueso.

Fuente. Elaboracién Propia.




Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

miércoles, 5 de abril de 2023
0'S 7011'W

Fotografia 11. Materiales para la elaboracion del concreto.
Fuente. Elaboracion Propia.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

sabado, 13 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
: Roman Puno
f[' 15,50'S 70,11'W

3871.6m Altitud

Fotografia 12. Ensayo del Cono de Abrams.

Fuente. Elaboracién Propia.




Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

sabado, 13 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W
3893,0m Altitud

r

Fotografia 13. Ensayo de Cono de Abrams.

Fuente. Elaboracién Propia.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

miércoles, 5 de abril de 2023

15 Nueva Jerusalen Urb Santa Hora Juliaca San

Fotografia 14. Ensayo de Cono de Abrams.

Fuente. Elaboracion Propia.




o

EVALUACION DE

| DEL CONCRITO P,
RIGIDOS USANDO

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI
siabado, 13 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3879,0m Altitud

Fotografia 15. Peso especifico del concreto

Fuente. Elaboracion Propia.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI
‘ sabado, 13 de mayo de 2023

Via sin nombre Juliaca San Roman Puno
15,50'S 70,11'W
3871,6m Altitud

Fotografia 16. Ensayo de Contenido de Aire.

Fuente. Elaboracion Propia.




Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

miércoles, 5 de abril de 2023

1759 Nueva Jerusalen Urb San Matias Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,6m Altitud

Fotografia 17. Ensayo de tiempo de fraguado con el penetrdmetro de acmé.

Fuente. Elaboracion Propia.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

domingo, 14 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,6m Altitud

e BB

Fotografia 18. Penetrémetro de acmé.

Fuente. Elaboracion Propia.




Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

miércoles, 5 de abril de 2023

Cemento Expirado- TESIS 1625' Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
LARICO -SUNI : Roman Puno
- 15,50'S 70,11'W
3888,0m Altitud

Fotografia 19. Elaboracién de briquetas.

Fuente. Elaboracion Propia.

Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI

sidbado, 13 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,6m Altitud

-

Fotografia 20. Elaboracion de briquetas para la resistencia a la compresion.

Fuente. Elaboracion Propia.
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EXSU08 1 Conpagiany

" .
1 Cemento Expirado- TESIS Cemento Expirado- TESIS
LARICO -SUNI # ; LARICO-SUNI
{ sibado, 20 de mayo de 2023

1625 Nueva Jerusdlen Urb San

Fotografia 21. Toma de medidas de briquetas elaboradas.

Fuente. Elaboracién Propia.

Cemento Expirado-TESIS LARICO
-SUNI-R. Compresion

sidbado, 10 de junio de 2023

1625 Nueva Jerusalen Urb Santa Flora Juliaca San
Roman Puno

15,50'S 70,11'W

3871,3m Altitud

Fotografia 22. Rotura de briquetas.

Fuente. Elaboracion Propia.




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
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ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGRECADO FING, OAUGE0 ¥ GLOBAL
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INGENER . CONVTROL DF CALDRD - VTN O CIAD LA BOR DR DGEITEOND - WPt

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL

AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)

“Eval.acitn de a3 propedades del conerts par pavimentos rigidos
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA)  usando een wdades de Ay

e Ay soma NG, B5P. RESPOMSABLE R
UBICACION DE PROYECTO (0BRA) | PUNC - SAN ROMAN + JULIACA NG, TEC. RESPONSADLE : GPS
eI onaR0 : Back, lsadel Shevla Sun Sanca

1 Bach, Andy Suier Lonco Paspamalics FESECUCION ¢ 2002033
i RA

PROV LA
DE LA MUBSTRA rovo SAN ROWAN JILACA
SALDA AREDUSA PLANTA CHANCADCRA YOGARA
K* DE NUESTRA 1 PROPUNDIOA fm ) — JoaucatA | - [cams —
PROGRESIVA ) OTRC - S0 DE NATERIAL DISPAD DE MEZCLA 200 agera | 2w
A CRUESO A, FING

HOJA DE DATOS DE ENSAYO
1.

[CONTENEDOR / NUMEROD DI TAPA
ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA (g} = W 43190 4115
NECOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL (g) 4274 4086
[CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA S2CA SECUNDARIO (g) 287 4055
[CONTENEDCR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (g) =D 4257 4056
IMASA CE CONTENEDCR {g) * M & 254 28
MASA DEL AGUA (g) = Mw 53 60
MASA DE SOUSO (g1=M s 4003 786
CONTENIDO DE AGUA (W) =P 13 18
Tamafio de Pareuls Minme Apronimaco (WSUAL) i
PROMEDIO % DE AGUA : 144
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IWENHIA . CONTROL OF T0M- POMICTSS £ CNIDAD - LBORTR0 CEDTEIN (0 - 100GV

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL

AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESC, FINO Y GLOBAL
{Norma laternacionsl: ASTM C5356 . 19)

1mmuummwmmunmr,ca

NOMBIE DE PROVECTO (0BRA)  wanse acades e exp .

F 2m_ NG, S5°, RESPONBABLE : asH
UBICAC O OF PROYECTO I0ORA] | PUNO - SAN ROMAN « JUUACA TG, THC. RESPONSARLE | ors

. Bach. |sael Shwrrls Surl Sanca
™ * Bach. Anay Sudier Laseo Parmpamalco F.BJECUCION « 2o

DEPANTAMENTO
ot cs A PUND SANAOMAK
SALDA ARECUPA CANTERA PUANTA CHANCADORA YOCARA
" 02 MLESTRA 1 |[PROPADIOA i | — Jeaucara | o [cara —
) = 50 OF VATRRIAL DSEAD OF VEZTLA R0 mpre el BT
190 08 VUESTIA A GRUESO ARG | x | ACLCOM

MUESTRA

WNTBEDORJNMDITMA Y
JCONTENECCR » MASA DE MUESTRA HIVEDA (g) « W aved 6223
ICONTENEDOR » MASA O MUESTRA SECA IMCIAL (g} 47025 S15.4
(CONTENEDOR + MASA OF NUESTRA SECA SECUNDARIO i5) a53.91 337
[CONTENEDOR « MASA DE MUESTRA SECA FINAL (g) = D 5362 .72
MASA DE CONTENEDOR (g) = Mc =X 302
[MASA DEL AGUA (g =MW 5.2 186
[NASA DE SOULC (gl »M s 4381 473.6
CONTENIOO DE AGUA (%) =P 35 39
Tanado de Bwiticwls Minimo 2pnunimado (VISUAL) o 4
PROMEDIO % DE AGUA : 7
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INGENEE A CONTROL DE CAUDMS - MOYTICNDN 3/ CALDAD - mmm:»mt

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION
AGRECADO GRLESD

(Normes intermacionaies; ASTM C137 15

PROVECTS g delm v rigace wanon
e sl SONMYTD CAN CRexrioe adaces St sasvacn A Ferotand Jalecs 200

ce PUNG - SAN ROV - JLIAZA
PETCIONARG BAEY seter Shepts Sy Sanca

Bam Aney Seter Lavto Pavparaics P BECUCION - ea
0 AM A D l JLAZA
OF LA wuzTTRA
M' m" [ [ PLANTA GHAMOACORA YECa kA
NURETRA 7 [Pt oA - W&ﬂ’ = Tcawa I —
AT OTRD - e B MECTLA D Mg SwTees avea) | 00

CONTENEDOR S-54 ] 8«61
MASA DE CONTENEDOR
COJTENEOOR + IMSAM u ll..ESTRA FM

£50 1
RESULTADOS PROMEDIO = J’f"’l‘ o
[orfea)

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (0D) 2548 2560 255 255
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SSD) 2602 2810 261 267
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECKFICA) 2893 2508 269 270
ABSORCION (%) 21 20 20

MEITODO DE PREPARACIONM DE LA MULSTRA INICIAL SCADA AL HOAND
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TAGENENL CONTROL 0E .43 - ROVECTRS B CAL A0 CAOREIORD SESTECNCD - TIROGWA

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) y ABSORCION
AGREGADO FIND

(Narma interoacioos ASTM C128- 15

TEVEASCIN CO 38 PRSNCEOes (i ¢4AHs pere Srvimordas Bpidas 3330
[NON RIE [ PROTECTO 108RR) i Con dMrartes scaces o SR ATEN, Aw. Paroesed, Jaecs, 3027 . RESPONSASLE ; DSK
LRICACION DE PROYESTO (0884 PUNG - BAN SOMAN « JULIACA IC. RESPONSASLE © GPS
PETICOMAR Sech. s3> Gheyls San Sanca

Bath Asty Sase Lares Parpareals

|MASA DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (0D) g=A sas | 5088
MASA DE PICNOMETRO + AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION (g} « 8 esos | esss
[MASA DE PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA HASTA LA MARCA GE i
CALIBRACION (g} = C 1007.0 580.0 l
=
{msA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (S5S)(5)=§ 5195 B3 PROMEDO"
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) {OD) 281 253 26
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SUPERFICIE SSCA 26 281 26
SATURADA} (S50) -
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 283 Fh ] 28
ABSORCION (%) 0 29 28
METODO DE PREPARACION DELA MUESTIIA SECADA AL HOANO
Co & Marvon 1 v o LALDRATORYD AOR SMCIONARO
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INCBNE T4 CONTROK X CRUCWE - MDNOE 35 A EAD - ARWCIO S KETION DD TG4

DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESG Y MXTOS
(Nonma intemscional: ASTM C23/ C2908 « 17}

EVDUS543 ds e Draciaciadet O 008 LWI0 26N pviTertss rigase

[NOMORE DE PROYECTO (OmRA) U2 Cermeric con SEam 0 eddes de cxprasa Ay .
prvey RIS, £5P. RESPONSABLE | osn
UBCACION DE PROVECTO (D0RA) TPURD - SAN ROVAN - JLUACA UG, THC. RESPONSABLE : GPS
+ Baen. isebat Shoy Se Savan
[FERCICKARD

- Ran, Angy Suder Lares Parconarics P EIBCUCION ¢ H e vesede 20

DEMSIDAD APARENTE SUELTA
MUESTRA )

WASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA [kg) = G
DENSIDAD APARENTE SUELTA [kgim3) = M

DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) CO» § 2.57

% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 338
DE Vi - MUESTRA COMPACTADA 30.7
S Matsyes b X 4 o0 LASORATO RS SO PenCIoNART

CU34T7
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DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO
PESO UNITARIC SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADS NG, GRUESO Y MXTOS
(Nevma inteenacionai: ASTI C29/ C2984 - 173)

JE do s Se coneress aars rgoes
INCHARE O£ PROYECTO 10GRA| mm:’zuuumamh P45, B5P, RESPONSABLE : nEK
|umcacadn pe PROYECTO [CBRA £ PUNG - BAN RONAN - JULIACA NG, TEC, RESPONSABLE - GFPS
 (Eaa :::::‘.:‘;::lﬁh F. SJTCUCION 1 do Verss de 2022

MUESYRA

SALDAARSOIPA CANTERA PLANTA C-AREACTRA YOONTA
N DE MLESTRA 1 TPRGFUNODA - CALCATA | - CAPA —
PROGRESNA | OTRO - LSO OF VATERML 20 A SaeEn)

REGISTROY CALCULOS

DEL MOLDE 3433 3.433 3433
VOLUMEN DEL MOLDE (na) =V 0.007063 0.00 0.007063 |
[[PASA DEL WOLDE + MUESTRA SUELTA Iig)= G 13776 13.746 13.590
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kgm3) = M 1464 1450 a3z 1450

ES
W 0= T 3,433 3.433 34
VOLUMEN DEL =V 0.007053__|_0,007063 :
WIASA DEL MOLDE » MUESTRA ADA (9] G 14.232 14,258 14.013
DENSIDAD APARENTE COMPAGTADA (xgimd) = M 1529 1533 1458 1520
0 PARA LA Rodding {Varilado) ~Jc
Py 4 D A O

OENSIDAD RELATIVA (Gravedad fica) 00 » S 255
[% DE VACIOS - Mu&éﬁ SUELTA 434
(% DE VACICS - MUESTRA GOMPACTADA 404
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTGRA 1

TVERER - CONTL O CRIMS- FROVECTONOE AL B0 - umm:imrmc ‘U{W'l

DISENO DE MEZCLA F'C =280 KG/CM2
DISEND POR SEPARADO

(Norma Internacional: ACI 211.1)

“Evau3con 00 las progiedades Gl conareto para pav mentos rigides

INOMBARE DE PROYECTO (O2RA) USNG0 comonta Con cilerwrtas edades racién, Av,
Fom:.‘.hll:”m o NG, £5P, REIPONSASLE : R
BICACION DE PROYECTO (OBRA) {PUNG - SAN ROMAN - JULIACA ING. TRC, RESPONSABLE : GPs

Bach leabel Sheyia Suni Sance
- Bach. Ardy Susier Lawics Parp

PROCESODE DISENO:
El requerimients sromedio de mmanda 2 13 compresién Fc = 280 Kg/cm,”a los 28 diss
enfonces la resistenca promedio Far = 384 Kg./cm.?
Las condicionas de colocacion permiten un asentamients de 3° 3 4° (75.2 mm, A 101.6 mm )
Se usara CEMENTO CLASICO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO 1P

Dado 21 uso dal agregado grueso, se ulifzard el Unico agregado de caidad satisfactona
y econtmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduadion para
€l digmetro m&ximo nominal es de: 34T (19.05mm)

Ademas se indica las pruabas de laboratorio para ks agregados realzacas sreviaments:
. RESULTADOS DE LABORATORIO

ISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Soldos

PesSss 2.55 280

P.e Bulk

P.U. Vanilado 1520 1780

P.U. Suelto 1450 1700

% ce Absorcisn 2.00 290

% e Humedad Natural 144 370
\Modulc de Fineza 3.08

Los céleulos apareceran Gnicamente en forma esguenatica;
1. Elasentamiento dado es de 3" a 4° (78,2 mm, A 101.5 mm.),
2. Seusard el agregado disponeble en la localidad, ol cual posee un cametro nominal: 34 (18.05mm)

3. Se utilizara incorporador de aire, ya sue i estruciura estara sometido 2
cambios bruscos de temperatura (Zona Sierra), 2 cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplears para

producr el esentamiento mdicado serd de: 184 LYm3
4, Como el concreto estard sometido 3 una exposicién Moderada se considers un contenids de are
incarporado y total: 50 %
5 Como se prevee que o concreso no serd atacado por sulfatos. entonces ias relacisn
agualcemento (alc) sera de: 0.385 CONCRETO CON AIRE INCORPORADC
0.500 CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION
{Congetacin y ceshicio)
Escopamos &f menor Valor
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WSENERLL  CONTROL OF CAJOAD- WEYECTOS BE CALCAD - LABCRATORO - TOURL

DISENO DE MEZCLA F'C =280 KG/CM2

DISERO POR SEPARADD ow
Norma Internacional: ACT 211.1) 68
B in do 8 dot se'n rigdes
INCMERE DE PROYRCTO (OSRA) mmdhmnsma«mmm. S R s DSH
UMICACION DE PROVECTO {OBRA] | PLING - SAN ROMAN - JULIATA WG, TEC, RESPONSADLE : GASs
| B3ch, I63bol Sheyia Suni Sases
ONAND . Baen, Andty Sucier Lanoo Pampamalics FSJCUCION : 03042023

6, De acuerdo a la mformacion oblenida en 108 items 3 v 5 & requenmUanio de Cernento Sora 0o,
{ 184 Ltm3 )/{ 0.35 }= 478 Kg'm3

7. De acuerdo al moédulo de fineza del agregads fino = 3.09 el paso especifico unitario del agregace
grueso varilado-compactado ce 1520 Kg/m3y un agregado gruesa con tamafle maxime nominal
34T (‘00Sem) S0 recomienda el uso de 0.591 m3 de agregads grueso por m3 de concreto.
Por 12nto &l peso seco del agregado grueso sera de:
( 0581 ) 1520 )= 888 Kg/m3
Una ver determinadas |3s cantidades de 3gua. Cemento y agregace grueso, los materiales
resuliantes para completar un m3 de concreds consistirin en arana y aire atrapade, La cantidas ce
arena requenda se puede Jeterminar en 23se ai Volumen aDSoIUID COMO S& MURSITa 3 CONLNUASON

Can las cantidades de agua. cemento y agregado grueso ya determinacas y considerando el
COMENico apraximado de are atrapade, se puede calcular el contenids de arena como sigue:

Velamen absoluto de agua = ([ 184 )/( 1000 ) = 0,184

VelGmen absoluto de cements = ( 478 )/( 280" 1000 )= 0.171

Volimen absoluto de agregads grueso ={ 898 )f({ 255~ 1000 )= 0352

Volimen de aire incerparado y total = ( S0 )/( 100 ) = 0.050
Alre Atrapado TMV 34" = 2.0% + Alre incorporado = 3 0%

Voltmen sub total =

Volimen absoluto ce arena

Por tanto el paso requerido de arena seca sera de; 1000 - 0757 ) = 0.243 m3
(0243 )°( 280 )* 1000 = 632 Kg/m3

8. De acverds a las prusbas de (atoratarnic se Senen % de humadad, por las que se tiene cue 5ot
corregidas los pesos de los agregados:
Agregado gruese himedo ( 888 )*({ 1014 911 Kg.
Agregada Fino himedo | 832 )°( 1.0870 855 Kg,

10. £l agua de absorcidn no forma parte del agua de mMezcado y debe exXCILIrse v austarse por
amcion de agua. De esta manera 3 cantdad de agua efectiva ¢s:

184 - 898 *( 1.44 -

2 )- €2( 370 - 280 )= 4
100 100

e

)=
)=

3

003430
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DISENO DE MEZCLA F'C =280 KG/ICM2
DXSER0 POR SEPARADO
(Norma intomacionsl: ACI 211.1)

mnwaumwmmmwnum

INOMERE DE PROVECTO (OBRA) :MT:.::M’:;;W“Q«WFIM NG, ESP, R DIH
UBICACION DE PROYECTD [OBRA| | DL - SAN ROMAN - JULACA ING. TEC. RESPONSABLE GRS
beTicionAR 1 Bach. Isabel Sheyla Surv Sanca
= - Bach. Andy Suier Larics Pampamalico F.EJECUCION: AW
T DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN | PROPCRCION EN | DOSIFICACION EN PROPCRCION EN
_PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDOQ VOLUMEN
(Kg/m3) PESQO SECO (Kgim3) PESO HUMEDO
Cemento 478 1.00 1.0 478 1.00 1.0
Agus 1840 0.30 04 184 L .38 04
Agreg. Grueso 8o 1.88 19 211 1.91 19
Agreg, Fino 832 1.32 13 858 137 14
Aire Tetal 50 % 50 %
11.25 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
ROSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado find himedo 58,27 Kg.
Agregado grueso himeda 81,03 Kg.
AQua efectiva 16.35 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de § pies3
1.0 Boksa de Cemento: Redondec
- 121 p3 de Arena 1.2 p3 de Arera
- 198 p3 de Grave 20 p3 de Grava
- 16 Lt deAgua 16 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido 2 las caracteristicas de los agregados. se recomienda que la desificacién tanto de Ia arena
como ge la prava se realice an forma separada, tal como se Indica en el item DOSFICACION POR TANDAS.

* Se cebera de hacer I35 correcciones del W% del AF. yAG.

Observaciones:

* Muestras fueron depositacas e identificadas por of peliclonaro.
* Pladra Chancada (Comesponds ai Huse #67), La Muastras dedars ser TODO LO RETENIDO EN LA MALLA
N°. 4, se debera de eiminar &f material Guo pasa la mala N°, 4.

* Arena Gruess, La MmadobomwTAMZADAPORLAHALMDENo 4, 30 debera cle alminar e/ material
que retiene (& Mala de No, 4,

c03481

=
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IEERITIN- G WTROL DE CALDRS - PROVECKS B SALDAD - mmnmrm mum

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas imlemacionabes: ASTI C1EVTH43M 20

de les v para pavimy rgidos usanze

O8RA mmmmma-umu Farrocarril Jufiaca, 2023, ING. RESPONSABLE : OSM
1 Bach. Iszbel Shayla Surs $anca
1 Bach, Andy Sucter Larico Paepamalco F.INGROSO : 5 de Abrl oo 2023

S PUND - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION ; £ o Abxil do 2023
— s

; 11:06a. m.
1| CONCRETO 280 kgiem2 (PATRON) | 0&m4r2023 148 5 | 780 | 318 8.05 11:08 3. m.
aw | aso M3sm
214 570 11:36a. m
2| CONCRETOC 220 kglom2 [PATRON) 05042023 T4 212 635 214 570 11:39 8. m
2 510 M42a.m,
1 3.80 12:06 m.
3| CONCRETO 280 kgicm2 (PATRON) 0504/2023 139 114 315 137 380 12:09 m
112 3.80 12212m
0.00 -
4 | 000 I ‘ -
l | | 0.00 -

Observaciones: * Munibay fumon alzodos on LASCRATGRO SUNNG.

Suni Huarscha
NIERC CIvIL
N° 1319

Cusmcnclosn CONSTENCIA .
Comutons | Asestzmnme rabajatidog Méwdo e Compactad dn
- C33437

03 'qan!g_k - {
T R 4 Trphsguhle Vhexiin Bgers chneno
Hilmeds S3mea Chengado
G i o 0 e - - CRE SUVWD ELRL
£ s s e A rea g . o4 AR e 4 B B

* L S ¥ s ) o W, VD ) SONNCIADD U APINAD AT

TR L Sy e e A e e S e s e
P 'mwd‘hm@mmemu Cabaniilas 2610 - Jeflaca - Port)
@ Ladoratsriodesuvios ©Ladoratario Sening E1AL B)(+51)330359498 [ ikr
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SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Nermas imemacionales: ASTM £ 143G 1434 -20)

OERA "B oelas ool para pavi figidos usando
con tdades de Av. F Jutlaca, 2023 ING. RESPONSABLE : 0.8
: Bach. lsabet Sheyla Suni Sancs
- Bach. Andy SuSer Larkes Pangaratico FINGRESO ; S o0 Abril o 2023
UBICACION - PUND - SAN ROMAN - JULWCA FEMISION: 3 doAbed de 2020
1S p.m.
TO 289 Kok (45 O |
f | PO, ;’iglii"‘ CASTE | psipar20zs 141 32 | 80 335 9.10 1:08 p. m
334 ! 955 fiiip.m
214 570 1352, m,
CONCRETO 280 iiglem2 1A
2 | R e (WSDISTE | omcaizcay | s 212 | ess | 225 818 1:38 5. m
212 5.25 1242p.m
2 510 02:08 p. m,
CONCRETO 280 kglem2 (45 DIAS DE o ¥
3 EXPRAGION) 0504/2022 4% L4 445 134 445 02:08 p. m,
112 350 02:41 p. m.
[
0.00 -
4 0.00 o
0.00 -
A

Obsorvacianes: * Murstas fusron realiodas en LASCRATORD SUNNVG.

003485
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M- PYECTS I UALEN)  CeOWIZR0 BTSN CD- TH POV CROMITR0 GEIEINCD- TGN

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas itemacionskes: ASTM CLC14aV -20)

oaRA R de las ael paes p ngides waedo
con din «dagos do Av, Fy 9, Julisca, 2022." ING. RESPONSASLE © D3M
pENC Bach. Isabal Stera Suni Senca
Bach. Angy Sudior Lates Pamparalies F.INGRESO ; 13 de Mwyo de 2022
UBICACION - PUNG - SAN ROMAN - JUUIACA FOENESION : 1B de Waye o8 2023
-
e 8.55 =82p.m
CONCRETQ 280 kyfem2 (390 OIAS DE 2 =
1 EXPIRACION) 13052023 147 4 10,15 334 858 2:58p. m,
IR 8.90 2:58p. m, |
32 955 32Bp.m,
4
NCRETO 280 ko ¢ = 1
g | CONCRETOSIOMITZODNTE | ynnsmosy | 425 32 | s | 2w 8.90 328 p.m.
314 825 33 p,m,
14 825 S22 pom.
CONCRETO 280 k'em2 (SO DIAS DE | . . » = :
3 EXPIRACION) I0SI2023 127 3 7.60 3 7.85 155 p.m
2 760 388 p.m.
000 ~—
4 0.00 -
——
1 o0 | = |

Observacianes: = Musshas fuavon realzodss on LASCRATORO SUNNG

Huerstha
e Et'géagﬂcww

X 13uT
CLASIFICACION DE CONSTENCIA
— Corernyip | Avevsomienis) : it | Mcodo de Compectssion on
Secu ! 2t Pops yabvaguile Vieaciin sormal cb34
- Tohaisis 1V
urredas 3 Muy taahyrs _Chinerdy
o --M. - - # RO s CAC BLWWG TR
B b rasmone
s s T e PG s et 7 0 ot B
e ey S e e S e

@5 www.suningeirl.com Osumingeirl@gmall.com ) Laberatori: &, Cabaniias ¥'2510 - hbaca - Perd
owm“mmmmnm



CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL ™

WWEAEA, CONTAXL 0 Cl 10 FROYECTOS 25 CALEAD. LDVIIR0 XN CD- PO LAOMIR0 GETEND RIGWW

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Nermas me-raconsies: ASTW C143014%5:.20)

0BRA 1"Ex s el para p righdos wsando

comonio con diforontes edades de expiracion, Av. Fesrocssnl, Jultaca, 2021 ING. RESPONSABLE : DSH.
ETICIONATD < Bach. Izabel Snevis Sus Sarcs
§ Bach Andy Sudier Lase) Pamparaiion F.WNGRESO: 1300 Naw o 2023

VBICACION PLUNG - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 18 o0 Moye 2 2023
EESIEIEEESSS—=

PECHA DE TNSAY

CONCRETOQ 220 xg/cm2 (120 OIAS 0E | 14 4 .
1 EXPIRACION) 13052023 | 8 4108 10.80 4 10.18 £:30 p. m.
4 10,18 4:33p. m,
- 10.15 57 p.m,
2 | CONCRETO 280 kgicm2 (‘20 DIAS DE | 0cmnos "7 xe | 085 334 0.55 §:00p. m.
EXFRACICN)
312 890 503p.m
334 855 5:27 p. m.
CONCRETO 280 kglem2 (120 DIAS DE " 11 :
3 EXPIRACIONS 1052023 11.6 31 820 335 910 530 p.m,
s 820 $£33p.m
0.00 o
4 0.00 -
0.00 -

Obzervociones: * Mumitios “usion reof2ades en LASORATCIG SUNNG,

!‘3, <

603429

ol ow--*—-—wu.m-“mwmmL
ety o o

P e A L B R

B ey
@ www.suningelrl.com Osuningeirtogmail.com ©) Libormerie: Ir, Cabanillas N 2610 - Jofiaca - Peri
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NGERL

D PROFETTON DE (A0S - DR GEONTCH 00 1256 AL

Normzs Imemacioraes: ASTM C143C1630 .20)

oBAA + MEval, o s p dol para

< FUND - SAN ROMAN - JULIACA

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS

usando

4 rigidos
Comento con diferestes odades d expiracion, Av. Ferrccarrl, Jullaca, 2023.°

: Bac, isabel Sheyla Sux S
1 B3ch, Andy Suder Lanco Pampamalico

NG, RESPONSABLE :

F. INGRESO :

PRSI

CSH

13 ¢e Mayo de 2023
16 de Mays de 2023

1 ‘33"595"35‘;‘;9;?;3;:30 DS DE 130572023 " 5 12270 5 1250 5:88p. m,
434 12.05 801 p.m, J
412 11.45 8:25p. m.
2 °°“°“E’°§;;';?,;§T§,i}“ OIASDE | samsraozs 1" 5 | 127 412 1145 8:28 p.m
4 10.15 831 0. m,
414 10.80 655 p.m.
3 | CONCRETOZE ko2 (100 DIAS OE | \ameranas | 14 s12 | 1145 | 41 | 1080 6:58 p. m
- 10.15 7:01 p. m.
0.0 =
-
4 0.00 piod
0.00 -t

Observaciones: * Muesias fueron reafeodas en LASORATORD SUNIVG.

003491

Oatoratorio Suning EIRL @(+51)930359498 HL 00141



UM (VTR DE CRLDMD - PROVECR ¥ CALRAD- mm-u«m

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
CONCARETO, MORTEND ¥ LECHADA.

Ve FewTacAn ey - Acwe
b ..*hnn-—-,:'m-lmnn-mmmlmn-”t O 25 REPOASASLE Bk
UNSACION OF PROYELTO (kA FUND - SAN SIOMAN . JULLACA NG TEG SESPORSANLE crs
Back butol Sheyts S Sorca
PINCCRARS i
Doch. Avd Seder La ks Parypmronn T LIRS0 Jae Ao 2000
OEARTAN VT oA B
RGN 3 LA masTin () 1 SN0 SO 1 ENTE
TANTERA

o)
wc:ooemecmuc s
w1 |t 1637 3643 4 360 1000 | 199
X 10 1730 0646 408 | 30 2.5007 19
"1 181 =3 anst 4Tt | 0 22800 00
“ 131 wma 085 924 " 1w 1990
wA T 009 { %55 5% 4y a0t 3119
173 we | 21:18 | 10538 34 119 00282 22
%1 203 2183 1198 e %2 09353 [

TP D, FRAGAMDO (NICIAL Y FINAL

Fraguado Finaf

EERLTENCA A LA PERETRACION (3]
-aEERYBHERBEARRRRLE

Pplinidocd

|

" - £l

e = o e o LB
c 035 G
Va
s an A S AL
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e - e § ws st e o
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G e o S e S et
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UNI NG'E.I.R.L.‘

G- (06710, 0F GALTAD - AOVEDDS 26 CAE - MINOR0 RLTEONID - TROGISEA

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
DONCERTO MORTERO ¥ LEG=ACA

VeTe Awsras e o Acxy

WESRE O FROVECT AN t e Avroere - §
[P oruin, bv. Forceard, fuiata, 202" e ass
MICACKON DE PROVECTS 20N PUND - SAN ROMAN - JLLACA NG IS RESACHEATLE ¢ ars.

Bacy watel Inmym G Sesre
- Bacn ey Sules La ks Pevparaico

RUNITIPO . 48 DA

)

i o aaC HORA DE EMEAYO g ‘ TENPO (e RUsRZA (98} | CONTACTO il Tl
—
INIGIC DE AEACCION A o ‘
“us 178 "N 0684 e 2; 10008 00
74 174 238 ore A56 158 |  eser 35
e 175 29:68 0852 (7] 1y | 020 TN
"wa 171 22:90 09:58 53¢ 19 | oo 17910
"o = a8 1045 0 1% 00434 ek
1% "ne el 11238 “s 164 o028 L)
%3 %3 o0 1204 heal s ooss ST

.
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PR YUERaRRE
i
g
3

~EHE

Fraguaps hvchi~_

- " B e T b - -2 20 Lol Rl e - ™ - L o L 100

OBSERVACIONES: * Mhesan Lo ealacas ot LABORA TOMIO SLNING.

003503
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SGIVERA- CONIDCDECALLAD - MNETY0S 36 CA0UE - M’l‘:‘m Wﬁl

—

L

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
CONCRETO, VORTERS Y LOSHADA

MONIEE DR PEOTHCTO JoRMAL o Fo ‘ wa - NG PR RESPONSANE ¢ Q&M
|VERCASON U PESYECTC 100 PUNO - SAN ROVAN - JUACE AC TEC GSPONGADLT ¢ oP3
Sewh bt Shovs Com Sorce
FErconAes
Dech. Ay 3 adion Lacce Jurgavna e 1. LIDERE0N 13 e Marw o 3222
o
: R
e L i o — L 1
m caaTema PLANTR CHANCADG BA YOCARA
RESISTINCIA 20 [— ALONO AR NCORPORASO
[ WARGAY TPOOE |
M | mmTeoe. o pas ]Amom] e [k v Loweso ) -~ ™
b CEVENTD .
CONTENDO CF A [T PRISON | SWWPGW) | 334 e
[n2)
wc-ooemccoum: =
e 1T 213 a7:00 ) | m 1,5008 170
174 174 Fr) s 403 | £.5007 359
164 174 :52 16 568 | s 2,2600 740
158 165 0 1044 e 8 20994 155
183 161 22120 11:44 T4 20 5.0484 2429
151 1m0 23:30 12ee T8 s 2.3404 3047
180 159 04:00 | 13:36 306 120 2.0352 76
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| U e
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL

WGENEDA - CONTIOL 36 CAZAL - MOMCTLS 0 CACDRD - LE0RA00MD GEOEONED - TOROERAA

TIEMPO DE FRAGUADOC DE MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
CONDRETD, MORTRRO ¥ LECASH

Un

B wapreiie, 4. Ferotevl Afiec, 23"
L cacou oe PROYECTO Oany P BAM RO - AUATA
Soch. lebe Sheyis Sunl Swea
30k, Aschy Todh Lorce Porvammaks QUEETeE 30w ey do 2523

[Soeca M o8 LA WU TIA RETERENGA

RA'C M | momoceessavo HORE SO 4 FUEKEA (93) | CONTACTO oo vt
| (AvaENTE) |
NI O OE REACCION AIC 15:452
3. 132 2048 T % 10 1.000¢ =
129 23 orTr 325 w5 195 b.20a7 209
122 g = 1034 4 5 02908 74
[ () =1 e 3 oo 5,098 e
e e =3 1245 765 120 0.0 2034
1.0 174 0522 1580 =) 140 00252 5556
FRAGUADO BCIAL | Ti transcurndo e = 03:20:00
| transcursido = 13:20:00

FragURgD P~

LSSTENGIA A LA FENCTRACAN fasf
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e
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e
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OUSERVACIONES: * MUDSYDS furon Aesizags e LASCRA YO0 SUMNG.

€035

<>
e

Cm s -y or GAG BUNWG E4 R
T M 1 - O IR OOl S D10, 8 W - o
Ls TSNS e e W s T W WA

’ R e ooy s meees g caitey oo teaeol e L a e -
@www.saningeirl.com O samingeiri¥gmail com () Laboraterie: Jr. Cabanillas ' 2610 - daflaca - Pernt
o OO Laborateriodesseles Glaboratorio Susing EIRL ©(+51)930350438 (R W1




——
TEER - CONTHY, 08 CHUAD - FROYECTRS 26 CALRAD - ASRAOLD) GEOCECH 0 - TOPOERAFA

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRAGION
CONCRETO. VOITTERO0 ¥ LIOWOA

S wacen Aheee s wdoom Co ™
(WONSSE DF SOvased | Oetay .y % ciwte, 2031~ NG PSP GRSrOndaiLs SR
VEREACKOA OF PROTESSS (00 PUND - SAN S0UAK - JULWEA NG TEE. RES PONSARLE | ors
Bocd lamwd Jheyie Sm Sven
Perconaes
- Duch. Avay Seder Lases Pevoorwhn (¥R 13 tv Viape ce 200
e "
Loy
W LT
oot o6 Ls wanen - | ... 1 s

y v a— pu—
o PN

AEWSTINCA A LA PENETRACKW (58)

ARZA O
RAC Re ¢ poRADEENSAYD | TERPC TROREURROO TEVI (i) FURRIAdMY| couTACTD | SEESTERCRALE
INCI0 CE REACCON A 71 i |

1w 122 LAl 08:57 537 | 290 12008 20

1.3 121 34:39 T1:10 70 ue 29000 40

13 120 08: 3 | 12:%6 75 7 22520 480

1.5 120 MWi1e || 12:56 e " 20092 1108

My 120 o1 | 139 337 143 e -

" 120 | o824 15:3¢ 0 | 109 00253 )

957

CESHENUERRERRRARARD

TEENPO OF FRAGUADO I NICINL Y EINAL
00,000 50

GRAFICG DE T)EM

RAGUADD INICIAL' FINAL

W o= = ME @) M0 3 S e 0 oo™ - am WM UM W UM e ixe
o

TRANECLNO i)

* Musstrae fvoron maATaoss o LAS ORATORID SUMNG.

€335G6
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Tt e e LD S At % SVAIN SANEED {8 Py bl VNS SV A8 e N o PATSI

e
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BEENERA CONTROL DE LALDW) - OV 0 CRUMD- LASIWORE GIDTE0NCD . ROGARY

PRESION

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE

{Noemas Intemaciznaies: ASTM C231/C224M . 173)

1 "Evaluacion de las pr del para pa rigidos
OERA usando coments cen diforontos edades de expiracion, Av. .
Ferrocaril, Juliaca, 2023.* ING. RESPONSABLE : DSH.
5 Bach. isabel Sheyla Susi Sarca
Bach Andy Suder Laric Pampasalcn F.INGRESO : 2 de Abide 2022
PUND - SAN ROMAN - JULIAGCA F. EMISION : 8 de Abei de 2023

PO CF Ay "

CONCRETO 280 kgiem2 (PATRON)

CONTER LR
LA DS

FACTOR TR
CORRECCI] O
ASROCADE 00

]

ARE MPANATE O

an PRAERA A0 (A

£

SONT LG, DU AL DAY
o EL TR AEAZADA [

Mitam
? CONCRETD 280 kgiem2 (PATRON) U023 124am $1C 0.00 5.1
] l CONCRETO 280 kg/om2 (PATRON) o8O0 1"3am s.c0 00 50
Cbaervocianes: * tMueras fusron realzodar en LABORATORID SUNMING.
’fﬁ_ —
0 Huzrecha
P e
/i-‘
— Ay Ve
v Ovwnber
—_—
Carey
Somt
cAn e
05402
W VN A DRty

PO L0 ST SWENG EA
3 -

- eaverem

O Laboratorie: Jr. Cabanias N'2610 - Jullaca - Pers
Laboratariosesuelos @ Laboratorio Soming EIRL (B4+51)930359 408 (I WaEHIT|




CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

it
UNINGERL

OISR  CINTRX DE OIS - FROYECHR O A2 BAD- LAARATORC STDTTONGD PO ath

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE
PRESION
(Nermss nfornaconales: ASTM C2Z3UC231M 17a)

1 En o las propledads para rgidos
OBRA WMMGMM“MM 1 '
Forrocand, Jefacs, 2023, NG, RESPONSASLE : CSH
y i |
o ! Bach, lestel Sheyly Sun Sanca

1 Bach, Andy Sudier Larico Pampamalics F.INGRESO :  5¢e Abrice 2022
{ PUND - SAN RONAN - JULIACA F.OMESION : & dw Abel ce 2023

CONTEMDO OF MW sicsnchrgor | TASTOR DD
% yie CORNESCION OF

.5 LR e T AACSANE (a g
AN CADO (Y

THOO CEEamy O LA
RA AR ALLEONTR |

PTCHADE Exsay HORA D g

CONGRETO 200 kgom2 (45 DAS OF R T

g| TUORTOND W S ONSTR 08042023 128pm 5.20 a0 52

§] SonenETO pacwn  DASPE 1 osmanoas T38pm £19 oco 51
Q > fusron s &N LASORATORO SUNING,

N \_ERO oI
@\ 131479

s

e

—— - CLC B0 Bk

ety o et oo s

O!aboratorsa: Jr. Cabanilas N'2610 - Jukaca - Perd
Laboratoriogesueios € Laboratorio Suning EIRL @)(+51)330330 465 [ e




CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

WWEAELA . CONTRY 08 (1§ A0 PROVECTDS [E (ALEAD - mmw wswh

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE
PRESION
(Nermas insmaccnales: ASTM C231CZIM -17a;

! "By de las p del rigidos

OBRA 'umdo en:mp con :::nmu edades de uphﬂh.m. wa. aBLE: —
: Bach. 1sakel Sheyls Sunl Sanca

Bach. Anty Suser Larco Pampamalics F.INGRESO: 12 de Mayo de 2023
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

LABORATORIO DE
METROLOGIA

—

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 566B-2023 GLV

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS E.LR.L
DIRECCION : AV. ARGUEDAS MZA. EBALOTE. 14 URB. LA
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
2. INSTRUMENTO DE - MEDIDOR DE AIRE CONFINADO
MEDICION
MARCA = FORNEY
MODELO : LA-0316
NUMERO DE SERIE 1310
ALCANCE DE =100 % 3 0 % DE AIRE

INDICACION

DIV. MINIMA DE ESCALA

INDICACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
MEDIDOR TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

05% (8% a15%) /1% {15% a30 %)
5% (30 % a 50 %) / 10 % (50 % a 100 %

ANALOGICA

USA

NO PRESENTA
B
LABORATORIO

2023-04-18

Pagna 1 de3

Mision:

restar servicio con pofitica de
mejoramiento continuo Yy
cumplimeento con I8s normas y

especificacionss decnicas
requendas =n maquinas Y
equipos  para  medicidn Ly
ensayos.
Vision:

Lograr la confianza de muestros
clientas en el desarrolo de sus
empresas & ravés de nuestros
8ErVicios

Tenemos como objetivo alcanzar
@l liderazgo en el mercado, y de

esla manera obtener pam
nuestros empleados la
consacucion  de ide

plano nielectual y p
constanie
innovacion. en la busqueda de la
méxma exactitud en la
medicién de ensayos

3. PROCEDMIENTO DE CALIBRACION
La calbracion se realizd de acuerdo al procedimiento descrito en el "Apéndice: Calibracion de Aparatos”
norma MTC E 706 "Contenido de Aire en el Concreto Fresco Método de Presion”, que toma como refe
norma ASTM C231 "Standard Test Method for Air Content

xallﬂ
of Freshly Mixed Concrele by the Pressure Method™.

4 LUGAR DE
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS D|
EIRL
AV, ARGUEDAS MZA EBA LOTE. 14 URSB

\v. Miraflores
Urb. Santa Elis

Correos:
Q laberatoriogyllaberatorio@amall.com
senvicicsgyllaboratorio@gmail com
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 5668 - 2023 GLV

Pagna2ce 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la unidad de Medida de los patrones nacionales de Masa
del Servicio nacional de metrologia SNM - INDECOP! en concordancia con @l Sstema Intemacional de Unidades
de Medida (8I) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP)

Fatrones de referancia de

TOTAL WEIGHT
METROIL PROBETA DE 100 ML 438G - 2023 GLY
7. OBSERVACIONES
El porcentsje de volumen de aire se calcula como ia fraccion del volumen desalojado del equipo entre volumen del

agua dentro del recipients lano, multiplicado par 100 %
Los resultados de las mediciones efectuadas se muesiran en las siguienies paginas del presente documento
Se coloco una etqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION
L Medida de Capacidad del vaso de Calibracion

Masa Vaso Cal. | Masa Vaso Cal. | Masa de Agua del
Vacio (g) Ueno (9) Vaso de Cat. (o) B
15292 501.02 348.10 358.9 1ml

Calibracion de Recipiente de Medida

O :':"M-’ — = =
Wacio + Videio (o) | Lieno + Vidrio (o) | Reciplente (g)
47890 11859.0 7070.0

. Volurmen efectivo de calibracion (R )

wMsa de Agun | W - Mama e Agua del | Vol Eies. De G
Vaso Callracion (@) | Recipients de taediaa (g) __R=wiW
: 0700 4U824%
Factor de

Expasion (D)

Correos:
Q laberatoriogyllaberatorio@amall.com
senicicsgyllaboratorio@gmail com

o

Airaflores
Urb. Santa Elis




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATDMO SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
553F-2023 GLH

{rea de Metrologia

Laboratorso de Humedad

11. Resultados de Medicion

SENSOR DE TEMPERATURA EXTERNO
INDICACION DEL 1 TEMPERATURA
TERMOMETRO . 3
c) | 'C) "C) {(*C)
5.0 -0.7 14 € 02
205 06 1 a2
30.9 00 28 02
SENSOR DE TEMPERATURA INTERNO
. : TEMPERATURA
TERMOMETRO .
VERDADERA
re) —ve) cc) e
150 -0.5 104 03
20.0 06 20.0 03
30.9 04 301
—
l Temperatra Convenclonalimente Vercadera = indicacion del Termomeso + comreccion I
SENSOR DE HUMEDAD
g HUMEDAD
CORRECCION CONVENCIONALMENTE NCERTIDUMBRE
HIGROMETRO .
= e VERDADERA
{9%HR ) { MR ) { HR ) lw )
37.0 54 310 24
02.0 38 50 24
82.0 25 882 24
I Humedad Convencionaiments Verdadera = Indcadon del Higrometro ¢ comreccion I
12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiphicando is incertidumbre estandar de la medicion

° Teléfono: Celular:

© labcratoriogyllaberatono@gmailcom Av. Miraflore L6 O 622-58-14 6992 . 302 - 883
senvicicagyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Eli t 927 - 603 - 430
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Pig. 1 ded

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP-128-2022

CLIENTE : ORA'Y CONSD
INDIVIDUAL DE RES

DA

LEDAS MZA. ERA LOTE. MIURSH A CA
( S ANTES DE CEMENT. APILLA) PU
S - JULTACA

LI

L EQUIPO

HUMBOLDT

H/M4143
1284

Metilica/Pintado
0go

io de ARSOL GROUP S.4

RE del 2022

Aason}mou S.4.C
c’%&ma
ARSOU GROUP SAC. Y dan o

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru -
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 106 793 / Cal: +51 925 151 437
ventas@arsougroup, com

WAWW.Brsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Certificado de Calibracién LFP-128-2022
Pig. 2 de 4

VERIFICACION

l.- GENERALIDADES. :
A solicitud de CONSTRUCT

Indi
Marc
Modeld
Serie
Rango ;
Sensibilidad :
Unidad
ROU GROLIP S.ACL

L4
EMA DE CALIB
tivo : VERNI da de Carga - ANYLO
¢ ACCUD 0 ¢ 101BH

300 mm pinal < 5000 kgf.
(.01 mm : Compres

AUSTRIA ital : YAOH
N : R2018

4.- FEGH/ AR DEGALIBRACION,
2-12-30
oratorio de ARSOU GROUP §

acion directs tomg |
de Calibracs Nacional de

series de carga al' S
registraron lug lectl

‘ARSOU GROUP SAC.
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery

Telf: +61 301-1680 / Cel +51 928 106 793/ Cel: +51 925 161 437

ventas@arsougroup com
WAWW.Arsougroup. com
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Arsou Group

Laboratorio.de Meteolagie Certificado de Calibracion LFP-128-2022

Pag. 3ded
6~ TRAZABILIDAD.
Con Certificado de Calibracin 1.-0031-2021 del Laboratorio de Longitud y Angulo del Instituto
Nacional de Calidad INACAL . Lahoratorio Acreditada con Registro N® LC-015.

enelkaborutorio de Estructuras
NF-LE 426,

2 239C I

ARSOU GROUP SAC. /
Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: <51 301-1680 / Cel. #51 028 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW ATEOULNOUD com
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Arsou Group
wam

Centificado de Calibeacion |FP-128-2022
Pig 4 do 4

9.- GRAFICA (Coeflciente de Correlacion y Ecuacion de Ajuste)

1o m 15000
AXCADOR DGR

Coeficiente Camelacion:

14,33
3550

ARSOU GRAUF 3.4.C

Asoc. Vi, Las Flosss te San Dmgn M2 C Lol 01 San Martin ce Pooes. Lima, Perll
Telf: +51301-1600 ¢ Cat +51 520 1006 753 1 Cali 451 925 157 437
yatms@aacugoun com



LABORATORIO DE
METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
o 1
Objeto de Prueba MACUMNA DE ENZAY LT NE WOk Low esutatos - fon -
DT " w mortn 1 . .
Mestzarun iee mediSmes Oetes rwaiftsde
= "o > . tem i e . uisccns »
Instrumento AVON T COMPRESION
$ AJNAD:GTALD&RA!N—I c N - T rm— J—
’ CONCRETOS ™o ataba . PEpaEi.
- ves e 1wt L 3.
Fabricante PINIZUAN LTDA s e . [ srin
N - wuds por et
| 3 entficade de Cas s e
ec
Modelo - o N baneiaist de et »
Mece purces mErcrales @ fdema swe. QU
”~» cwn ] “ades e ‘« dm
Numero de Serle an » =, ken G btmeaccnal de
Serial Nurzt Unstsces I81)
e LIS e T zatrm ow te Calrm tw
Identificacion
aterna NP PrESENTR 9 rrTuTsTEn - s Vet
iecac o -
Capacidad Madma 1500 kv
Hagwvasn Cm s
n 3 - ] “mur M
Resolucion AN 4 brredian peed s
n v - ot
Mamunc A
v an -
Solicitanic OHTTRUCTORA Y CONSULTORMA SLING INGENTR O e
Casom. N ‘e £
it
Direccion AV, AnGuEe WZA £ TE 4 URE LA CAPILLA PUNO - o e " "
TR AN PONIN - I anzirus w
o na " - « whah
rwat . ey m
e o o o 5y 4 ¥
Cludaad
-~ The waw a 2l o e
meEsnsY . . »l atale A
Avervats
Fecha de calibracion 203
v of calitra
Fecha de Emision n
O e
Namero de del anexos 3
M ' *u marhBcate » UTETS s -
ator Whane B »rokagis GAL Labosat » 37cie 38 TeprTatace ¢ i ket yu O v s g
T e . * oe contests Los cemhos . t .
v woeoesl of e CA »* 0 Metmaiogy Leosstory 19e repoet can 1 wecept wten £ reprossced o 43 e 3 e 3¢

‘comteat Lirmigred caltratinn certficates sre sof s

Correos:

o laberatoriogyllaberatorio@gmallcom
senvicics gyllaboratorio@gmail com

Av. Miraflore:
Urb. Santa Eli
Los Ol

Teléfono:
O 622-58-14

Celular:
992 - 302 - 883
927 - 603 - 430



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE
4FC7 - 2023 GLF
DATOS TECMICOS ) -
Bap oBc) de
Clase segun 150 T300-1 1 mstrumcnto Ceidn de Carga Tipo Botella 1207
Clase sogm IS0 370 Mo Ceetficable Marca SN
Dircocion de Carga Camgrosion Moddlo
Tipo de Indicacion Diwghat Clase ISO 73001
Division de Escata QODIKN Numero de Serie SNS6009
Resolucion 001 RN Certificado de N INF - LE 180 - 22
Intervato de Mediclon Dl THR A0 4 e a Cafibracion
Callbeado Carga maxia Fecha de Calibracion 2022-10-10
Limite Superior de 1000 kN
Callbracion

o

La ca
Calbracao de inst
" Savanagon maxma
Se uliitzd &l metedo de compa
Se realzo ora insg

Cradon se efeciuo uguiendo Jos Ineamienos estat
s Oe Medicdo de Forca da Us

C curante cada serie = mes
204n drecta apicondo Fuera

RESULTADOS DE LA CALEBRACION

f0 G teferenc

2 ABNT NBR 01572021 "Materiais Metalcos -
un intervalo de iemperatura comprenaido ere $0°Ca35°C

once se espechioa

1am

coon general del equipo y se determina gue ore ajusie de la Indicacion
Tabia 1.
IngiEadiones come = srcuenin ef SguUPo previo o usis
ded Patron
Indicacion ded BC
Ascantene

% N N
e e ===

13 200.00 203.91

@0 000.00 023.04

L4 1000.00 1020.69
o comros
Tabla 2

Indkcacones como

Indicocion ael IBC
%

e ——
T 100.00
13 200,00
20 3000
o Q0000
33 300,00
40 000.00
a To0.00
33 800.00
o0 900.00
or 1000.00

P Gospums de Carge

]
o
!

T ehac Vileruwvs

Correos:
laberatoriogyllaberatono@gmall.com
senvicics gyllaboratorio@gmail com

Teléfono: Celular:
Av. Miraflores Mz. E O(m, 622-58-14 992 - 302 - 883
927 - 603 - 430

uUrb.
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SARORATORIO D ”@' £S NUESTRA MAYOR GARANTIA
METROLOGIA Vg S
4FC7 - 2023 GLF
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion.
Tabla 3
Error re cero, f, calcuiado pam caca serie de mecicion a parir de su cero resioual
fase fos: fasz fasy fose
% % % %N *
= —
0.010 0010 —
Tabia &
Resutados oe la CHibacon del insSSumenio Bara mesoon oe fusrza
Errores Relativos Resolucion Imcertiduminre
indicacion det IBC Retattva Expandida
q ] v Acces 2 v
% — b % % L
7 900.00 0331 = 0.090 0.318 038
13 200.00 oz - B 0288
0 300.00 a0s3 21004
o 400.00 0229 - 0133
33 500.00 Qo 0004
0 000.00 o — 2004
a 700.00 o104 0
= 800.00 oo7e —_ o4
o0 800.00 3 0033 — D o4
o 1000.00 0078 Qo0 - - 0.00 nd
Gréfica de Errores Relativos
120
g oe .
l a40 1
a20 . . - ¢ “
aso
a0 : I N ¢ . 'Y + ¢ ¢
l-nn »
020 1
-azo
20

= - = (]
Porcentaje de s Capacidad mesaTa de caps (W

acion e ejotutacn on of LAB. DE S
E.LRL ubcodo en i cudad oo JULIACA. Duranis

Temperatura Amblente Maodmex _© Tonperatura Amblente Minkma 20°C
Humedad Refaliva M 7 -5 Humedad Retativa M 477 -

o

Correos:

Teléfono: Celular:
° laberatoriogyllaberatorio@gmall.com Av. Miraflores L6 @(01, 622-58-14 0992 .302 - 883
senvicics gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elis : 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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LABORATORIO DE Ul@‘ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA Wit — ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
4FC7 - 2023 GLF
RESULTADOS DE LA CALEIRACION Confimiacion
Tabia 3.
Coeficiente el célogio d= @ fuerza =n funcon de su defomacion y su R, of cual reficia la bondad el akmic del modelo a ia vacabie

Ao Ay
B c—
4 S16TE-O1 1.0038E+0C
o

OOCE*D
—

Ecuacion 1 donde F (¥N) esla el valor de Gafoemanon «valuado

F o

Tabia 0.
Valores calculagos en fancion de ([afusrza aplicoda (KN
Indicncion
N 0 10
100.00 100.00 11011
130.00 180.30
200.00 200.32
230.00 2%0.72
300.00 300,80
330.00 35104 3
400.00 401,19 42
430.00 47124
300.00 30120 5212
330.00 3 20129 sn.2o
000.00 60120 o112 2124
630.00 on117 [-TaR 1]
700.00 71109 T21.02
730.00 Toome 770,04
800.00 01008 820.02
830.00 o70.34
500.00 920.01

-0.39
10
=

Correos: G Teléfono; Celular:
° laberatoriogyllaberatorio@gmall.com Av. Miraflores M 5 @(01, 622-58-14 6992 .302 - 883
senvicics gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Eli 37 927 - 603 - 430




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO DE
METROLOGIA

LABORATDMO SAL

s Meediduntee estindar de mediocn muitpicada por e factor 9= coberra
o menor 8 este valor. La incertourtire expandca fue estimada bajo s
ons. Evaluation of measurement data Guide o the eapression of

e fuerza ypora la
secon 7 ée Ia Normma

1,50
Cle Curn Porversiblidad
e
o 03 0.023 0.012 0.07
a3 o1 0.000 oo 013

1 0.20 0.100 003 0.30
200 0100 0.50

an general &

AN &
onsatie de la recait
s 0@ nNa mas de

D peneral, ol manfenimuento y
‘ En cualquier casa. la maguine cebe ca

O repaxd Shones import
5 Esieceriicado expres:

¢ haya ohienkdo permiso previamense por
05 Memiiados conlondos parciakrents er
aborgiono gu= o emile MO se responsabilza de oz

UDicacon Que reguien desmontaje. 0 © e someis 3 asies

23, No poora ser reproducido partiaiments, =xoepln Guandc

fe certificado se refiers

conNaiCiONes en gue s redizaon las medicones
a del uso Inadecuado de jos insumenios

&2 etqueta de Calbracion MNo. 4FCT- 2023 GLF

Correos: G Teléfono: Celular:
o laberatoriogyllaberatorio@gmallcom Av. Miraflores M O(m, 622-58-14 eggz - 302 - 883
senvicicagyllaboratorio@gmail com Urb. 927 - 603 - 430




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATDMO SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
{rea de Metrologia 553F'2023 GLH

Laboratorio de Humedad

1. Expediente 000030 - 2023 Este ceriificaca de callbracion

documenta la btazabilidac o los

nacondes

2. Solicitante CONTRWTORAYCONS“.TORA&II Intemacionales, que realkzan as
INGENIEROS E.LR.L ‘ N
udades de fa  medicion de
acusrdo con el Sisiema
3. Direccién AV. ARGUEDAS MZA. EBALOTE. 14 URB. | = @ @ @ adesa)
LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

Los resultados son validos en ol
4, Instrumento de medicion TERMOHIGROMETRO I —
soliciianis le corresponde dispaner
en su momento la efecucion de una
recafibracior @ cunl esta en
funcion del uso, conservacion ¥

Modelo NO PRESENTA

mantenimiento del Instrumento de

medicion © a reglameno vipenie
Numero de Serie NO PRESENTA

G & L LABORATORIO 5A.C. o
Procedencia GERMANY

8¢ responsabiiza ce los perjulcios
Ientificacion SLAB-E-TH1

los resuitaco

= qul declarados
HUMEDAD (OUT / IN) Y

Este coertficado de callbracion no

ALCANCE DE INDICACION | 10 %HR a 98 %HR | -10°C a 20 ™C l-E-D'C a 70 *°C

. podra ser reproduaido parcalmente
RESOLUCION 1 %WHR |

sin In aprodacion por escrilo del
laboratono gue 1o omite

5. Fecha de Calibracion 20230417 al 2023-04-18

El ceftiicaco o caldacon =n

fama y sello carcce de valider

2023-04-27

Correos:

Teléfono:
o laberatoriogyllaberatono@amallcom
senvicics gyllaboratorio@gmail com

O 622-58-14




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIODE | T e ———
U
CERTIFICADO DE CALIBRACION
{rea de Metrologia 553F'2023 GLH

Laboratorso de Humedad

6. Método de Calibracion

La calibracion de temperatura se efectud por co acion directa con un termémetro patran calibrada.
La calibracion de humedad se efectuc por comp on directa con un termohigrémetro patrén calibrado

7. Lugar de calibracion
LAB. DE SUELOS. CONCRETOS Y ASFALTOS DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS EIRL
AV. ARGUEDAS MZA_ ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
__Temperatura (C) 1 280 201

Humedad Relativa { %HR ) 55 54

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utlizada Ceriificado de calibracian
Tc«.'n'on‘el':_- de indicacion digital CT - 0657 - 2022
de 10 termocuplas

TOTAL WEIGHT

1a atigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

o

Correos: Teléfono: Celular:
© labcratoriogyllaberatono@gmailcom Av. Miraflores O 622-58-14 6992 . 302 - 883
senvicicagyllaboratorio@gmail com Urb. Santa E 927 - 603 - 430




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATDMO SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
553F-2023 GLH

{rea de Metrologia

Laboratorso de Humedad

11. Resultados de Medicion

SENSOR DE TEMPERATURA EXTERNO
INDICACION DEL 1 TEMPERATURA
TERMOMETRO . 3
c) | 'C) "C) {(*C)
5.0 -0.7 14 € 02
205 06 1 a2
30.9 00 28 02
SENSOR DE TEMPERATURA INTERNO
. : TEMPERATURA
TERMOMETRO .
VERDADERA
re) —ve) cc) e
150 -0.5 104 03
20.0 06 20.0 03
30.9 04 301
—
l Temperatra Convenclonalimente Vercadera = indicacion del Termomeso + comreccion I
SENSOR DE HUMEDAD
g HUMEDAD
CORRECCION CONVENCIONALMENTE NCERTIDUMBRE
HIGROMETRO .
= e VERDADERA
{9%HR ) { MR ) { HR ) lw )
37.0 54 310 24
02.0 38 50 24
82.0 25 882 24
I Humedad Convencionaiments Verdadera = Indcadon del Higrometro ¢ comreccion I
12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiphicando is incertidumbre estandar de la medicion

° Teléfono: Celular:

© labcratoriogyllaberatono@gmailcom Av. Miraflore L6 O 622-58-14 6992 . 302 - 883
senvicicagyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Eli t 927 - 603 - 430




LABORATORIO DE
METROLOGIA

./

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 534B-2023 GLL

Pagna 1d= 3

FECHA DE EMISION 2023-04-27 m
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI cumplimiento can las normas y
INGEMIEROS ELRL especificaciones técnicas
requendas en maquinas ¥y
DIRECCION : AV. ARGUEDAS MZA ESA LOTE. 14 URB.LA equipos para medicion y
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA ENS3YOs.
2. INSTRUMENTO DE PIE DE REY DIGITAL Vision:
MEDICION Lograrla confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA i INSIZE empresas a través de nuestros
EErVICios
MODELO + 1108-300%Y Jenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE 1 2806171705 esta manera  obtener ‘para

nuestros empleados la

ALCANCE DE = 0 mm & 300 mm consecucion de ideales en el

INDICACION plano intelectual y personal. con
constante investigacién

DIVISION DE ESCALA 0.01 mm innovacidn, en la bisqueda de la

/RESOLUCION maxima exactitud en @

medicion de ensayos
DIVISION DE NO PRESENTA
VERIFICACION

PROCEDENCIA NO PRESENTA

IDENTIFICACION NO PRESENTA

TIPO DIGITAL
UBICACION LABORATORIO
FECHADE 1 2023-04-18
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracidn se sfectud por comparaciin directa, segin el PC-012 Edicion 5 "Procedimiento de calibracdn de Pie
de Rey" del INDECOPI-SNM - Agosto de 2012

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS B
EIRL

AV. ARGUEDAS MZA. EBALOTE. 14 URB

Correos:
Q laberatoriogyllaberatorio@amall.com
senvicics gyllaboratorio@gmail com

Teléfono:
O 622-58-14

ios:




LABORATORIO DE
METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALBRACION N* 5348 - 2023 GLL

3. CONDICIONES AMBIENTALES

Irvcial Final
Team 17.2 °C 17.0 %C
Humedad Relativa 42 % 42 %
——— _—

je la callracion realtzaca tiener
on of Satema intemaciona

FPagirm 3 de

trazatdidad a los patrones nacionaies des INACAL - DM, en
de Unidades de Moaida (SI) y o Sistema Legal de Unicades da Medida

Patron utlitzado

FPatrones de refarencia de
DM - INACAL

Juego de Bloque

Flanocparalelos Grado O

7. RESULTADOS DE MEDICION

ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1)

= Opm

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICIONES DE EXTERIORES
— e

PFROMEDIO DE LA
ININCACION DEL PIE DE REY
mm
0.00
3000
60.00
5000
120.00
150.00
Bl
180.00
e
210.00
239 899 D010
—
205 69 -0.090
ALt
299 .59 -0.010
- —
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL (E )
VALOR ERROR
P (wm)
(mm) y
300 000 0.010 l
ERROR DE REPETIBILIDAD ( R
VALOR
PATRON (wm)
{ mm )
300000 0.011 | |
ERROR DE CAMEBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES ( S5z )
VALOR "
ERROR
amiannges {um)
o
30.000 -0.010 | |
==z

ERROR DE CAMEBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD ( Sc-p )

Correos: Teléfono: Celular:
° laberatoriogyllaberatorio@gmall.com Av. Miraflores @(01, 622-58-14 997 - 302 - 883
senvicics gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elis 927 - 603 - 430

Los
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LABORATORIO DE
METROLOGIA

G«L

LABORAT DO

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA (J)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5348 - 2023 GLL

(om)

-

0

ERROR POR LA DISTANCIA DE CRUCE DE

e (m)
mm
5000 )

& INCERTIDUMERE:

(11,222° + 00004 * L')"* pm

L Inacacian def pie o rey o0 milimetros

NOTA 1

mm

Pagia 7 S )

LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA INTERIORES ( K )

7or de indicacion del ple de rey para medicion oe Intenores = Erfof 88 Indicadion de extenores +

rTorde Cambio de Bscaa te exienores os intenores
NOTAZ Enorde indicacion del ple de rey para medcion de profundidod = Emor ge Inaicackon de exi
Tor de cambio de &scala ge extenore

ofunddad

NOTA =

stnamenio tiena un eror maumo permisiie o £ 30 pm, segin nomma DIN 002
® | Emoren lamadi: )
Polyrombial Fit gt Eaor an |a madicin =)
0 -
=
- 4 )
~ .
g 0 -
3 -
s + .
-
X 1 -
| -
20
ROF DE ‘N CA o 3 N

9 OBSERVACIONES
*}) Indicado en una etigqueta adnerida al instrument
. Se coloco en el instrumento seta auto
a incertidumbre de medicaon expandda reporiada es
tor de cobertura k=2 g8 moedo que a prodatifidad o
lanza de 50 %

eta aghenicd a 1 casa del nstrumento

FiM DL DOCUMENTO

o

Av. Miraflores Mz. E
Urb.Santa E

Correos:
° laberatoriogyllaberatono@gmall.com
senvicicsgyllaboratorio@gmail com

Teléfono: Celular:
992 - 302 - 883
927 - 603 - 430
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2023 GLT

Pagna 1de 4

Fecha ce Emisicn 20230827 La incerSdumbre reportac
presanie cersfcado es la nc

1. SOLICITANTE : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI R c mediiin; G,
mm muliplicar la noenicumire estandar p
AV. ARGUEDAS MZA ESALOTE. T4URB. | Semmmere te pomi e
DIRECCION 2 LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - *Gula para
JULIACA Incersdurtre
2 EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generar

del infervalo de los valores
MARCA KAIZA CORP SR LTOre
MODELO © ATHX-1A

NUMERO DE SERIE 1 200014

PROCEDENCIA NO PRESENTA
IDENTFICACION ! SLAB-E-D14
UBICACION LABORATORIO

Descripcion del Termometro del Equipo

po Digital
Indicacion 1°"Ca3d0'C

scalo ( C

Nl de una In
0% resultados

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Calibraco ef 2023-00-00

comparagian directa 1T fidac a
mperatura de 1 o PC-010 “Calibeacion e Mo on Arg

Pery

ediodn 2. Junio

5. CONDICIONES DE CALIBRACION
—
Inicial Finas
Temperatura “C 24 220
Humedad Relativa WHR i 31
6. TRAZABILIDAD
Los resultados ce calibrocion tienen a los pa

Intermmadional ce Unidades {S1).

| T

TOTAL WEIGHT

o

Av. Miraflores M

Il Etapa
s - Lima



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATDMO SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2023 GLT

Pagna 2de 4

7. RESULTADOS DE MEDICION

TEMPERATURA DE CALIBRACION10'C t 10°C

T. Promm. | Timae Tmin.
; 'c) re)
110.0 1121 1074 110.0 7
1100 12,1 1078 110.6 (3]
1104 142.2 107.7 110.0 67
10.1 1122 1074 110.0 71
1122 1077 1100 67
1124 1078 10.7 (5]
1073 10.7 71
111.5 107.3 110.0 71
111.5 1074 110.0 4
24 1074 110.0 7
1121 1078 69
11,8 107.3 110.0 71
20 1100 1120 110.0 112 074 110.0 70
25 1100 127 1100 112,14 107.8 110.0 Ly
a0 1100 11260 1005 1098 110.1 112.2 107.7 110.0 67
1z 11280 100.6 309 5 1101 1122 110.0 71
34 110.1 11270 1066 108.7 1100 112.2 110.0 67
30 10.0 11285 1066 109.5 1902 112 1 110.7 69
11257 106.3 109.0 110.2 112.0 110.7 71
110.0 11220 1005 103.0 109.9 111.8 110.0 71
@ 110.0 » 1127) 100.6 108.7 1088 1118 w07.4] 1100 7
“ 1" 11207 105.4 109.7 109.9 1121 1074 110.0 7
40 1100 125 1006 109.8 110.2 112.1 1078 110.7 69
an 10.0 1085 108.8 1102 112.0 1073 110.7 7
50 1 12.7 005 1030 108.9 1118 1073 7A
52 { 112 00.0 109.0 1102 192.1 107.0 $10.7 69
54 100 112 1085 1088 1102 1120 1075 110.7 7
50 11 g 1118 1073 110.0 71
59 11 11,5 1074 110.0 7
00 11 1121 107.4 110.0 7
T. PROM. 1121 107.5 110.0
T, MAX A
v.000 1118 107.3
DTT 0.1 03 04
PARAMETRO VALOR ("C) PN
EXPANDIDA ("C)
Masima Temperatura Medida 114.0 03
[iairima Temperatura Medica 107.3 0.3
JDesviacion ge Teroeratura en el Tiempo 0.7 !
Desviacion ¢= Teroeratury en &l Espacin 7.0 0.3
EE 0.04
7 0.3

Promedio de |as temperaturas en las diez posicionss de medicion en un instants
Temperatura maxima

Temperatura minima.

Desviacidn de temperatura en el lempo

Correos: G Teléfono: Celular:
o laberatoriogyllaberatorio@gmallcom Av. Miraflores M O(m, 622-58-14 eggz - 302 - 883
senvicicagyllaboratorio@gmail com Urb. IE 927 - 603 - 430




LABORATORIO DE

METROLOG(A | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283 2023 GLT

Pagma 3 de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados oblenilos coresponcen al promedio de 34 jeciuras por puriio de medicion considerando. kiego oel
tiempo de estabiizacion

Las mchuras se iniclaron luego de un precalentamienio y estadiizacion oo 2 min

El esquema de distribucion ¥ posiclan de los %= rmocuplas cafteados en 108 punios ge medicion se muesia en a
pagina 4

(*) Codigo asgnado por GAL LABORATORIO S AC

Para la ternpatatura de 140°C

La calibracion se re2izo sin carga

El promedio de 1emperatura gurante la meacion fue 110 °C

Con fines de denificacion se coloco una sfigueta autoadhesiva con & Indlcagon “CALIBRADO"
La periodicicad de 1a calibacion depencs del uso, mantenimienio y conservacion def Instrumento de medicion

NOTA:

Los resullados contenidas en & presenie cocumentio son valkdos anicaments para las condiciones del aqupo
aurante la calibracion. GAL LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ning(n perjuicio gue pueda denvarse
Ol uso Indecuado del obieio calbrado.

Una copia de esie documento 5 en en e laboratorio par un periodo de por lo
menos 4 afos

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
:—AAsegng.l'?Fg% (DS ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2023 GLT
Pagnad ge 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C £ 10°C
o

ST CHDGPSRET N | c NEC  N

S 1820 XM MM WIIME N W
Tiempo (min)

Temperatura de los patrones ('C) =~ Termametro del cquipo |'C

UBICACION DE LOS SENSORES

Vista Frontal

43 an

B

Correos: Teléfono; Celular:
° laberatoriogyllaberatoro@amall.com \v. M L o(o]. 622-58-14 997 - 302 - 883
senvicics gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Eli 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima



W

' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

o o

wg V- .\‘

LABORATORIO DE E] g b ‘)

METROLOGIA % Nt
[=]¢ ,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION 2023.04.27 La incertidumbre reportada en el
presente  cerificado es a
inceridumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - CONSTRUCTORA YCONSULTORASUNI  medicidn  que  resulla de
INGENEEROS E.LRL muitphcar la incertidumbre
AV. ARGUEDAS MZA EBA LOTE. 14URB.LA 6tandar por el facior ~ de

cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
pera la  Expresion de la

INSTRUMENTO . incertidumbre en la medicén®.
2 o R Generalmente, e valor de la

DIRECCION : CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

MEDICION

magnitud esta dentra del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con

la incertidumbre expandida con
MODELO : SE602F e 3G, .

aproximadamente 25 %
NUMERO DE SERIE : B528438335 ;

Los resullados son validos en el
ALCANCE DE ‘ 600g mon:.enla yen la.s <:onq»f-::r;-.3a de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le

corresponde  disponer en  su
DIVISION DE ESCALA 0.01g MORpL da ejecucion de Ny
I RESOLUCION recalibracién, la cual es!a' en

funcidn del uso, conservacion y
DIVISION DE - 01g mantenimiento del instrumento de

medicidn 0 a reglameniaciones

VERIFICACION (&)

vigentes
PROCEDENCIA : NO PRESENTA
= G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION SLAB-E-011 SEEsponsahiis’  degaies
perjuicios que pueda ocasiopar el
TIPO ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una Necorrecta
UBICACION LABORATORIO interpretacion de fos resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHADE : 2023-04-18
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun & PC 011 4ta Edicién, 2010: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no sutomatico clase | y clase )" del INDECOPI

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS pE*L TORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EIRL
AV. ARGUEDAS MZA EBA LOTE

14 URB JFALS A ROMAN — JULIACA

Correos: Teléfono: Celular:
Q laberatoriogyllaberatono@gmall.com @(0!)622-55-16 ‘992-302-883
senicicsgyllaboratorio@gmail com 927 - 603 - 430



LABORATORIO DE i : % gs‘ﬂgggr;n. MAYOR GARA?\I?IDA
METROLOGIA : e ——

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM

Pagina 2 ge 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

tnical Fmal
Temper 198°C 19.8°C
[Hus tva 46 % 46 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la t
medida de acuerdo con el Sistema Internaco

Patron utilizado | Certificado de|

iy LM - C - 288- 2022
(exactitud E2) : = i

Para 600 g la balanza indict 580.94 g. Se ajusio y se procedio a su calibracion

Los em maximos permitidos (emp) para esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamienio no automatico de clase de exachiud !, segun la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico,

Se colocd una etqueta autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

r n ene ERCALA NO TENE
e N curson soTene f|
: NEELACION [ |
- - [ |

Teléfono: Celular:
© labomtoriogyllaberatorio@gmallcom Ooy622-58-14 @ 992-302-883
senicicsgyllaboratorio@gmail com 927 - 603 - 430




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

METROLOGIA

LABGRATOMO SAC

LABORATORIO DE EIH.‘.?EN :(“};
\ &

/ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM

e i " Eotme) 1" vt | arw | Ew | Ecw
0.9 00.00 0.002 0.003 0.012
2 0 0.005 0000 0.0
3 1.00 0 00 0.000 L0001 ).092
4+ 1.00 02 Hh‘ Q003 D 00S
100 0.004 1 0.00£ 000 000
s . " ~ 100 g
empd ™)
St Ew@ B | o |
0.007 D012 -0.002
0.004 0.0
0.000 0o
0.005
0.004 0.1
0.007 0002 of
0.000 0001 01
0.004 -0 009 0.1
. 3 0007 <0022 0.1
0.00 0.023 599 97 0.005 0030 02

| Lecturacomegids e incertidumbre expandida del resuitsdo deunapessds = |
| Ropee = R+2376E-08xR |
| u = 2,/ %06512:? |
WBURATH,
2o de 1ipo Clen E - E

Correos: Teléfono: Celular:
o laboratoriogyllaberatorio@@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt 60 O (01 622-58-14 °992 .302 - 883
senvicicsgyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Oliv Lima



' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORIO DE ﬁ%

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 51BB-2023 GLM

Fagnatoeld

FECHA DE EMISION 2023-04.27 La incestidumbre reportada en el
presente  certficado es a
inceridumbre  expandida de
que resulla de

la  incerbdumbre
estandar por ! faclor de

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS ELRL

DIRECCION : AV. ARGUEDAS MZA ESALOTE. 14 URB. LA  Gobertura k=2 La incerfidumbra
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA fue deferminada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA inceridumbre en la medicion”.,
MEDICION Generalmente, el valor de la
maonitud  ests  dentro  del
MARCA : OHAUS intervals’ de  los  waelores
determinados con la
MODELO : R21PE30ZH ihcariidumbre expandida con una
probabilidad de

NUMERO DE SERIE : B340270116 aproximadamenta 95 %
ALCANCE DE = 15000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condicionas de

a calibeacion. Al sofcitanta le
DIVISION DE ESCALA 0 cormesponde disponer en Su
/RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracon, & cual esla en

o
=]

DIVISION DE 01g funcion del uso, conservacidn y
VERIFICACION ( &) I mantenimiento - del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA CHINA reglamentaciones wigentes
IDENTIFICACION SLAB-E-D0B G & L LABORATORIO SA.C no
se responsabdiza de  Jos
TIPO ELECTRONICA penuicios que pueda ocasionar
el uso decuado de  este
UBICACION LABORATORIO instrumento, una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2023-D4-18 de 3 calibracion aqui
CALIBRACION declarados

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun & PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la calibracén de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase [liI” del INACAL-DM

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS [
EIRL
AV. ARGUEDAS MZA.EBA LOTE. 14 URB

Correos: Teléfono: Celular:
Q laberatoriogyllaberatono@gmall.com @(0!)622-55-16 ‘992-302-883
senicicsgyllaboratorio@gmail com 927 - 603 - 430



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATDMO SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5188 - 2023 GLM

Fagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

[Temperatura 185°C | 185°C
Humedsd Relativa 43 % 43 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Internacional de Unidades (S1)

Patron utilizado Certificado de ¢
LM - C - 288 - 2022

[ Trazsbiidad
I Patones de referencia 08

Pesas =

DM - INACAL it CM - 1864 - 2022
(exactiud E2 / M2) = =

TOTAL WEIGHT CM - 1865 - 2022

7. OBSERVACIONES
Para 15000 g. Ia balanza indicd 15001.5 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ml, segin la Norma Metroldgica Peruvana 003 - 2000.
Instrumentos de Pesaje de Funcionaméento no Automético.
colocd una ebiqueta auloadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

— ——
L 3 She S
7,500.0 0.2
7.5000 02
79000 01
75000 0.2
7 5000 03
7.8500.0 T
75000 0.4
78000 23
78000 04
7,500 0 o2
-
- 03g 9

Teléfono: Celular:
Ooye22-58-14 @992-302-883

o laberatoriogyllaberatorio@gmallcom
i 927 - 603 - 430

senvicics gyllaboratorio@gmail com




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO DE EH@EN

METROLOGIA ¥

\ p* ABORAT A
1 A ¥ LABORATORX
.

|

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 51BB

2023 GLM

Q 5 l Pagina 3de 3
!
§ §
. ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Wasts Frontd ncia i
terw. ccf 189 ]
e Ovtmrrtnacson <o €
o s Cargn Carga
- w colm ) Mgt Coigh
=y’ 4 = e
10.0 04 2 3 0.2 00
2 100 0.9 03 04 0.2 o1
3 100 85 0.0 09 50000 0. 0.2 10
4 85 0.8 0.4 2 5
s a5 04 07 04
") valct wry y Error manmo permtdo = 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Temp. ('C 18 16.5
a 3 OECAECIENTES —_—{")
L L L = Soe L N8
0.9 0.3 X
0.6 04 0.1 3 ( 0 0.1
0.5 0.3 00 [T 2 [ 1
0.4 0.2 01 0.9
0.5 ¢ 00 [
F : 0.0 0.4 0 ) 3
3 oS 0.3 00 0.3
5 I ) 00 D4 . 3
- 0.4 0.3 01 a3
2 4 0.0 0.2 0.4 03
06 0.4 [ 0.0 0.4 0.1 03
ida e incertidumbre del
| R = R-490E08xR H
U, = 2\V55E-04g°+ 4218612 xR*?
~n Lechea o= talarica “ 7Oe horement scts | e >

Namero de tipo Clentifico E-xx= 10 Elemplo

Correos: Teléfono: Celular:
O laboratoriogyllaberatorio@@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt 60 O 622-58-14 eggz .302 - 883
senvicicagyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Oliv Lima



' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

EI%E]
LABORATORIO DE

METROLOGIA .

E ,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3-2023 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION 2023-04-27 La incerbdumbre reportada en el
presente  cedificado es  la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI medicin que resula de
INGENIEROS E.LR.L multiplicar a3  inceridumbre
estandar por &l facltor de
DIRECCION : AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB.LA  coberlura k=2. La incertidumbra
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA fue determinada segun Ia "Guia
para la Expresion de s
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbra en la medicon”,
MEDICION Generalmente, & vakr de la
magnitud  esta * dentro  dal
MARCA 1 OHAUS ntervalo: de los  valores
determnados con a
MODELD + R2000 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA aproximadamente 95 %
ALCANCE DE :-30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condicionas de
la calibracion. Al solicitante e
DIVISION DE ESCALA 1g corresponde  disponer en  su
/ RESOLUCION momento I3 ejecucion una
recalitwacion, la cual en
DIVISION DE :10g funcion del uso, conservacidn y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumenio
de medicion 0 a
PROCEDENCIA NO PRESENTA reglamentaciones vigentes
IDENTIFICACION : SLAB-E-010 G & L LABORATORIO SAC no
se8 responsabiliza de. los
TIPO ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION LABORATORIO instrumento, ni de una neorrecta
interpredacion de Jos resultados
FECHA DE + 2023-04-18 de la calibracién aqui
CALIBRACION declarados

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase il y clase (11" del INACAL-DM

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS O
EIRL
AV. ARGUEDAS MZA_ ESA LOTE. 14 URB

Correos: Teléfono: Celular:
Q laberatoriogyllaberatono@gmall.com @(0!)622-55-16 ‘992-302-883
senicicsgyllaboratorio@gmail com 927 - 603 - 430



LABORATDMO SAL

' P
00 TR
LABORATORIO DE I 0 , ‘, & ] I DAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA G’%ﬁ\ ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

dgra 2o

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicaal . s
| Temperatura 17.0°C 17.0°C
Humedad Relativa 53 % 53%

6. TRAZABILIDAD
Este certficado de calibracion documenta |a trazabiidad & los patrones nacionales, que realzan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Internacional de

Trazabllidod Patron utilizado Certhicado
at cotornt LM - C - 288 - 2022
mxon?"sde eferencia de . CM - 1854 - 2022
- INACAL {exactitud E2 / M1/ M2) CM - 1865 - 2022
e CM - 1865 - 2022

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. 1s balanza indicd 20006 g. Se ajusto y =s procedio a su calibracion

Los erores maximos pecnitidos’ (e.m.p.) para esta balanza cormesp n & los e.m.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automatto de clase de exactud Ill, sequn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000,
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloct una etiqueta autcadhesiva con la indicacidn de "CALIBRADO"
8. RESULTADOS DE MEDICION
TE DE CeEn TN ESCALA NO TIEN
A N Liane TN cunson NO TIENE
FVELAC KON TiENE

Teléfono: Celular:
Ooye22-58-14 @992-302-883
927 - 603 - 430

o laberatoriogyllaberatorio@gmallcom
senvicics gyllaboratorio@gmail com




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

e R ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3 - 2023 GLM

Pagna 3

]| a
b > ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Winta Prosssd = P
. o[ o T o]
Sttt Dwtermrnacter: e £, O stvrrmmson dub €175
doln Cage : Corpn
2 L com ug) Mgl e=w
[ - - - Y
10 5 0.0 03 D.( 0.0
2 10 [ ( 0.4 i 0.1
s 0 E) [ 0,00 0. 0.0 00
4 10 5 0.3 0 0.0
s 10 0.8 04
") v et Efror manamo peemitido : 20 g
ENSAYO DE PESAJE
e Mot
Temp. ("C: 1740 7o |
Carga CNCCENTES DECHECENTES -y
i LT g S e ) 8 L oug T St s
10 10 1.3 0.0 2
2 2 .5 0.0 0.0 20 a.3
5 0.0 0.0 100 0.9
500 300 0.0 0.1 01 200 0.9 00 00
1.000 000 1.9 0.0 0.0 1.000 0.0 0
8,00¢ 2,00¢ 8 ) 2,000 0.5
10,000 10.000 0.9 0.0 0 10 000 0.9 00 ).0 20
15,000 15.00¢ 3 00 15 00X 0.5 00 T 20
20,000 20,000 0.0 0.1 0 0.3 00 0
25,000 25,000 0.6 01 0.0 2.1 30
30,000 30,000 7 02 0.2 30,000 0.7 ¥ 0.2 20
~ ITEARITIO ¢
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Rongwe = R+379E-08xR |
U, = 2\/1,702E-04g*+ 045E-12x R®
~ 3 fanze v r e
Numeno de tp r Exx = 10™
Correos: Teléfono: Celular:
O laberatoriogyllaberatorio@gmail.com ; L6 0(01, 622-58-14 Oggz . 302 - 883
senvicicagyllaboratorio@gmail com Urb. Santa E Ets 927 - 603 - 430

Los Ol



Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

S)UNINGERL

NGENIERTA- CONTROL DL CAUDAD - PROYECTOS DI CAIOAD. (ABORATONO GHGTICNICO . TOPOGAAT

CONTRATO DE ENSAYOS SLAB-CE-039

CONTRATO DE ENSAYOS EN LABORATORIO SUNING

CONSTE POR EL PRESENTE DOCUMENTO DE CONTRATO DE ENSAYOS EN
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO QUE CELEBRA DE UNA PARTE:
C&C SUNING E.LRL., CON RUC.: 20600219431 CON DOMICILIO EN AV.
ARGUEDAS EBA LT.14 - SAN ROMAN - JULIACA, DEBIDAMENTE
REPRESENTADO POR SU GERENTE GENERAL SR. GUNNAR PORFIRIO SUNI
HUARACHA, IDENTIFICADO CON DNI N°. 44429410 FORMULA COMPROMISO
PARA REALIZAR ENSAYOS EN LABORATORIO A LOS TESISTAS: ISABEL SHEYLA
SUNI SANCA, con DNI. 70090960. y ANDY SUDIER LARICO PAMPAMALLCO, con DNI.
75967308 POR EL VALOR SEGUN COTIZACION N°249-A.

SE REALIZARA POR PARTE DE LOS TESISTAS EL PAGO DEL 75.00% (S/. 956.25
SOLES) Y SEGUN COTIZACION N°249-A, PARA EL INICIO DE SUS ENSAYOS EL
DIA 18 O 20 DE MARZO del presente y previo depésito de MUESTRAS en
LABORATORIO SUNING

SE ENTREGARA POR PARTE DEL LABORATORIO LOS CERTIFICADOS DE LOS
ENSAYOS EN BORRADOR, CALIBRACIONES, TRAZABILIDAD Y FOTOS SEGUN
AVANCE.

EL PAGO DEL 25% RESTANTE DE (S/.318.75), SE REALIZARA AL FINALIZAR
TODOS LOS ENSAYOS.

EN SENAL DE CONFORMIDAD FIRMAN LAS PARTES.

Juliaca 16 de MARZO del 2023

L — Tt

) TESISTA
15ABEC  SHEyLA SUNI SANCA

Dut: 10090960

ANDY SUDIER lARWO PAMPAMAOALLLe
Wtl: ¥586%308

LABORATORIO SUNING

Pagina 1|1

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn




UNINGEIRL

‘ COTIZACION No. 249-A - C&C SUNING E.LR.L.
Juliaca, 16 de marzo del 2023

EMPRESA: TESISTAS: BACH. ISABEL SHEYLA SUNI SANCA

BACH. ANDY SUDIER LARICO PAMPAMALLCO
ATENCION: TESISTAS: BACH. ISABEL SHEYLA SUNI SANCA

BACH. ANDY SUDIER LARICO PAMPAMALLCO
OBRA: PROYECTO DE TESIS:
ASUNTO: ENSAYO EN AGREGADOS, CONCRETO FRESCO Y DISENO
De nuestra consideracion.

Nos es grato dirigimos a usted a fin de atender a su solicitud y presentar nuestra cotizacion por el trabajo descrito en el
asunto cuyos alcances detallamos a continuacion.

1. ALCANCES POR CONSTRUCTORA & CONSULTORA SUNING E.I.R.L.

Personal calificado para realizar los trabajos
Todos los equipos estan calibrados con trazabilidad de INACAL.
- Equipos y herramientas necesarias para la ejecucion de los trabajos indicados
- Noincluye PRUEBAS COVID-19, INDUCCION, SCTR Y EVALUACIONES MEDICAS.

2. PROPUESTA ECONOMICA

COTIZACION N° 249-A-2023
TESISTAS: Isabel Sheyla Suni Sanca
Andv Sudier Larico Pampamalico

PROYECTO DE TESIS:

DESCRIPCION DEL ENSAYO DURACION o . ESPECIFICACION UND CANTIDAD GOSTO  PARCIAL
CONCRETO Méeboda de prueba estandar para

1 RESISTENCIAALACOMPRESION de muestas de 020las

|concrebo ciindnco

03 ESPECIMENES
MINMO

ASTM C39/C39-20 und 18 $15.00| S/.270.00)
|

|
CONCRETO Mélbdo de prueba estandar para SLUMP de

2 4
{hormigen de cemento hidraulico 010lA 03 PRUEBAS ASTM C143/C143M -20 und. 6 §35.00} S.210.00}

[CONCRETO: Método de prueba estandar para el

3 (CONTENIDO DE AIRE del concrelo recién mezzlado por el 020l 01 PRUEBA ASTM C231C231M-17a und. 6 SM5.00 §.270.00)
METODO PRESION

CONCRETO DISENO DE MEZCLAPARACONCRETO — s -
(POR SEPARADO) ko~ 50k und 1 s27000)  §:270.00f

CONCRETO: Mélodo de prueba estandar para el TIEMPO
§ |DE FRAGUADO de MEZCLAS DE CONCRETO por 03 DlAS 01 PRUEBA ASTM C403C403M-16 und. 2 §/100.00 .200.00f

|resistencia a la penetracion

|CONCRETO: Mélodo de prueba estandar para densidad
6 |(PESO UNITARIO), rendimiento yconlenido de aie 010lAS 01 PRUEBA ASTM C138/C138M-17a und 2 $50.00 <.100.00

(grawmeétnico) del concrelo

7 |PREPARACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO | 01DIAS - 15¢m x30cm und. 18 §10.00] §.180.00)

e 1 -6: Muestran,

S : ) B PARCIAL  §/.1,500.00

S——— == PARCIAL

v CONEL  §/.1,275.00
NOTA: ) . B 15% (DTO)

OBSERVACION: SEAPLICA EL 15% D€ DESCUENTO POR SER PROYEC TO OF TESIS. IGV18 % S/.229.50

ENTREGA DE RESULTADDS ola

ENTREGA DE RESULTADOS: CERTIFICADOS EN FORMATO DIGITAL(pef.) ¥ FISICO.

£310 cotteocion tlene volldes por 10 das u porti de Ja entrego de la cotisockon. TOTAL  §/.1,504.50

@ www suningeirl.com © 930359498 @JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com
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UNING ELRL

VTR DU CALITAD PROYECTOS D CAIIDAD (ARORRTONI GLOTICWED TOROGANTI

CONTRATO DE ENSAYOS SLAB-CE-047

CONTRATO DE ENSAYOS EN LABORATORIO SUNING

CONSTE POR EL PRESENTE DOCUMENTO DE CONTRATO DE ENSAYOS EN
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO QUE CELEBRA DE UNA PARTE:
C&C SUNING E.LR.L., CON RUC.: 20600219431 CON DOMICILIO EN AV.
ARGUEDAS EBA LT.14 - SAN ROMAN - JULIACA, DEBIDAMENTE
REPRESENTADO POR SU GERENTE GENERAL SR. GUNNAR PORFIRIO SUNI
HUARACHA, IDENTIFICADO CON DNI N°. 44429410 FORMULA COMPROMISO
PARA REALIZAR ENSAYOS EN LABORATORIO A LOS TESISTAS: ISABEL SHEYLA
SUNI SANCA, con DNI. 70090960. y ANDY SUDIER LARICO PAMPAMALLCO, con DNI.
75967308 POR EL VALOR SEGUN COTIZACION N°249-B.

SE REALIZARA POR PARTE DE LOS TESISTAS EL PAGO DEL 100.00% (SI.
1,568.25 SOLES) Y SEGUN COTIZACION N°249-B, PARA EL INICIO DE SUS
ENSAYOS EL DIA 13 DE MAYO del presente y previo depdsito de MUESTRAS en
LABORATORIO SUNING

SE ENTREGARA POR PARTE DEL LABORATORIO LOS CERTIFICADOS DE LOS
ENSAYOS EN BORRADOR, CALIBRACIONES, TRAZABILIDAD Y FOTOS SEGUN
AVANCE.

EN SENAL DE CONFORMIDAD FIRMAN LAS PARTES.

Juliaca 13 de MAYO del 2023
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COTIZACION No. 249-B - C&C SUNING E.LR.L.

@U NING/ETRL
EMPRESA: TESISTAS: BACH. ISABEL SHEYLA SUNI SANCA

BACH. ANDY SUDIER LARICO PAMPAMALLCO
ATENCION: TESISTAS: BACH. ISABEL SHEYLA SUNI SANCA

BACH. ANDY SUDIER LARICO PAMPAMALLCO

OBRA: PROYECTO DE TESIS
ASUNTO: ENSAYO EN AGREGADOS, CONCRETO FRESCO Y DISENO

Juliaca, 13 de marzo del 2023

De nuestra consideracion.

Nos es grato dirigimos a usted a fin de atender a su solicitud y presentar nuestra cotizacion por el trabajo descrito en el

asunto cuyos alcances detallamos a continuacion.
1. ALCANCES POR CONSTRUCTORA & CONSULTORA SUNING E.LR.L.
Personal calificado para realizar los trabajos

Todos los equipos estan calibrados con trazabilidad de INACAL.
Equipos y herramientas necesarias para la ejecucion de los trabajos indicados

- Noincluye PRUEBAS COVID-19, INDUCCION, SCTR Y EVALUACIONES MEDICAS.

2. PROPUESTA ECONOMICA

COTIZACION N° 243-8-2023
TESISTAS: Isabel Sheyla Suni Sanca

LABORATORIO
SUNING

ot Andv Sudier Larico Pampamalico
ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO DURACION ~ SSPecmeneso ESPECIFICACION UND CANTIDAD COSTO  PARCIAL
MUESTRA SUGERIDA
CONCRETO Melbdo de prueba estandar para 03 ESPEGIMENES
1 |RESISTENCIAALACOMPRESION de muestas de 020l4s iR ASTM C39/C39-20 und. 27 1500 S/.405.00)
concreb cilindnco
- = =
5 CONCRETO:Méiodo de prueba estindar para SLUMP de 010l 0IPRUEBAS |  ASTM C143C143M-20 wnd 9 sas0|  §31500)
hormigon de cemento hidraubco
[CONCRETO Mélbdo de prueba estandar para el
3 |CONTENIDO DE ARE del concrel recién meziado por el 020lAS 01 PRUEBA ASTM C231/C231M-17a und 9 S45.00 1,405/
|METODO PRESION
4 |CoNcReTO DISERO DE MEZCLAPARACONCRETO 05 DlAS — iy i . 2000 vood
|(POR SEPARADO)
CONCRETO. Mébdo de prueba estandar para el TEMPO
5 |DE FRAGUADO de MEZCLAS DE CONCRETO por 030lAs 01 PRUEBA ASTM CA03CA03M-16 und. 3 100,00 §.200
|resistencia a la penetracion
CONCRETO' Mélndo de prueba estandar para densidad
6 |(PESO UNITARIO), rendimiento yconlenido de are 01 DlAS 01 PRUEBA ASTM C138/C138M-17a und 3 /50,00 S/.150,00)
|(grauméinco) del concrelo
"7 |PREPARACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO 01 DlAS = 15¢m x30cm nd 2 s1000]  §.27000)
ftem 1 - 6: Muastres, —
== 00
0
NOTA: % (DTO
A EL1S%DE 0 € TESS.
ENTREGS Ol ECIMINES)
ENTREGA DE ) ¥ Fisico. 0 )
Esto cotiracion tienw velldes por 10 das @ portir de lo entrege de ke cotizacion.
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