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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de analizar las propiedades del
cemento Portland tipo IP con diferentes periodos de almacenamiento empleado en
pavimentos rigidos, Juliaca 2023. La metodologia fue de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, disefio experimental y nivel explicativo, la poblacién estuvo constituida
por cementos con tiempo de caducidad de 0, 30, 60 y 90 dias, se empleé la técnica

de la observacion y fichas de observacion como instrumento.

Los resultados indicaron que el promedio del mdédulo de elasticidad del concreto
elaborado con cemento vigente fue de 292518.74 kg/cm2, mientras que, el cual
disminuyo6 a 280740.55 kg/cm2, 276127.32 kg/cm2 y 272666.40 kg/cm?2 para los
periodos de caducidad de 0, 30, 60 y 90 dias; ademas, al realizar el disefio de la
losa de concreto del pavimento rigido se obtuvieron los siguientes resultados: 23.79
cm, 24.27 cm, 24.48 cm y 24.63 cm para los periodos de caducidad de 0, 30, 60 y
90 dias. Concluyendo que a medida que el tiempo de almacenamiento aumenta la
consistencia normal disminuye, el tiempo de fraguado inicial y final del cemento se
incrementan; mientras que, la resistencia a la compresion del mortero de cemento

y el médulo de elasticidad del concreto decrecen.

Palabras clave: Cemento Portland, periodo de almacenamiento, pavimento rigido.



ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of analyzing the properties
of Portland cement type IP with different storage periods used in rigid pavements,
Juliaca 2023. The methodology was applied, quantitative approach, experimental
design and explanatory level, the population was constituted for cements with
expiration times of 0, 30, 60 and 90 days, the observation technique and observation

sheets were used as an instrument.

The results indicated that the average elastic modulus of the concrete made with
current cement was 292518.74 kg/cm2, while, which decreased to 280740.55
kg/cm2, 276127.32 kg/cm2 and 272666.40 kg/cm2 for the expiration periods of O,
30, 60 and 90 days; Furthermore, when designing the concrete slab of the rigid
pavement, the following results were obtained: 23.79 cm, 24.27 cm, 24.48 cm and
24.63 cm for the expiration periods of 0, 30, 60 and 90 days. Concluding that as the
storage time increases, the normal consistency decreases, the initial and final
setting time of the cement increases; while, the compressive strength of the cement

mortar and the elastic modulus of the concrete decrease.

Keywords: Portland cement, storage period, rigid pavement.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial el cemento es un material fundamental para la construccion
en la ingenieria civil, este material posee altas propiedades adhesivas cuando se
mezcla con agua y aridos, la evolucion de la industrializacion a comprometido la
mayor demanda de cemento tanto a nivel de empresas formales como a nivel de
empresas informales. Segin Ramge et al. (2013) en su investigacion realizada en
Alemania indica que el uso de cemento caducado es una limitacion en la
construccion de pavimentos rigidos, debido a que esta ha sido asociado con una
serie de problemas significativos. La pérdida progresiva de la capacidad de
hidratacion del cemento almacenado por periodos prolongados causa efectos
negativos en la resistencia del concreto, comprometiendo su capacidad de carga e
incrementando la probabilidad de agrietamientos prematuros. Esta situaciéon no
solo afecta la calidad y durabilidad del pavimento, sino que también incide en la
consistencia del concreto fresco, dificultando su manejo y colocacion adecuados,
por ejemplo Meddah et al. (2022) en su investigacion realizada en Argelia indica
gue el cemento expirado en el primer mes pierde un 10% de resistencia, mientras
qgue un 20% en el segundo mes; por lo tanto, la pérdida de resistencia esta
estrechamente relacionada con el ambiente y periodo de almacenamiento del
cemento, por lo que la disminucion de resistencia se produce mas rapidamente en

condiciones de almacenamiento inadecuadas.

A nivel nacional, el uso del cemento ha sido fundamental en su desarrollo
infraestructural y econdmico, la industria cementera peruana ha experimentado un
incremento significativo, siendo uno de los principales materiales de construccion
en el pais, el cemento se utiliza extensamente en diversas infraestructuras y
proyectos de gran envergadura, contribuyendo al progreso y desarrollo de diversas
regiones. Segun Aguilar (2021) en su investigacion realizada el Lima indica que;
debido a un mal almacenamiento o exposicién a la humedad el cemento puede
llegar a caducarse, esta limitacibn puede ocasionar efectos negativos que
comprometen la integridad estructural y durabilidad de una construccion, lo que
puede resultar en riesgos para la seguridad y costos adicionales para corregir los
problemas derivados de su uso inadecuado, por ejemplo, en la ciudad de Chiclayo,

de acuerdo a la Contraloria General de la Republica (2021) se observé que en las



labores de mejora del parque Lujan, situado en el pueblo joven del mismo nombre,
se utiliz6 cemento que habia excedido su fecha de vigencia, el empleo de este
cemento caducado plantea preocupaciones sobre la integridad y durabilidad de las
mejoras realizadas, dado que su uso podria comprometer la calidad y durabilidad

de la infraestructura construida.

En la region de Puno el cemento més usado es el tipo IP; debido a que, es preferido
por su alta resistencia a las condiciones climaticas extremas, como las bajas
temperaturas y los cambios térmicos bruscos, ademas de su durabilidad frente a
ataques de sulfatos y baja permeabilidad; ademas, este cemento fue empleado en
la Av. Peru, ubicada en la ciudad de Juliaca, la cual presenta fallas en el pavimento
rigido, esto se deberia al uso del cemento caducado, dado que el contratista
encargado de la obra cemento no almacenoé el cemento de forma adecuada y fue
afectada por factores como la exposicion a la humedad, la mala condicion de las
bolsas de cemento durante el transporte y un prolongado tiempo de
almacenamiento provocaron que el cemento pierda sus propiedades, esto genera
una gran limitacion para la obras elaboradas en funcion al concreto. Este problema
es critico, debido a que el empleo de cemento caducado en pavimentos rigidos
genera efectos negativos en la calidad y seguridad de la via.

En la presente investigacion se plantean los siguientes problemas, como problema
general: ¢De qué manera influye el periodo de almacenamiento sobre las
propiedades del cemento Portland tipo IP empleado para pavimentos rigidos,
Juliaca 2023?; como problemas especificos se planted: ¢ Como influye el periodo
de almacenamiento en la consistencia normal del cemento Portland tipo IP
empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 20237, ¢De qué forma influye el periodo
de almacenamiento en el tiempo de fraguado del cemento Portland tipo IP
empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 20237, ¢ ¢Como influye el periodo de
almacenamiento en la finura del cemento empleado en pavimentos rigidos, Juliaca
20237, ¢Como influye el periodo de almacenamiento en la resistencia a la
compresion del cemento Portland tipo IP empleado en pavimentos rigidos, Juliaca
20237y ¢ Como influye el periodo de almacenamiento del cemento Portland tipo IP
en el médulo de elasticidad del concreto empleado en pavimentos rigidos, Juliaca
20237



La justificacion teorica de esta investigacion radica en el cierre de brechas del
conocimiento relacionado al efecto de utilizar cemento caducado en la elaboracién
de concreto para fines de la construccion de pavimentos rigidos, con lo que se
generara informacion valida y confiable para la comunidad ingenieril. La justificacién
practica de la presente investigacion se basa en los resultados que se encontraran
a partir de las diferentes experimentaciones para la evaluacion del concreto
utilizando cementos con diferente edad de caducidad, estos resultados permitiran
conocer las limitaciones del concreto para fines de la construccion de pavimento

rigido.

La justificacion social de la presente investigacion se centra en atender a la
demanda ingenieril en relacion al uso de cemento caducado para la elaboracion de
concreto, de esta manera se garanticen la vida Gtil de las estructuras, todo esto con
el fin de beneficiar a la poblacion. La justificacibn metodolégica de la presente
investigacion se basa en realizar analisis comparativos de cementos con diferentes
edades de expiracidon versus un cemento vigente, esta estrategia se plantea con la
finalidad de conocer las limitaciones del comportamiento en estado fresco y

endurecido del concreto y como afecta la vida Gtil de las estructuras.

Esta investigacion presenta los siguientes objetivos, como objetivo general:
Analizar las propiedades del cemento Portland tipo IP con diferentes periodos de
almacenamiento empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 2023 y como objetivos
especificos: Determinar la influencia del periodo de almacenamiento sobre la
consistencia normal del cemento Portland tipo IP empleado en pavimentos rigidos,
Juliaca 2023, determinar la influencia del periodo de almacenamiento sobre el
tiempo de fraguado del cemento Portland tipo IP empleado en pavimentos rigidos,
Juliaca 2023, analizar la finura del cemento Portland tipo IP con diferentes periodos
de almacenamiento empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 2023, analizar la
resistencia a la compresion del cemento Portland tipo IP con diferentes periodos de
almacenamiento empleado para pavimentos rigidos, Juliaca 2023 y determinar el
modulo elastico del concreto elaborado con cemento Portland tipo IP con diferentes

periodos de almacenamiento empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 2023.

En la presente investigacion se plantea las siguiente hipotesis, como hipoétesis
general se plante6: El uso de cemento Portland tipo IP con periodos de



almacenamiento prolongados reduciria las propiedades del cemento empleado en
pavimentos rigidos, Juliaca 2023 y como hipétesis especificas se planted: El
empleo de cemento Portland tipo IP con periodos de almacenamiento prolongados
reduciria la consistencia normal del cemento empleado en pavimentos rigidos,
Juliaca 2023; el empleo de cemento Portland tipo IP con periodos de
almacenamiento prolongados elevaria el tiempo de fraguado del cemento
empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 2023, el uso de cemento Portland tipo IP
con periodos de almacenamiento prolongados reduciria la finura del cemento
empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 2023, el uso de cemento Portland tipo IP
con periodos de almacenamiento prolongados reduciria la resistencia a la
compresion del cemento empleado para pavimentos rigidos, Juliaca 2023 y El uso
de cemento Portland tipo IP con periodos de almacenamiento prolongados reduciria
el médulo de elasticidad del concreto empleado en pavimentos rigidos, Juliaca
2023.

Respecto a las referencias internacionales se tiene la investigacion de Larico y Suni
(2024) en su estudio cuyo objetivo fue evaluar las caracteristicas del concreto
destinado a pavimentos rigidos, considerando el uso de cemento con distintos
periodos de expiracion: 45, 90, 120 y 180 dias. La metodologia adoptada se
enmarca en un enfoque aplicado, basado en un disefio experimental con un
enfoque cuantitativo, la muestra consistié en 0.56 m3 de concreto recién preparado
y 45 probetas de concreto. Se utilizaron instrumentos como fichas de laboratorio,
incluyendo el slump, tiempo de fraguado, contenido de aire y resistencia a la
compresion. Los resultados sefialaron un aumento en el contenido de aire, con
valores de 5.10%, 5.30%, 5.80% y 6.30%; una disminucién en la resistencia al
punzonamiento, registrando resultados de 286.500 kg/cm?, 236.100 kg/cm?,
169.430 kg/cm? y 139.670 kg/cm? respectivamente; ademas, se observd un
incremento en el grosor de la carpeta de rodadura de concreto, con valores de 22.60
cm, 23.90 cm, 26.10 cmy 27.60 cm en comparacion con el hormigén elaborado con
cemento vigente. La investigacion concluye que, en el contexto de la construccion,
es imperativo considerar el uso de materiales bajo estas condiciones, dado que la
falta de conocimiento sobre estos parametros puede afectar negativamente la

durabilidad de las estructuras.



Alvarado y Cortez (2019) tuvieron como objetivo analizar la incidencia del tiempo
de almacenamiento de distintos cementos sobre propiedades como la fluidez,
fraguado y compresion. La metodologia empleada fue de disefio experimental y de
un enfoque cuantitativo. La muestra estuvo constituida por cemento con
almacenamiento de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 45 dias, los instrumentos de
medicion fueron fichas del ensayo de resistencia a al punzonamiento, fluidez y
fraguado. Los resultados indican que, durante el proceso de fraguado, tanto el
tiempo inicial como el final de fraguado tienden a extenderse; por ejemplo, el tiempo
inicial de fraguado de las muestras estandar para el cemento tipo ICo, MS e | fue
de 93 minutos, 86 minutos y 76 minutos, respectivamente; no obstante, tras 45 dias
de almacenamiento, estos tiempos se alargaron a 135 minutos, 130 minutos y 99
minutos, de forma respectiva; de manera similar, los tiempos finales de fraguado
de los especimenes estandar fueron 330 minutos, 375 minutos y 360 minutos para
los cementos de clase ICo, MS e I, consecutivamente, y después de 45 dias de
almacenado, estos tiempos aumentaron a 420 minutos, 480 minutos y 435 minutos,
respectivamente. En relacion con los test de compresion, se observa una
disminucién en la resistencia cada que se incrementa el periodo de almacenado del
cemento; por ejemplo, las resistencias de los especimenes estandar para los
cementos de clase |, MS e ICo fueron de 238.00 kg/cm?, 229.00 kg/cm? y 212.00
kg/cmz2, consecutivamente; sin embargo, después de 45 dias de almacenamiento,
estas resistencias se redujeron a 105.00 kg/cmz2, 114.00 kg/cm2y 99.00 kg/cmz, de
manera respectiva. El estudio concluye que el periodo de almacenamiento de los
cementos incide adversamente en las cualidades del mortero evaluadas, se
observa una disminucion en la resistencia al punzonamiento, una tendencia de
subida, tanto en el tiempo de fraguado inicial como final del mortero, asi como un
aumento en su fluidez, que eventualmente puede provocar segregacion y, en

consecuencia, una disminucién en la fluidez general del material.

Coronel (2019) en su tesis que tuvo como objetivo evaluar las cualidades fisico-
mecanicas del cemento expirado y su aplicacion en obras civiles, la metodologia
fue de nivel explicativo y de un enfoque cuantitativo. La muestra escogida estuvo
integrada por cementos con edad de expiracion de 3, 6 y 12 meses, los
instrumentos empleados fueron fichas para la medicién de los ensayos de fraguado,

finura, consistencia normal y resistencia al punzonamiento del cemento. Los



resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias para los cementos con edad
de expiraciéon de 3, 6 y 12 a los 7 dias de edad, fueron de 120.00 kg/cm?, 117.00
kg/cm? y 116.00 kg/cm? consecutivamente; asimismo, los menores valores de
resistencia a la compresion (28 dias) fueron de 174.00 kg/cm?, 172.00 kg/cm?y
171.00 kg/cm? respectivamente, para las mismas muestras. La investigacion
concluye que una muestra elaborada con un cemento envejecido durante un
periodo de tiempo menor presenta una resistencia al punzonamiento mas alta en
comparacion con una muestra elaborada con un cemento envejecido durante un
periodo de tiempo mas prolongado, debido a la disminucién de la velocidad de

hidratacion.

Mientras que como antecedentes internacionales Gailitis etal. (2021), esta
investigacion tuvo la finalidad de establecer las propiedades de fluencia y
contraccion de muestras de mortero de cemento hechas de cemento Portland
expirado desintegrado, expirado no desintegrado y nuevo no desintegrado. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo con un disefio experimental. La muestra
estuvo integrada por cemento expirado, mientras que los instrumentos empleados
fueron fichas de laboratorio para la medicion de la resistencia al punzonamiento del
cemento. Los datos de resistencia al punzonamiento indicaron que el cemento
expirado no triturado conto6 con una resistencia de 19.07 MPa, el cemento expirado
triturado contd con una resistencia de 37.42 MPa, ademas las deformaciones de
fluencia para morteros de cementos expirados desintegrados y viejos no
desintegrados son cercanas, dentro de un margen del 2% entre si. Sin embargo,
las deformaciones de fluencia para morteros de cemento nuevos no desintegrados
son un 30% menores. La contraccion del mortero de cemento expirado
desintegrado y no desintegrado es un 20% menor que la del mortero de cemento
nuevo no desintegrado. La investigacion concluye que la desintegracion es un
procedimiento viable para hacer que el cemento expirado sea adecuado para
aplicaciones estructurales teniendo en cuenta una proyeccién a largo plazo; sin
embargo, el cemento expirado posee con propiedades fisicas menores en

comparacion al cemento nuevo.

La investigacion de Matalkah y Soroushian (2019) tuvo la finalidad de evaluar los

efectos del periodo de almacenaje en aire y en condiciones selladas sobre las



propiedades y el desempefio del cemento Portland. La metodologia fue de disefio
experimental y de enfoque cuantitativo. La muestra estuvo integrada por cemento
con periodos de almacenamiento de hasta 28 dias, los instrumentos empleados
fueron fichas de recoleccion de datos de resistencia y microestructura de los
productos de hidratacion resultantes. Los resultados indicaron que el tiempo inicial
de fraguado del cemento nuevo fue de 53 min, y este valor fue variando a 55 min
(7 dias), 48 min (14 dias) y 44 min (28 dias) cuando el cemento se encontraba
sellado: no obstante, cuando el cemento se hallaba expuesto el tiempo inicial de
fraguado decrecia a 43 min (7 dias), 30 min (14 dias) y 26 min (28 dias). LIlegando
a concluir que la resistencia a largo plazo de los cementos estuvo menos
influenciada que sus caracteristicas de desarrollo de resistencia a corto plazo con

la duracion del almacenamiento en condiciones selladas o expuestas.

Como articulos cientificos, el articulo cientifico de Ibrahim, Sharba y Hussain (2021)
tuvo como objetivo investigar la incidencia del tiempo de almacenaje sobre las
propiedades fisicas del cemento Portland ordinario realizando la comparacion entre
un clima calido y un clima templado durante diferentes periodos de tiempo (uno,
dos, tres, seis meses y un afio). La metodologia fue de disefio experimental, nivel
explicativo y de enfoque cuantitativo. La muestra empleada para el estudio fueron
cementos almacenados por un periodo de 1, 2, 3, 6 y 12 meses, los instrumentos
empleados fueron fichas de laboratorio para los ensayos de consistencia estandar,
fraguado inicial y final, asi como resistencia a la compresion a los 3 dias, 7 dias 'y
28 dias. Los resultados muestran que la consistencia normal del cemento se
incrementa de 26% a 27.0%, 28.0%, 29.0%, 32.0% y 34% para periodos de
almacenamiento de 1, 2, 3, 6 y 12 meses; ademas se determiné que la resistencia
al punzonamiento (28 dias) disminuy6 de 46.6 N/mm2 a 43.9 N/mm2, 41.5 N/mm2.
38.8 N/mm2, 31.3 N/mm2 y 26.1 N/mm2 para periodos de almacenamiento de 1, 2,
3, 6 y 12 meses. El estudio concluye que el aumento del periodo de
almacenamiento en circunstancias de clima normal y calido no afecta el
cumplimiento del cemento Portland con los requisitos de las especificaciones
britanicas, iraquies y libias, especificamente los tiempos de fraguado inicial y final;
pero no cumple con los requisitos de estas especificaciones en el test de resistencia

al punzonamiento después de mas de tres meses de antigiiedad.



El articulo cientifico de Bilal et al. (2022) tuvo como objetivo analizar las cualidades
de distintas clases de cemento fabricados en Pakistan con mas de tres meses de
almacenamiento. La metodologia de este estudio fue de disefio experimental y de
enfoque de naturaleza cuantitativa. La muestra estuvo integrada por 5 marcas de
cemento con mas de 3 meses de caducidad; los instrumentos empleados fueron
fichas de los ensayos de tiempo de fraguado, resistencia a la compresion y
consistencia del cemento. Los resultados indicaron que la resistencia al
punzonamiento del cemento a los 3 meses de caducado decrece en un 21%, a los
6 meses un 33%, a los 12 meses un 42% y los 24 meses un 51% en relacion al
cemento vigente. La investigacion concluye que ninguna de las marcas satisface
una sola propiedad fisica (tiempo de fraguado, consistencia normal y resistencia a
la compresion del cemento), por lo que se afirma que el cemento de tres meses en

adelante ha caducado y no es apto para su uso.

Mota et al. (2020) tuvieron como objetivo evaluar la incidencia del calor y el tiempo
de almacenamiento del cemento en las cualidades fisicas del cemento Portland, la
metodologia fue de disefio experimental con un enfoque cuantitativo. La muestra
estuvo compuesta por 15 bolsas de cemento con distinto periodo de
almacenamiento. Los instrumentos fueron fichas de recoleccion de datos del
ensayo de tiempo de fraguado y fichas para la medicién de temperaturas y periodos
de tiempo. Los resultados muestran que la consistencia normal del cemento se
incrementa a medida que pasa el tiempo, debido a que se observé que a una
temperatura de 110°C la consistencia normal del cemento fue de 25.0%, 25.6% vy
26.6% para periodos de tiempo de 30, 60 y 90 minutos. La investigacion concluye
gue la consistencia normal del cemento Portland se incrementa a con el incremento
del tiempo de almacenaje de los cementos, bajo condiciones de temperatura de
110°C, estos hallazgos sugieren una correlacion directa entre el tiempo de
almacenamiento y las propiedades fisicas del cemento, lo que tiene implicaciones

importantes para su uso en aplicaciones industriales y de construccion.

Ademas articulos cientificos en otros idiomas, la investigacion de Rocha, Goncgalves
y Maia (2022) tuvo como objetivo analizar la trabajabilidad del cemento y la
resistencia al punzonamiento del cemento Portland con fecha de caducidad

superior a 90 dias. La metodologia utilizada fue de disefio experimental y de tipo



aplicada, la muestra estuvo conformada por cementos con diferentes fechas de
fabricacion: noviembre de 2018, julio de 2019 y agosto de 2020. Los instrumentos
fuero fichas de observacion para los ensayos de resistencia al punzonamiento y
trabajabilidad. Los resultados mostraron una capacidad de carga de 25 MPa (28
dias) para el cemento caducado en agosto del 2020, 24 MPa para el cemento
expirado en julio de 2019 y 14 MPa para el cemento expirado en noviembre del
2018; las pruebas de asentamiento mostraron valores divergentes con respecto a
los cementos vencidos, lo que llevo a hallazgos no concluyentes, porque incluso
con el cambio a/c, el asentamiento logrado para el concreto base cemento 2019 fue
menor que el recomendado para el concreto comun. La investigacion concluye que
el empleo de cementos con edad de expiracion superior a los 90 dias influye de
manera negativa en la capacidad de carga del cemento y trabajabilidad del
cemento, debido a que el cemento caducado en julio de 2019 perdi6 una resistencia
del 4% y el cemento caducado en noviembre del 2018 perdié una resistencia del

44% respectivamente, en relacion al cemento caducado en agosto del 2020.

El articulo cientifico de Getachew, Adugna y Assefa (2019) tuvo como objetivo
analizar las propiedades del cemento Portland con un almacenamiento normal de
1, 2 y 3 meses. La metodologia fue de disefio experimental, nivel explicativo y de
enfoque cuantitativo. La muestra fueron cementos almacenados durante 1, 2y 3
meses. Los instrumentos fueron fichas de observacion de los ensayos de capacidad
de carga, finura y tiempo de fraguado Los resultados indican que la finura del
cemento que se verific6 mediante analisis de tamiz y el porcentaje de residuo fue
del 18%, que es superior al 10% recomendado por la norma ISO; incrementa el
tiempo de fraguado del cemento. Los resultados del asentamiento fueron colapso
y decrecimiento de la capacidad de carga en un 22% después de 3 meses de
almacenamiento del cemento. La investigacion concluye que el cemento pierde su
finura producto de la humedad durante el periodo de almacanaje, lo que conduce a
la formacién de grumos que afectan la resistencia del concreto, estos hallazgos
sugieren que el uso de cemento almacenado puede impactar negativamente en la
trabajabilidad y la resistencia del hormigdén, lo que subraya la importancia de
mantener condiciones adecuadas de almacenamiento para preservar la calidad del

cemento.



Meddah et al. (2022) tuvo como objetivo utilizar cemento caducado como aditivos
minerales para la fabricacion de cemento nuevo. Las diferentes formulaciones de
cementos son el resultado de la sustraccion del cemento caducado hasta un 35%
en peso con el cemento caducado. La metodologia fue de disefio experimental,
nivel explicativo y de enfoque cuantitativo. La muestra fue obtenida de pilas de
cemento caducado e hidratado, los instrumentos fueron fichas de observacién para
medir indicadores como consistencia, tiempo de fraguado y resistencia a la
compresién. Estos cementos modificados han superado los mismos ensayos que
una caracterizacion de un CC. Los resultados obtenidos muestran que el cemento
caducado (CC) cambia las caracteristicas de los materiales cementosos (anhidros,
pastas y morteros). El nuevo cemento producido remplazando 35% en peso por
cemento caducado cumplié los requisitos en cuanto a caracteristicas quimicas,
pues se observo que contenia 62.4% de CaO, 20.5% de SiO2, 5.41% de Al2Os3,
3.11% de Fe203,2.3% de SO3, 3.22% de MgO y un LOI de 1.85%. La investigacion
concluye que el cemento caducado desempeiia el papel de agente diluyente en el
cemento nuevo. Desde el punto de vista medioambiental, puede ser mas eficiente

utilizar cemento caducado como material aditivo ecoldgico.

Con la finalidad de comprender mejor el tema de investigacion se tomaron en
consideracion las bases teodricas de las variables, dimensiones e indicadores de

este estudio.

De acuerdo a Holcim (2022) el periodo de almacenamiento del cemento,
precisamente el tiempo de caducidad, es crucial en labores de construccion. Debido
a que puede afectar significativamente la calidad y el rendimiento del cemento. Con
el paso del tiempo, el cemento tiende a perder su finura debido a la absorcion de
humedad, lo que provoca la formacion de grumos. Estos grumos, inicialmente,
pueden ser susceptibles de romperse y volverse mas finos, pero a mayor periodo
de tiempo de caducidad, tienden a volverse mas rigidos y dificiles de desintegrar.
Este fenbmeno puede resultar en una reduccion de la resistencia del hormigon

cuando se utiliza cemento almacenado durante periodos prolongados

De acuerdo a Waghmare et al. (2021) las propiedades del cemento son esenciales
para comprender el comportamiento y la idoneidad del cemento para diversas
aplicaciones en la Ingenieria Civil. Las propiedades fisicas del cemento, como la
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finura, la densidad y la porosidad, influyen en su manipulacion y durabilidad, por
otro lado, las propiedades mecéanicas como la capacidad de carga, determinan la
capacidad del cemento para soportar cargas y mantener la integridad estructural
del concreto.

Segun Holcim (2022) el periodo de almacenamiento del cemento representa el
lapso en el cual el material conserva sus cualidades de fraguado y resistencia si se
guarda en condiciones Optimas antes de su empleo. Este lapso varia segun el tipo
de cemento, con el cemento Portland manteniendo sus propiedades por meses o
afos en un entorno seco y fresco. Sin embargo, la exposicion a la humedad o
cambios de temperatura puede provocar aglomeracion o solidificacion, afectando
su capacidad de mezcla y fraguado. Es crucial adherirse a las indicaciones del
fabricante y emplear el cemento dentro de su periodo recomendado para asegurar

su eficacia y calidad en proyectos constructivos.

De acuerdo a lbrahim y Abbas (2023) el cemento no utilizado o mal conservado
caducara si no se utiliza dentro del plazo de almacenamiento recomendado y puede
considerarse material de desecho. El cemento caducado es el cemento que se ha
utilizado después de su fecha de caducidad, que puede ser de 3 a mas meses. Es
posible que el cemento se hidrate parcialmente cuando se almacena debido a la
penetracibn de humedad. Esto significa que cuando el cemento finalmente se
mezcle y utilice, tendra menos capacidad de hidratacion. Segun Kumar y Umesh
(2018) el tiempo de caducidad del cemento es el periodo durante el cual el cemento
conserva sus propiedades éptimas para su uso en la construccion. Es el lapso de
tiempo especificado por el fabricante, desde la fecha de produccién hasta el limite
en el que el cemento puede mantener su calidad y rendimiento adecuados. Pasado
este tiempo, el cemento puede perder algunas de sus caracteristicas clave, como
la capacidad de fraguar y endurecer adecuadamente, lo que puede afectar
negativamente su desempefio en aplicaciones de construccion. Es esencial
respetar el tiempo de caducidad del cemento para asegurar su eficacia y calidad en

la obra.
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Figura 1. Bolsas de cemento almacenado
Fuente: Kumar y Umesh (2018, p. 6)

De acuerdo a Devi et al. (2017) el cemento es un material fundamental en labores
de construccién, ampliamente utilizado para unir y adherir otros materiales de
construccion, como piedra, ladrillo, arena y agregados, formando estructuras
sélidas y duraderas, es una sustancia inorganica, principalmente compuesta por
componentes como el clinker, yeso y otros aditivos, que se muele hasta conseguir
un material fino. Cuando se mezcla con agua, el cemento forma una pasta maleable
que, al fraguar y endurecer, proporciona cohesion y resistencia a la estructura final.
Segun Natalli et al. (2021) el cemento Portland es un tipo especifico de cemento
hidraulico utilizado en la construccién, conocido por su capacidad para fraguar y
endurecer cuando se mezcla con agua. Se produce mediante la molienda de clinker
de cemento, compuesto principalmente por calcio, silicato, aluminato y ferrita, junto
con una pequeia cantidad de yeso adicionado durante el proceso de fabricacion
para regular el tiempo de fraguado. El cemento Portland es sumamente usado en
una diversidad de aplicaciones, incluyendo la construccion de estructuras de
concreto, mortero y estuco, debido a su resistencia y durabilidad.
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Figura 2. Fabricacion del cemento
Fuente: Giordani y Leone (2010)

De acuerdo a Waghmare et al. (2021) las propiedades del cemento engloban las
cualidades fisicas, quimicas y mecanicas que establecen su funcionamiento en
aplicaciones constructivas. Dichas propiedades incluyen la resistencia a la
compresién, que analiza su suficiencia para resistir cargas opuestas; el tiempo de
fraguado, que sefala el periodo de transicion de liquido a sélido; la finura, que
refleja la distribucion de tamafio de particulas; la adherencia, que determina su
capacidad para unirse a otras superficies; la durabilidad, que examina su
resistencia a condiciones adversas; y otras como retraccion, expansion, color y
trabajabilidad. La comprension de estas propiedades es esencial para garantizar la
calidad y rendimiento del cemento en la construccion de estructuras solidas y

duraderas.

Segun Acevedo y Martinez (2017) las propiedades fisicas del cemento hacen
referencia a las cualidades observables y mensurables del material cementante
utilizado en la construccion. Estas propiedades fisicas son esenciales para
determinar la aptitud y el rendimiento del cemento en diversas aplicaciones de la

construccion.

De acuerdo a Umniati et al. (2017) la consistencia normal del cemento es el
porcentaje de agua que se necesita para lograr una pasta de cemento especifica
gue se considera estandar en términos de su maleabilidad y trabajabilidad. Esta
medida es critica en la construccion, ya que influye directamente en la sencillez de
la manipulacion, colocado y rendimiento del concreto y el mortero durante el

proceso constructivo. Se determina mediante pruebas rigurosas, como la prueba
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de la aguja de Vicat y varia de acuerdo a la clase de cemento empleado y las
condiciones ambientales en las que se trabaja. Segun Syarif etal. (2021) la
consistencia normal es una propiedad fundamental que garantiza que el cemento
se mezcle de manera eficaz y cumpla con los estandares de calidad requeridos en
la industria de la construccién, la importancia de la prueba de consistencia radica
en que cuando el agua se mezcla con el cemento se inicia su proceso de
hidratacion. La adicién excesiva de agua al cemento conduce a un aumento en la
relacién agua-cemento, y el aumento de agua reduce la resistencia de la pasta de
cemento una vez que se endurece. Si se aflade menos agua de la necesaria, el
compuesto de pasta de cemento no se hidrata adecuadamente y el contenido
insuficiente de agua conduce a una pérdida de resistencia, especialmente de la

capacidad de carga.

Segun Obi (2020) el tiempo de fraguado del cemento es el periodo que se requiere
para que la pasta de cemento se endurezca hasta alcanzar una consistencia
definida. Indirectamente, esta relacionado con la reaccién quimica inicial del
cemento con agua para formar un compuesto de silicato de aluminio. El tiempo de
fraguado inicial es el momento en que la pasta de cemento comienza a perder su
plasticidad. El tiempo de fraguado inicial también se puede definir como el momento
en que la pasta de cemento comienza a endurecerse, mientras que el tiempo de
fraguado final es el momento en que la pasta de cemento se ha endurecido lo
suficiente de tal manera que una aguja de un milimetro deja una impresién en la
pasta en el molde, pero una aguja de cinco milimetros no puede causar ninguna
impresion. De acuerdo a Romano et al. (2018) el método Vicat consiste en la
penetracion de una aguja estandar en una pasta de cemento, el cual se ejecuta
siguiendo los lineamientos de la ASTM C191, el tiempo inicial de fraguado ocurre
cuando la aguja se detiene a 1 mm del fondo y el fraguado final cuando la aguja se
detiene a 38 mm (2 mm de la superficie). Algunos investigadores afirman que este
método tiene algunas desventajas y que su precision de ejecucion depende de la
experiencia del técnico responsable de las pruebas. Sin embargo, el uso del test
Vicat es muy sencillo y tiene como ventajas el bajo coste y la facilidad de uso para

un control de especificacion estandar.
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Figura 3. Aparato de Vicat
Fuente: Buzén y Herndndez (2013, p. 21)

Tabla 1. Requisitos para el tiempo de fraguado del cemento

Tipos de cemento
I Il Il v \Y,

Valores de tiempo de fraguado minimo (minutos) 45 45 45 45 45

Requisitos

Valores de tiempo de fraguado méaximo (minutos) 375 375 375 375 375

Nota. Adaptado de NTP 334.009 (2020)

Para Ehikhuenmen et al. (2019) la propiedad del cemento que regula el nivel de
molienda del Clinker de cemento con yeso en una fresadora se denomina finura, el
cambio en la finura del cemento tiene un impacto directo en algunas propiedades
clave del cemento y el hormigdn, que van desde el tiempo de fraguado, la
consistencia y la capacidad de carga del cemento, mientras que estas propiedades
del cemento inciden en la trabajabilidad, la resistencia a la traccion, la resistencia a

la compresién y la resistencia a la flexion del concreto.

Para Giordani y Leone (2010) las propiedades mecanicas hacen referencia a la
capacidad para resistir fuerzas externas y deformaciones, estas propiedades
incluyen su capacidad de carga, medida mediante ensayos de compresion para
evaluar su capacidad para resistir la compresion sin romperse, su capacidad para

resistir la penetracion de materiales mas duros, y la tenacidad, que determina su
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habilidad para absorber energia antes de romperse, también son propiedades
importantes en la evaluacion de su calidad y adecuacién para aplicaciones

constructivas.

De acuerdo a Syarif et al. (2021) la resistencia a la compresién del mortero de
cemento es la capacidad intrinseca del material para resistir la carga que tiende a
comprimirlo, siendo fundamental en la evaluacion de su idoneidad estructural. Esta
propiedad es determinante en la ingenieria civil y la construccién, ya que establece
la capacidad de un mortero para resistir fuerzas verticales sin sufrir deformaciones
o fracturas. Se cuantifica mediante pruebas de laboratorio donde se aplica una
fuerza gradual a muestras de mortero hasta que se produce su ruptura, y se
expresa combinada en megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi).

Figura 4. Resistencia a la compresion del mortero de cemento
Fuente: Ferrer y Llontop (2020, p. 102)

De acuerdo a Kumar y Prakash (2020) es una estructura de concreto disefiada para
soportar la carga vehicular y ofrecer una superficie resistente y duradera en
carreteras, calles o areas de trafico similares; por lo general, consiste en una placa
de concreto de cierto grosor colocada sobre una base compactada de material
granular, esta placa distribuye las cargas del trafico de manera uniforme sobre el
suelo subyacente y proporciona una superficie lisa y estable para la circulacion de

vehiculos.
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Figura 5. Losa de concreto en un pavimento rigido
Fuente: Kumar y Prakash (2020, p. 193)

De acuerdo a Vu et al. (2020) la resistencia a la compresion del concreto es su
capacidad para resistir esfuerzos compresivos, es decir, la capacidad de soportar
cargas que tienden a aplastar o comprimir el material. Se determina midiendo la
carga maxima que puede soportar un cilindro o cubo de concreto antes de fallar
bajo compresion. Esta caracteristica es esencial para evaluar la idoneidad del
concreto en aplicaciones estructurales, como cimientos, columnas, vigas y losas,

donde se necesita una resistencia adecuada para resistir cargas verticales.

De acuerdo al MTC (2014) el médulo de elasticidad del concreto es un indicador
critico en el disefio de estructuras de hormigén, se determina mediante
correlaciones establecidas a partir de la resistencia a la compresion o a la
flexotraccion, estas relaciones son fundamentales para garantizar la precision en el
dimensionamiento de las estructuras, ya que permiten estimar el comportamiento

elastico del concreto bajo diferentes cargas y condiciones de carga.
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II. METODOLOGIA

Tipo de investigacion: De acuerdo a Lozada (2016) la investigacion aplicada esta
enfocado en la solucion de problemas practicos y concretos, utilizando los
conocimientos tedricos y conceptuales existentes para generar soluciones
aplicables en situaciones reales. Este tipo de investigacion busca el empleo directo
de los datos conseguidos en el ambito practico, ofreciendo respuestas a
necesidades especificas y contribuyendo al desarrollo de soluciones practicas,
innovadoras o mejoras tangibles en campos como la tecnologia, la industria o la
sociedad en general. La presente investigacién es de tipo aplicada, debido a que
se centra en la resolucion de problemas centrado en las cualidades fisico-
mecanicas del cemento IP afectadas con por el periodo de almacenamiento,

empleando conocimientos tedricos y conceptuales existentes.

Enfoque de investigacion: Segun Hernandez et al. (2014) el enfoque cuantitativo
en la investigacion se singulariza por la recaudacion y el analisis de valores
cuantificables y estadisticos para entender fenédmenos, establecer relaciones,
patrones o regularidades en un estudio. Este método se basa en la objetividad, la
medicion precisa y el andlisis estadistico riguroso de los datos recopilados,
utilizando técnicas cuantitativas como encuestas, pruebas, mediciones y analisis
numeéricos para obtener resultados verificables y generalizables. Este enfoque
busca la objetividad y la precision en la recoleccion y el analisis de datos para llegar
a conclusiones y generar conocimiento. La presente investigacion es de enfoque
cuantitativo, puesto que se centra en el analisis de datos numéricos y estadisticos,
con el fin de comprender la influencia del periodo de caducidad sobre las

propiedades fisico mecénicas del cemento Portland tipo IP.

Disefio de investigacion: Sanchez, Reyes y Mejia (2018) explican que los
estudios que siguen un disefio cuasiexperimental involucran la modificacion de una
variable con el propdsito de examinar su impacto en otra variable dentro de un
entorno controlado. Estos estudios deben satisfacer tres condiciones
fundamentales: la alteracion intencional de variables, la evaluacion de como una
variable afecta a otra y el establecimiento de control sobre el escenario

experimental. El disefio de investigacién de este estudio sera cuasiexperimental,
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debido a que se manipulara la variable independiente “periodo de almacenamiento”

y se mediran los efectos sobre la variable dependiente (propiedades del cemento).

Para Arias y Covinos (2021) el nivel de investigacion explicativa se centra en la
comprension profunda de las relaciones causales entre variables y es mas compleja
que solo la descripcidén o establecimiento de asociaciones entre fendmenos. Su
objetivo principal radica en identificar y explicar las razones y motivos subyacentes
a los resultados observados, mediante el analisis de las conexiones causales y las
interrelaciones entre las variables estudiadas, con el fin de comprender como y por
qué ciertos fenbmenos se relacionan de determinada manera. El nivel de
investigacion de este estudio es explicativo, debido a que se pretende explicar la
relacion de causa-efecto entre las variables propiedades del cemento y periodo de

almacenamiento.

Variables: Segun Oyola (2021) una variable se define como una caracteristica,
cualidad o propiedad que puede ser observada y que puede tener diferentes
valores. Esta caracteristica es susceptible de ser cuantificada o medida, lo que

permite su andlisis y estudio dentro del contexto de la investigacion
Variable independiente: Periodo de almacenamiento

Definicién conceptual: El periodo de almacenamiento del cemento representa el
lapso en el cual el material conserva sus cualidades de fraguado y resistencia si se
guarda en condiciones Optimas antes de su empleo. Este lapso varia segun el tipo
de cemento, con el cemento Portland manteniendo sus propiedades por meses o
aflos en un entorno seco y fresco. Sin embargo, la exposicion a la humedad o
cambios de temperatura puede provocar aglomeracion o solidificacion, afectando
su capacidad de mezcla y fraguado. Es crucial adherirse a las indicaciones del
fabricante y emplear el cemento dentro de su periodo recomendado para asegurar
su eficacia y calidad en proyectos constructivos (Holcim, 2022).

Definicion operacional: La variable periodo de almacenamiento sera medido
mediante su dimensién tiempo de caducidad, en la que para la investigaciéon se
empleara cemento caducado de 30, 60 y 90 dias con el fin de medir sus

propiedades.

Variable dependiente: Propiedades del cemento
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Definicion conceptual: Las propiedades del cemento engloban las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecanicas que definen su comportamiento en aplicaciones
constructivas. Dichas propiedades incluyen la resistencia a la compresion, que
evalla su capacidad para soportar cargas opuestas; el tiempo de fraguado, que
sefala el periodo de transicidon de liquido a solido; la finura, que refleja la
distribucion de tamafio de particulas; la adherencia, que determina su capacidad
para unirse a otras superficies; la durabilidad, que examina su resistencia a
condiciones adversas; y otras como retraccion, expansion, color y trabajabilidad. La
comprension de estas propiedades es esencial para garantizar la calidad y
rendimiento del cemento en la construccién de estructuras solidas y duraderas
(Waghmare et al., 2021).

Definicion operacional: La variable propiedades del cemento con diferente tiempo
de caducidad seran medidas mediante sus dimensiones propiedades fisicas y
mecanicas; para lo cual se realizaran los ensayos de tiempo de fraguado,

consistencia normal, finura y resistencia a la compresion del cemento.
Variable dependiente: Espesor de losa de concreto

Definicion conceptual: De acuerdo a Vu et al. (2020) la resistencia a la
compresion del concreto es su capacidad para resistir fuerzas de compresion, es
decir, la capacidad de soportar cargas que tienden a aplastar o comprimir el
material. Se determina midiendo la carga maxima que puede soportar un cilindro o
cubo de concreto antes de fallar bajo compresion. Esta caracteristica es esencial
para evaluar la idoneidad del concreto en aplicaciones estructurales, como
cimientos, columnas, vigas y losas, donde se necesita una resistencia adecuada

para resistir cargas verticales.

Definicién operacional: La variable espesor de la losa de concreto es medida
mediante su dimensién de resistencia a la compresién del concreto, para lo cual se
empleara ecuaciones de correlacion para obtener el médulo de elasticidad del

concreto.

De acuerdo a Bauce et al. (2018) la operacionalizacion de variables se refiere al
proceso de traducir conceptos abstractos o variables tedricas en medidas o

indicadores concretos y observables, permitiendo su medicién o cuantificacion
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dentro de un estudio o investigacion. Esto implica establecer procedimientos
especificos para definir y registrar las variables de interés, facilitando su analisis y

estudio en un contexto empirico.

Poblacion y muestra: De acuerdo a Mousalli (2015) la poblacién es una cantidad
ya sea limitada o ilimitada que participan en los procedimientos de analisis o
calculos, basandose en los métodos planteados, pudiendo se estos seres, objetos,
individuos, elementos que comparten ciertas caracteristicas, los cuales pueden ser
observados. La poblacion estara constituida por los cementos con diferente tiempo
de almacenamiento encontrados en la ciudad de Juliaca. De acuerdo a Arias et al.
(2016) la muestra se conceptualiza como la proporcion o porcién diminuta de una
cosa, pero que representa considerablemente a la poblacion total, la cual se extrae
o toma de esta, con el uso de diversas metodologias, con la finalidad de someterla
a investigacion, estudios o andlisis. La muestra de esta investigacion fueron 16
bolsas de cemento, los cuales emplearon para 12 ensayos de tiempo de fraguado,
12 ensayos de consistencia normal, 12 ensayos de finura y 12 ensayos de

resistencia a la compresion.

Segun Otzen y Manterola (2017) se denomina muestreo, al proceso con el cual se
escogen a ciertos individuos u objetos, que son pertenecientes a una poblacion,
gue se encuentra siendo sometida a una evaluacién. El muestreo en este estudio
fue no probabilistico, debido a que la muestra no fue seleccionada de forma
aleatoria; sinos por conveniencia y criterio de los investigadores, escogiendo

muestras de cemento con el tiempo de caducidad predeterminados.

Segun Azcona et al. (2013) la unidad de andlisis son entidades individuales o
discretas sobre las cuales se recolectan datos y se realizan mediciones. La unidad
de andlisis de esta investigacion sera el cemento, del cual se medirdn sus

propiedades de acuerdo al periodo de almacenamiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: De acuerdo a Luz y Avila
(2020) la observacion directa es una técnica basada en la observacion directa de
algun caso, hecho o fenémeno, obtener informacion y almacenarla para luego
evaluarlas, esta técnica es un componente primordial de todo procedimiento de

estudio, en la cual se sujeta el investigador para conseguir la mayor de cantidad de
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datos. La técnica utilizada en este estudio fue la observacion directa, debido a que
mediante esta técnica se obtuvo informacién de todos los indicadores evaluados en

este estudio,

Segun Hernandez y Danae (2020) los instrumentos de investigacion son aquellos
materiales o recursos que emplea el investigador para el estudio de una
problematica o fendmeno y conseguir informacion de estos, lo cuales puedes ser
fisicos o desarrollados virtualmente. Los instrumentos usados en este estudio
fueron las fichas de ensayos de laboratorio con los cuales se recolecto los valores
analizados en este estudio, como los resultados de los ensayos de finura, tiempo
de fraguado, consistencia normal y resistencia a la compresion del mortero de
cemento. Los instrumentos empleados dentro de este estudio se encuentran
detallados en el anexo 3; mientras que la validacion de los mismos se halla en el

anexo 4.

De acuerdo a Skjong y Wentworth (2014) la validez, es el proceso mediante el cual
el investigador verifica y asegura la calidad y pertinencia del contenido de los
instrumentos utilizados para recopilar datos. Esta validacion puede llevarse a cabo
a través de lo que se conoce como "juicio de expertos”, en el cual se involucran
personas que poseen conocimientos y experiencia especializados en el area
temética, sistema o campo especifico relacionado con la investigacion. Los
instrumentos usados fueron validados mediante un juicio de expertos, el cual estuvo

compuesto por especialistas del campo ingenieril.

Segun Heale y Twycross (2015) la confiabilidad guarda relacién con la coherencia
de una medida. Un individuo que responde a un instrumento disefiado para evaluar
la motivacidn debe ofrecer respuestas comparables en cada ocasion que se
administre la prueba. Aunque no es viable proporcionar un célculo preciso de la
confiabilidad. Los valores obtenidos en este estudio con confiables, debido a que
los equipos empleados cuentan con certificados de calibracion; ademas los

ensayos fueron realizados tomando en cuenta la normativa nacional e internacional.

Para la presente investigacion se recolectaron muestras de cemento Portland tipo
IP, en total se recolectaron 4 bolsas de cemento de 42.5 kg, de las cuales 3 de ellas
presentan caducidad; se consideraron 3 periodos de caducidad: 30, 60, 90, dias de
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expiracion y una cuarta muestra con fecha vigente de servicio. Una vez
seleccionadas las muestras de cemento tipo IP, estas fueron transportados hacia
el laboratorio de ensayo de materiales, donde se almacenaron debidamente para
su caracterizacion fisica y mecanica y la realizacion de los ensayos

correspondientes programados para la presente investigacion.

A continuacién, se presentan registros fotograficos del muestreo del cemento
portland tipo IP, obtenido de diferentes proyectos de construccion que se

desarrollan en la ciudad de Juliaca.

10 feb. 2024 5:51:14 p. m.
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Figura 6. Recoleccion de las bolsas de cemento

Para llevar a cabo el ensayo de consistencia normal del cemento, se siguen las
indicaciones establecidas en las normas ASTM C187 y MTC E605; primero, se
prepara la pasta de cemento y luego se forma una masa esférica con las manos
protegidas por guantes, manteniéndolas separadas aproximadamente 150mm. La

mezcla se pasa de una mano a otra seis veces; posteriormente, se llena
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completamente el molde del aparato de Vicat con la mezcla esférica, manteniendo
esta en la palma de una mano y la base menor del molde en la otra mano. Después
de eliminar el exceso de mezcla en la base mayor y colocar la placa de vidrio
encima, se voltea el conjunto para retirar el exceso de mezcla en la base menor
con una espatula; finalmente, se alisa la parte superior con ligeros toques de la

espatula, asegurandose de no comprimir la pasta.
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Figura 7. Preparacién de la muestra para el ensayo de consistencia normal del cemento

A continuacion, se coloca y centra cuidadosamente la placa de vidrio con el molde
que posee la pasta bajo el vastago del aparato de Vicat, se baja el vastago de
manera controlada hasta que el borde inferior toque la pasta, asegurando su
posicion con el tornillo de fijacién. Se registra la posicion inicial del indicador en la
escala correspondiente o se ajusta a la marca de cero superior, transcurridos 30
segundos desde la finalizacion de la mezcla, se libera el vastago, prestando
especial atencion a evitar cualquier vibracion que pudiera afectar la precision del
ensayo. Se considera que la pasta posee consistencia normal cuando el vastago
penetra 10 £ 1 mm dentro de la pasta después de 30 segundos. En caso de no
lograr esta consistencia en el primer intento, se repite el procedimiento, ajustando
la cantidad de agua utilizada y empleando cemento fresco en cada ensayo

subsecuente para asegurar la validez de los resultados.
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Figura 8. Ensayo de consistencia hormal del cemento

Para llevar a cabo el ensayo del tiempo de fraguado del cemento, se siguen las
normas ASTM C191 y MTC E606; la preparacion de la muestra es similar al ensayo
de consistencia normal, utilizando la cantidad de agua calculada en dicho ensayo,
la masa preparada se mantiene en la camara humeda durante 30 minutos sin
alteraciones; luego, se determina la penetracion de la aguja de 1 mm cada 15
minutos, repitiendo esta accion hasta que la penetracién alcance 25 mm o0 menos.
Durante el ensayo, la aguja del vastago se hace descender hasta tocar la superficie
de la pasta de cemento, se ajusta el indice en la escala, y se libera rapidamente el
vastago para permitir la penetracion durante 30 segundos antes de tomar la lectura.
Si la pasta permanece blanda en las primeras lecturas, el descenso del vastago se

realiza lentamente.
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Figura 9. Ensayo de tiempo de fraguado

Para llevar a cabo el ensayo de finura del cemento se sigue los lineamientos de la
norma ASTM C430, se comienza colocando una muestra de 1000 g de cemento
sobre un tamiz limpio y seco de 45 uym (Ne 325), la muestra se humedece
completamente mediante un chorro suave de agua utilizando un pulverizador, con
el fin de que la muestra esté completamente saturada y lista para el ensayo; luego,
el tamiz se coloca debajo del pulverizador y se lava durante 1 minuto, moviéndolo
en circulos en un plano horizontal a una velocidad continua por segundo de rociado.
Para asegurar la efectividad del lavado, la parte inferior del pulverizador se extiende
aproximadamente 12 mm (0.5 pulgadas) por debajo del borde superior del tamiz,
esto garantiza que el agua se distribuya uniformemente sobre toda la superficie del

tamiz y que el lavado sea efectivo en todas las areas de la muestra.

26



[ e 5. "By
= 10feb.20247406:01°p" m.
I 91" 380503,8288906
San Roman

Altitud:3970.6m
Velocidad:0.0km/h

Figura 10. Tamizado de la muestra de cemento

Después de retirar el tamiz del rociado, se procede a lavarlo una sola vez con
aproximadamente 50 ml de agua destilada, asegurandose de no perder ningun
residuo. Luego, se limpia la superficie inferior del tamiz y se coloca sobre un pafio
hamedo para su secado. Tanto el tamiz como el residuo se secan en un horno o
sobre una placa caliente, garantizando que el aire pueda pasar libremente por
debajo del tamiz. Una vez enfriado el tamiz, se cepilla el residuo y se procede a

pesarlo en una balanza.

Figura 11. Secado en horno del tamiz y de la muestra de cemento

Para desarrollar el ensayo de resistencia a la compresion del mortero de cemento,
se toman en cuenta las normas ASTM C109 y MTC E609, para lo cual se elabora
el mortero combinando arena graduada y cemento en proporciones establecidas.

La mezcla se realiza de forma mecanica, con una cantidad de agua que permita un
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flujo de 110 + 5 golpes de la tabla de flujo. La muestra se coloca en moldes y una
vez que la pasta fragua, se desmoldan los cubos resultantes, estos cubos se
sumergen en agua con cal durante 7, 14 y 28 dias respectivamente, siguiendo las
indicaciones de las normas mencionadas.

Figura 12. Curado de los cubos de mortero

Los cubos se extraen del recipiente de curado uno por uno y Se ensayan
inmediatamente, antes de cada ensayo se seca y limpia cuidadosamente cada cubo
para eliminar cualquier arena suelta o incrustacion de las caras que entraran en
contacto con los blogues de la maquina de ensayo. Se verifica minuciosamente que
las caras estén completamente planas utilizando una regla; luego, cada espécimen
se coloca con precaucion en la maquina de ensayo, asegurandose de centrarlo
debajo del bloque superior y verificando que la rotula gire libremente en todas las

direcciones antes de iniciar el ensayo.
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Figura 13. Rotura de los cubos de mortero de cemento

Para el disefio de mezcla se toma en cuenta lo sefialado por la norma ACI 211.1.,
el cual inicia con la seleccion del slump, para lo cual se elige en funcion del tipo de
construccion que se va a realizar, en el caso de este estudio, se trata de un
pavimento rigido, por lo que se considera lo especificado en la Tabla 2; luego, se
establece la resistencia promedio requerida para el disefio del proyecto, tomando
en cuenta los parametros pertinentes, luego se calcula la resistencia promedio que
se necesita para el disefo, la cual se da en funcién al fc y las ecuaciones del ACI
(Fc=210-350 — fcr=Ffc+84).

Tabla 2. Asentamiento recomendado para diversos tipos de estructuras

Tipo de estructura Méaximo Minimo
Muros de cimentacién reforzada y zapatas 3 pulgadas 1 pulgada
Calzaduras y cimentaciones simples 3 pulgadas 1 pulgada
Muros armados/vigas 4 pulgadas 1 pulgada
Columnas 4 pulgadas 2 pulgadas
Pavimentos y losas 3 pulgadas 1 pulgada
Concreto ciclopeo 2 pulgadas 1 pulgada

Nota. Adaptado de ACI (2002)
Como segundo paso se escoge el tamafio maximo de los agregados, lo cual se
hace en funcién del espesor de la losa, de la trabajabilidad, etc., que permita que
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el concreto sea colado sin cavidades y no ocasione espacios vacios. Para la
seleccién del contenido de agua se toma en cuenta el slump y el maximo tamafio

del agregado, considerando si se incorporara aire o no al concreto.

Para llevar a cabo el célculo de la relacibn agua/cemento, es esencial tener en
cuenta varios factores clave, entre los que se incluyen la resistencia a la compresién
del concreto (28 dias) y la decision de si se va a introducir aire en el concreto o no,
estos aspectos son fundamentales para determinar la proporcion adecuada de
agua en relacion al cemento, ya que influyen directamente en las caracteristicas
finales del concreto; asimismo, al calcular la cantidad de cemento necesaria, se
deben considerar los valores especificos de la cantidad de agua empleada y la
relacion agua-cemento, los cuales se detallan minuciosamente en la Tabla 3 del

documento.

Tabla 3. Relacién de agua-cemento de acuerdo a la resistencia de disefio

fcalos 28 dias (kgicm’) incorf)lonrsg(l)trlvdoe aire incor%c())?a%dol?\éz aire

450 0.380

400 0.420

350 0.470 0.390
300 0.540 0.450
250 0.620 0.530
200 0.700 0.610
150 0.800 0.710

Nota. Adaptado de ACI (2002)

Para calcular el agregado grueso que se necesita en una mezcla de hormigén, en
la Tabla 4 que indica el volumen de agregado grueso por cada 1m?3 de concreto,
estos valores varian segun la dimension maxima nominal de la grava y el médulo
de finura del agregado fino. El volumen de agregado se presenta en m3por 1m?3 de
hormigon fresco, y luego se convierte en peso seco multiplicandolo por la densidad

Bulk del agregado grueso.
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Tabla 4. Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto

Dimensién Cantidad de agregado grueso, compactado en estado seco,

nominal por unidad de volumen de concreto para diversos maédulos
maxima del de finurade la arena

agregado 2.4 2.6 2.8 3.0

grueso
9.50mm (3/8”) 0.500 0.480 0.460 0.440
12.5mm (1/2”) 0.590 0.570 0.550 0.530
19.0mm (3/4”) 0.660 0.640 0.620 0.600
25.0mm (17) 0.710 0.690 0.670 0.650
38mm (1 7%2") 0.750 0.730 0.710 0.690
50mm (27) 0.780 0.760 0.740 0.720
75mm (3”) 0.820 0.800 0.780 0.760
150mm (6”) 0.870 0.850 0.830 0.810

Nota. Adaptado de ACI (2002)

Hasta este punto del proceso, todos los componentes del concreto han sido
estimados, a excepcion de la cantidad de agregado fino, la cual se determina
mediante un método de diferencia. En esta etapa, se pueden emplear dos métodos
distintos para llevar a cabo esta tarea: el método basado en el peso y el método
basado en el volumen absoluto. Escoger entre estos dos métodos sera de acuerdo
a las preferencias y los requisitos especificos del proyecto. Se optara por el método

mas apropiado para calcular el agregado fino necesario en la mezcla de hormigon.

Para modificar la composicion del conglomerado en funcion de la humedad de los
agregados, se requiere disminuir el agua agregada en una cantidad similar a la
humedad libre presente en dichos agregados, la cual se obtiene restando la
humedad total de la absorcion. Posteriormente, es esencial llevar a cabo una
verificacion exhaustiva del peso volumétrico del concreto, su contenido de aire, su
trabajabilidad medida a través del asentamiento y la ausencia de segregacion y
exudacion, asi como realizar una evaluacién detallada de las propiedades de
acabado. En caso de que surjan discrepancias en el asentamiento, el contenido de
aire o la densidad del hormigon, el informe ACI 211.1-91 brinda directrices
detalladas para ajustar la composicion de la mezcla de ensayo con el objetivo de

alcanzar las propiedades especificadas para el concreto.

Este ensayo se realiza segun lo estipulado en norma ASTM C 192 y C 39, para

garantizar un fraguado adecuado, es fundamental moldear los especimenes lo mas
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cerca posible del lugar donde seran almacenados durante las siguientes 24 horas.
Inmediatamente después de su elaboracion, los moldes deben ser trasladados al
deposito y colocados sobre una superficie rigida y estable, evitando cualquier
inclinacion o movimiento brusco. Al momento de transportar, se deben tomar
precauciones para evitar sacudidas, golpes o rasgufios en la superficie de los
especimenes. Después de transcurridas las 24 horas, se procede al curado del
concreto sumergiendo los especimenes en una poza de agua durante el tiempo

requerido para cada uno.
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Figura 14. Curado de los cilindros de concreto

Tras completar el proceso de curado del concreto durante el tiempo requerido, se
lleva a cabo la disposicién del bloque de carga inferior encima de la plataforma del
equipo de ensayo, situandolo de forma directa por debajo del bloque superior.
Ambas superficies de los bloques son minuciosamente limpiadas con un pafio antes
de colocar el espécimen sobre el bloque inferior, asegurando una alineacién precisa
del eje del espécimen con el centro de presién del bloque superior. Previa a la
ejecucion del ensayo, resulta imperativo controlar que el dial de carga se encuentre
ajustado en cero y que el bloque con roétula haya sido girado de manera adecuada.
La aplicacion de la carga se realiza a una rapidez normalizada a una tasa de
aplicacion de carga que oscila dentro del rango de 0.250 + 0.050 MPa/s (35 £+ 7.00
psi/s). Se hace hincapié en preservar esta velocidad constante durante, al menos,

la segunda mitad del ciclo de ensayo planificado. Durante la primera mitad de la
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fase de carga prevista, se puede usar una rapidez de carga superior, siempre y
cuando se controle de manera adecuada con el fin de prevenir la ocurrencia de

cargas por impacto.

P 17 mar. 2024 9:33:37 a. m.

") 91377900 8286799

o ) ) T San Roman
9 , Altitud:3936.6m

Velocidad:2.17km/h

/e
el o

——
? \ﬁ\‘;' i‘:-.
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Figura 15. Rotura de los cilindros de concreto

Con los valores de resistencia a la compresion del concreto AASHTO 93 se puede
obtener el médulo elastico usando una correlacibn, como es el caso de la
correlacion recomendada por el ACI: E = 17000(f'c)®, el proceso de disefio de un
pavimento rigido segun el método AASHTO comprende una secuencia de pasos
esenciales, inicialmente, se identifican las caracteristicas del trafico anticipado,
incluyendo el numero de ejes equivalentes de carga y su distribucion;
posteriormente, se establecen las propiedades del suelo subyacente y se calcula el
indice de servicio deseado para el pavimento, a partir de estos datos, se aplican
ecuaciones y coeficientes de ajuste para determinar el espesor estructural
requerido del pavimento, considerando factores como la resistencia del concreto,
la temperatura y otros elementos ambientales.

Método de andlisis de datos: Para Hernandez et al. (2014) implica el uso de
herramientas como la correlacion de Pearson, pruebas de comparaciones
multiples, andlisis de regresidon y pruebas de correlacion. Estas técnicas permiten
determinar si existen diferencias significativas. Para este estudio se empleara la

prueba paramétrica de correlaciébn Pearson, debido a que permitird determinar si
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existe una influencia significativa entre el incremento del periodo de

almacenamiento y las propiedades fisicas y mecanicas del cemento.

Aspectos éticos: El estudio se llevd a cabo considerando las directrices
establecidas en el documento del Cédigo de Etica en Investigacién de la
Universidad César Vallejo. Este cddigo proporciona un marco normativo y ético
destinado a asegurar que las investigaciones realizadas por los académicos de la
Universidad se conduzcan de manera ética, preservando los derechos de los
participantes y fomentando la integridad en el ambito cientifico. Asimismo, se tomo
en cuenta lo dispuesto por el Cdédigo Internacional de Conducta para la
Investigacion Cientifica Responsable, elaborado por el Consejo Internacional de
Uniones Cientificas (ICSU), el cual establece los principios éticos y las
responsabilidades de los cientificos durante sus investigaciones. Este codigo
aborda temas como la integridad cientifica, la divulgaciébn responsable, la
colaboracion y el respeto por los derechos de los participantes. Se realizé una
verificacion de originalidad del trabajo a través del software antiplagio Turnitin,
cumpliendo con el indice de similitud establecido por la Universidad César Vallejo.
Ademas, se citaron adecuadamente los autores consultados en esta investigacion

segun las directrices de la norma ISO-690.
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[ll. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

La presente investigacion fue realizada en el distrito de Juliaca, provincia de San

Roman y region de Puno.

Figura 16. Mapa politico del Peru Figura 17. Mapa politico de la region
de Puno

Ubicacion del proyecto

Figura 18. Mapa del distrito de Figura 19. Av. Peru en la ciudad de
Juliaca Juliaca
Limites

Norte : Colinda con la provincia de San Roman

Sur : Se encuentran los distritos de Cabana y Caracoto
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Este : Se ubican los distritos de Pusi y Saman

Oeste : Se hallan los distritos de Lampa y Cabanilla
Ubicacion geogréfica

Se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas de 15°29'18"S de latitud y
70°08'32"0 de longitud. La extension territorial de este distrito abarca alrededor de
441 kilometros cuadrados, y segun cifras proporcionadas INEI, su poblaciéon se

estima en mas de 300000 habitantes.
Clima

Se caracteriza por un clima frio y seco atribuible a su elevada altitud, con estaciones
invernales que presentan temperaturas minimas que pueden descender hasta -
10°C, especialmente durante el periodo de mayo a septiembre, cuando se registran
heladas nocturnas de manera habitual. Durante la temporada estival, que abarca
desde diciembre hasta marzo, las temperaturas minimas oscilan entre 0°C y 5°C,
mientras que las maximas varian entre 15°C y 25°C, siendo este ultimo valor
alcanzado en los dias mas célidos de dicho periodo. En términos generales, esta

region experimenta una marcada aridez y baja precipitacion a lo largo del afio.

Objetivo especifico 1: Determinacion de la influencia del periodo de

almacenamiento sobre la consistencia normal del cemento Portland tipo IP

empleado en pavimentos rigidos.

Figura 20. Ensayo de consistencia normal Figura 21. Aparato de Vicat para el ensayo
del cemento de consistencia normal del cemento
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Tabla 5. Valores de consistencia normal del cemento

Peso de la Cantidad Penetracién Consistencia
Muestra de agua
muestra (g) (ml) (mm) normal (%)
C_emento 649.86 218.09 10.00 33.56
vigente
Cemento
Consistencia Caducado 65090 21141 1000 3248
normal del (30 dias)
cemento Cemento
Portland “po Caducado 65045 20616 1000 3170
IP (60 dias)
Cemento
(90 dias)
35
$ 34
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S }\ . 0 [ | -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo de caducidad (dias)

Figura 22. Consistencia normal del cemento Portland tipo IP con diferente periodo de

almacenamiento

De acuerdo a los valores detallados en la Tabla 5 y Figura 22, a medida que el
tiempo de caducidad del cemento Portland tipo IP se incrementa la consistencia
normal disminuye. La disminucién de la consistencia normal del cemento se debe
a gue con el paso del tiempo, el cemento vencido tiende a perder su plasticidad, lo
gue dificulta su capacidad para formar una pasta suave y manejable al mezclarse
con agua, esta situacion puede requerir una mayor cantidad de agua para lograr la
consistencia deseada, lo que afecta adversamente la proporcidon entre agua y
cemento, asi como la resistencia final del concreto o mortero; ademas, las
reacciones de hidratacion incompletas pueden ocurrir debido a la exposicién a
condiciones ambientales desfavorables o la presencia de contaminantes durante el

almacenamiento, lo que resulta en una menor capacidad de union y una pasta de
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cemento menos cohesiva, disminuyendo asi su consistencia normal. Ademas,
algunos cementos vencidos pueden endurecerse prematuramente al mezclarse
con agua, lo que conlleva a una rigidez antes de alcanzar la consistencia deseada,

dificultando su aplicaciéon y manipulacién en proyectos de construccion.

Objetivo especifico 2: Determinacion de la influencia del periodo de
almacenamiento sobre el tiempo de fraguado del cemento Portland tipo IP

empleado en pavimentos rigidos.

10 feb. 2024 4:01:02 p. m.
19L 380584 8288917

San Roman
Altitud:3891.9m
Velocidad:1.6km/h

Figura 23. Colocado de la muestra en el Figura 24. Ensayo de tiempo de fraguado
aparato de Vicat del cemento

Tabla 6. Valores de tiempo de fraguado del cemento

Tiempo de fraguado del cemento Portland tipo IP (min)

Cemento vigente Cemento caducado Cemento caducado Cemento caducado
9 (30 dias) (60 dias) (90 dias)
Fragua Fragua Fragua Fragua Fragua Fragua Fragua Fragua
inicial final inicial final inicial final inicial final
300 435 360 450 375 465 390 510
—~ 410
S aon | e
£ %90 T ]
o 370 ., L
® 350 . ........................ y= 02,535x +313.5
D 330 e R? = 0.8699
B ettt
+« 310 .
3 290
8 270
£ 250
= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo de caducidad (dias)
® Fraguainicial =~ eeeeecees Lineal (Fragua inicial)

Figura 25. Tiempo de fraguado del cemento Portland tipo IP con diferente periodo de

almacenamiento
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De acuerdo a los valores detallados en la Tabla 6 y Figura 25, a medida que el
tiempo de caducidad del cemento Portland tipo IP se incrementa el tiempo de
fraguado inicial se incrementa, el efecto del cemento vencido en el fraguado inicial
puede manifestarse de diversas maneras debido a los cambios que experimenta
con el tiempo en sus caracteristicas fisicas y quimicas, este proceso crucial para la
adquisicidn de resistencia, puede ser afectado de varias maneras por el cemento
caducado, algunos tipos pueden endurecerse prematuramente al entrar en
contacto con el agua, lo que puede dificultar su manipulacién y colocacion,
especialmente en proyectos donde se requiere un tiempo adecuado para estas
tareas; por otro lado, ciertos cementos vencidos pueden experimentar retrasos en
el fraguado debido a reacciones de hidratacion més lentas o incompletas, lo que
puede ser problemético en estructuras que necesitan adquirir resistencia
rapidamente; ademas, la resistencia inicial del concreto o mortero puede variar
dependiendo de como cambien las propiedades del cemento con el tiempo, lo que

influye en la integridad y durabilidad de la estructura.
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Fragua final Lineal (Fragua final)

Figura 26. Tiempo de fraguado del cemento Portland tipo IP con diferente periodo de

almacenamiento

De acuerdo a los valores detallados en la Tabla 6 y Figura 26, a medida que el
tiempo de caducidad del cemento Portland tipo IP se incrementa el tiempo de
fraguado inicial se incrementa. El incremento del tiempo de fraguado se debe a que
a mayor periodo de almacenamiento del cemento aumenta el aparecimiento de
grumos que reducen los finos del cemento, esto reduce la superficie expuesta a la
interaccion del agua, es decir, la falta de actividad quimica de las particulas

gruesas, esto retrasa la hidratacion del cemento y su proceso de hidrdlisis,
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retrasando asi el fraguado inicial que marca el inicio de la etapa de hidratacién del

cemento Portland.

Objetivo especifico 3: Andlisis de la finura del cemento Portland tipo IP con

diferentes periodos de almacenamiento empleado en pavimentos rigidos.

10 feb. 2024 4:37:55 p. m. y ” \ 10 feb. 2024 4:06:33 p. m.
19L 3805898288914 [ : 19L 380587 8288916

San Roman b L. San Roman
Altitud:3894.7m : 1 2 o Altitud:3907.2m
Velocidad:1.3km/h Q 4 . Velocidad:0.0km/h

Figura 27. Ensayo de finura del cemento Figura 28. Tamizado del cemento

mediante el tamiz #325
Tabla 7. Valores de finura del cemento

Muestra Pasante tamiz #200 Pasante tamiz #325
: Cemento vigente 94.55 96.2
Finura
del Cemento caducado (30 dias) 91.28 95.8
cemento .
Portland Cemento caducado (60 dias) 91.14 91.5
tipo IP  Cemento caducado (90 dias) 87.44 90.3
98
96 & e ®
| S e e -
~94 [ e y= -0.0733x + 96.75
S T R S R2 = 0.9026
Sop | e e
2 o Tt I
Tgo e 1
88 y=-00716x+94323] el
R2 = 0.9098 T
86
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo de caducidad (dias)
® MTCE604 (tamiz #200) ® ASTM C430 (tamiz #325)
--------- Lineal (MTC E604 (tamiz #200)) --------- Lineal (ASTM C430 (tamiz #325))

Figura 29. Finura del cemento Portland tipo IP con diferentes periodos de

almacenamiento
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De acuerdo a los valores detallados en la Tabla 7 y Figura 29, a medida que el
tiempo de caducidad del cemento Portland tipo IP se incrementa la finura
disminuye. La reduccion de la finura se debe a diversos factores asociados con su
almacenamiento prolongado y la posible degradacion de sus elementos
constituyentes, lo que puede impactar su calidad y desempefio en aplicaciones de
construccion, entre las formas en que esto puede manifestarse estan la
aglomeracion de particulas, causada por la absorcion de humedad o la formacién
de compuestos insolubles, lo que conduce a una disminucién de la finura al agrupar
las particulas en lugar de dispersarlas uniformemente. También puede ocurrir la
separacion de componentes, donde aditivos o minerales adicionales presentes en
el cemento pueden migrar o separarse durante el almacenamiento prolongado,
afectando asi la uniformidad de la composicion y, por ende, la finura; ademas, el
deterioro de la molienda debido a condiciones adversas como humedad,
temperatura extrema o contaminacion puede reducir la eficiencia de la molienda

con el tiempo, disminuyendo la finura del cemento

Objetivo especifico 4: Analisis de la resistencia a la compresion del cemento

Portland tipo IP con diferentes periodos de almacenamiento empleado en

pavimentos rigidos.

Figura 30. Morteros de cemento previoala  Figura 31. Rotura de los morteros de

rotura cemento
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Tabla 8. Valores de resistencia a la compresién del cemento

Resistencia ala compresion del cemento (MPa)

Requisito NTP

334.090:2020 (25MPa a

Muestra dés 14 dias 28 dias los 28 dias de curado)
Promedio 120 160 20.2 NO CUMPLE

33
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Figura 32. Resistencia a la comprension del cemento Portland tipo IP con diferente

periodo de almacenamiento
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De acuerdo a los valores detallados en la Tabla 8 y Figura 32, la resistencia a la
compresion del mortero de cemento Portland tipo IP disminuye a medida que el
tiempo de caducidad aumenta. La disminucion se deberia a que cuando se
almacena el cemento, puede absorber humedad, incluso si no hay contacto con la
humedad, la humedad del aire puede afectar el cemento; ademas, cuando el
cemento entra en contacto con cualquier tipo de humedad, inicia el proceso de
hidratacion o forma grumos. La aparicion de grumos afecta negativamente la
distribucion y la estructura interna de la matriz de cemento, esto conduce a una

menor cohesion y resistencia en la matriz de cemento.

Objetivo especifico 5: Determinacion del médulo elastico del concreto elaborado
con cemento Portland tipo IP con diferentes periodos de almacenamiento empleado

en pavimentos rigidos.

17 mar, 2024 9:33:59 a. m.
19L 377898 8286795

San Roman
Altitud:3924.0m
Velocidad:0.0km/h

Figura 33. Elaboracion de los cilindros de  Figura 34. Rotura de los cilindros de

concreto concreto

Tabla 9. Valores de mdédulo de elasticidad de concreto

Muestra f'c (kg/cm?) Ec (kg/cm?)

M-1  Cemento vigente 290.66 289828.81
M2 Cemento vigente 297.87 293401.48
M3 Cemento vigente 299.75 204325.92
Promedio 296.09 292518.74

M-10  cemento caducado (30 dias) 271.94 280340.26
M-11  cemento caducado (30 dias) 275.16 281995.11
M-12 cemento caducado (30 dias) 271.06 279886.30
Promedio 272.72 280740.55
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M-10  cemento caducado (60 dias) 264.93 276703.40

M-11  cemento caducado (60 dias) 261.79 275058.74
M-12 cemento caducado (60 dias) 264.77 276619.83
Promedio 263.83 276127.32
M-10  cemento caducado (90 dias) 254.62 271265.88
M-11  Cemento caducado (90 dias) 259.60 2173905.82
M-12 cemento caducado (90 dias) 257.56 272827.49
300000
295000
H
T 200000 &
= y = 2.3103x2 - 421.83x + 292218
2 R? = 0.9648
T 285000
R
= '
3 280000 8"
L o,
.............. ®
275000 e
.................. 'Y
ooooooooo ‘
.
270000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tiempo de caducidad (dias)

Figura 35. Modulo de elasticidad del concreto elaborado con cemento Portland tipo IP con

diferente periodo de almacenamiento

De acuerdo a los valores detallados en la Tabla 9 y Figura 35, el médulo de
elasticidad del concreto decrece a medida que el tiempo de caducidad se
incrementa. La disminucion se debe a que el cemento caducado tiende a perder
parte de su capacidad de hidratacion y de reaccion con el agua, lo que puede
afectar la formacién de las estructuras cristalinas necesarias para proporcionar
resistencia y rigidez al concreto; ademas, la presencia de aglomeraciones o la

formacion de particulas mas grandes debido a la exposicion al aire y la humedad
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durante el almacenamiento prolongado pueden afectar la homogeneidad y la

cohesién del concreto, lo que a su vez influye en el modulo de elasticidad.

El disefio detallado de los espesores de losa de concreto se encuentra detallado

dentro del anexo 5; el cual se realiz6 empleando el método AASHTO 93.

Tabla 10. Espesores de losa de concreto — AASHTO 93

Muestra Espesor de losa de concreto (cm)
Cemento vigente 23.79
Cemento caducado (30 dias) 24.27
Cemento caducado (60 dias) 24.48
Cemento caducado (90 dias) 24.63

Nota. El detalle del disefio se encuentra detallado en el anexo 5.
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Figura 36. Espesor de losa de concreto de acuerdo al tiempo de caducidad del cemento

Segun los valores presentados en la Tabla 10 y Figura 36, el espesor de losa de
concreto mediante el método AASHTO 93 disminuye a medida que el tiempo de
caducidad del cemento se incrementa; esto debido a que uno de los parametros de
disefio del método AASHTO 93 es el médulo de elasticidad del concreto, el cual
esta directamente relacionado con el disefio del espesor de la losa de concreto. La
reduccion en la elasticidad del concreto puede hacer que sea menos capaz de
soportar el desgaste generado por el tréfico y las condiciones del entorno, lo que
puede implicar la necesidad de aumentar el grosor de la losa para mantener su

integridad estructural; por lo tanto, es fundamental evaluar minuciosamente la
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resistencia a la compresion del concreto al aplicar el disefio de pavimentos rigidos
segun el método AASHTO 93, con el fin de asegurar la durabilidad y seguridad

adecuadas del pavimento durante su ciclo de vida.
Contrastacion de hipotesis

Hipotesis especifica 1

Prueba de normalidad

Tabla 11. Test de normalidad para la consistencia normal del cemento

Analisis de normalidad

Kolmogorov & Smirnov Shapiro/Wilk
Estadis. g-l p-valor Estadis. g-l p-valor
Consistencia normal del 0276 4 . 0.914 4 0504

cemento

De acuerdo a los valores de normalidad los datos de la consistencia normal del
cemento poseen una distribucion gaussiana, debido a que el p-valor es mayor a
0.05; debido a que se tuvo un valor de significancia mayor a 0.05 se escogio la
prueba paramétrica de Pearson.

Tabla 12. Prueba de Pearson para la consistencia normal del cemento

Correlaciones

Periodo del almacenamiento
del cemento Portland tipo IP

_ , Coeficiente de Pearson -0.946
Consistencia normal del .

cemento p-valor bilateral 0.054

N 4

De acuerdo a la prueba de Pearson se determiné un coeficiente de -0.946, lo que
demuestra que existe una correlacion negativa muy alta; sin embargo, el p-valor es
mayor a 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis del investigador, es decir el empleo
de cemento Portland tipo IP con periodo de almacenamiento prolongado no esta
relacionado significativamente con la reduccion de la consistencia normal del

cemento empleado para pavimentos rigidos.
Hipodtesis especifica 2

Prueba de normalidad

46



Tabla 13. Test de normalidad para el tiempo de fraguado

Analisis de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro/Wilk
Estadis. g-l p-valor Estadis. g-l p-valor
Tiempo de fraguado
inicial 0.288 4 . 0.887 4 0.369
Tiempo de fraguado
final 0.250 4 : 0.927 4 0.577

De acuerdo a los valores de normalidad tanto el tiempo de fraguado inicial como
final poseen una distribucién gaussiana, debido a que el p-valor de ambos es mayor
a 0.05; debido a que se tuvo un valor de significancia mayor a 0.05 se escogio la

prueba paramétrica de Pearson.

Tabla 14. Prueba de Pearson para el tiempo de fraguado inicial

Correlaciones

Periodo del almacenamiento del
cemento Portland tipo IP

Coeficiente de Pearson 0.933
Tiempo de fraguado inicial  p-valor bilateral 0.067
N 4

De acuerdo a la prueba de Pearson se determin6 un coeficiente de 0.933, lo que
demuestra que existe una correlacion positiva muy alta; sin embargo, el p-valor es
mayor a 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis del investigador, es decir el empleo
de cemento Portland tipo IP con periodo de almacenamiento prolongado no esta
relacionado significativamente con el incremento del tiempo de fraguado inicial del

cemento empleado para pavimentos rigidos.

Tabla 15. Prueba de Pearson para el tiempo de fraguado final

Correlaciones

Periodo del almacenamiento del
cemento Portland tipo IP

Coeficiente de Pearson 0.956
Tiempo de fraguado final p-valor bilateral 0.044
N 4

De acuerdo a la prueba de Pearson se determiné un coeficiente de 0.933, lo que
demuestra que existe una correlacion positiva muy alta; ademas el valor de

significancia fue de 0.044, por lo que se tomé como valida la hipotesis alterna, es
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decir el empleo de cemento Portland tipo IP con periodo de almacenamiento
prolongado esta relacionado con el incremento del tiempo de fraguado final del

cemento empleado para pavimentos rigidos.
Hipotesis especifica 3
Prueba de normalidad

Tabla 16. Test de normalidad para la finura

Analisis de normalidad

Kolmogorov & Smirnov Shapiro/Wilk
Estadis. g-l p-valor Estadis. g-l p-valor
Finura del cemento MTC 0.255 4 . 0.952 4 0726
Finura del cemento ASTM 0284 4 . 0.849 4 0222

De acuerdo a los valores de normalidad los datos de finura del cemento poseen
una distribucion gaussiana, debido a que los p-valor son mayores a 0.05; debido a
gue se tuvo un valor de significancia mayor a 0.05 se escogio la prueba paramétrica

de Pearson.

Tabla 17. Prueba de Pearson para la finura del cemento

Correlaciones

Periodo del almacenamiento del
cemento Portland tipo IP

Coeficiente de Pearson -0.950

Finura del cemento .
ASTM p-valor bilateral 0.050
N 4

De acuerdo a la prueba de Pearson se determinaron coeficientes de -0.954 y -
0.950, lo que demuestra que existe una correlacion negativa muy alta; ademas los
valores de significancia fueron menores iguales a 0.05, por lo que se tomé como
valida la hipétesis alterna, es decir el uso de cemento Portland tipo IP con periodo
de almacenamiento prolongado esta relacionada con la disminucién de la finura del

cemento empleado para pavimentos rigidos.
Hipdtesis especifica 4

Prueba de normalidad
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Tabla 18. Test de normalidad para la resistencia a la compresién del cemento

Analisis de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadis. g-l p-valor Estadis. g-l p-valor
Resistencia a la 0.286 4 . 0.873 4 0.308

compresion del cemento

De acuerdo a los valores de normalidad los datos de resistencia a la compresion
del cemento poseen una distribucion gaussiana, debido a que el p-valor es mayor
a 0.05; debido a que se tuvo un valor de significancia mayor a 0.05 se escogio la

prueba paramétrica de Pearson.

Tabla 19. Prueba de Pearson para la resistencia a la compresiéon del cemento

Correlaciones

Periodo del almacenamiento
del cemento Portland tipo IP

Coeficiente de Pearson -0.954

Resistencia a la compresion del .
cemento p-valor bilateral 0.046
N 4

De acuerdo a la prueba de Pearson se determiné un coeficiente de -0.954, lo que
demuestra que existe una correlacion negativa muy alta; ademas el valor de
significancia fue menor a 0.05, por lo que se tom6 como valida la hipétesis alterna,
es decir el uso de cemento Portland tipo IP con periodo de almacenamiento
prolongado reduciria la resistencia a la compresion del cemento empleado para

pavimentos rigidos.
Hipotesis especifica 5
Prueba de normalidad

Tabla 20. Test de normalidad para el médulo de elasticidad del concreto

Analisis de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadis. g-l p-valor Estadis. g-l p-valor
Mddulo de elasticidad del 0.240 4 . 0923 4 0554

concreto

De acuerdo a los valores de normalidad los datos de mdédulo de elasticidad del

concreto poseen una distribucion gaussiana, debido a que el p-valor es mayor a
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0.05; debido a que se tuvo un valor de significancia mayor a 0.05 se escogio la

prueba paramétrica de Pearson.

Tabla 21. Prueba de Pearson para el modulo de elasticidad del concreto

Correlaciones

Periodo del almacenamiento
del cemento Portland tipo IP

Coeficiente de Pearson -0.957
Médulo de elasticidad del concreto p-valor bilateral 0.043
N 4

De acuerdo a la prueba de Pearson se determiné un coeficiente de -0.957, lo que
demuestra que existe una correlacion negativa muy alta; ademas el valor de
significancia fue menor a 0.05, por lo que se tomo6 como valida la hipotesis alterna,
es decir el uso de cemento Portland tipo IP con periodo de almacenamiento

prolongado reduciria el modulo de elasticidad del concreto empleado para

pavimentos rigidos.
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IV. DISCUSION

Discusion 1: Con el fin de determinar la influencia del periodo de almacenamiento
del cemento en relacion con la consistencia normal del cemento Portland tipo IP,
se realiz6 el ensayo de consistencia normal; los resultados indicaron que la
consistencia normal del cemento Portland tipo IP vigente fue de 33.56%; mientras
que, la consistencia normal para los cementos con una caducidad de 30 dias, 60
dias y 90 dias se reduce a 32.48%, 31.70% y 28.49%, respectivamente. Por otra
parte, se tiene el estudio de Getachew, Adugna y Assefa (2019), donde a partir del
ensayo de consistencia normal obtuvieron que el cemento vigente poseia una
consistencia normal de 33%; mientras que, la consistencia normal de los cementos
con una caducidad de 30 dias, 60 dias y 90 dias se redujo a 31%, 29% y 27.4%,
respectivamente. A partir del analisis y comparacion de ambas investigaciones, se
puede observar que la tendencia inversa es la misma, a mayor periodo de
almacenamiento menor consistencia normal del cemento; sin embargo, se puede
apreciar que, con el mismo tiempo de almacenamiento del cemento, en el estudio
de Getachew, Adugna y Assefa (2019) se da una mayor reduccion de la
consistencia normal del cemento, esta tendencia se da porque la temperatura de
almacenamiento no fue la misma; debido a que, la temperatura promedio de
almacenamiento en la investigacion de Getachew, Adugna y Assefa (2019) fue de
30°C; mientras que, en la presente investigacion fue de 15°C; esto explicaria que,
a medida que el cemento vencido se expone al calor, sus propiedades plasticas

pueden deteriorarse ain mas.

Discusion 2: Con el fin de determinar la influencia del periodo de almacenamiento
del cemento en relacion al tiempo de fraguado del cemento Portland tipo IP, se
realizo el ensayo de tiempo de fraguado con el aparato de Vicat; los resultados
indicaron que el tiempo de fraguado inicial del cemento Portland tipo IP vigente fue
de 300 minutos; mientras que, el tiempo de fraguado inicial para los cementos con
una caducidad de 30 dias, 60 dias y 90 dias se incrementé a 360 minutos, 375
minutos y 390 minutos, respectivamente; ademas, los resultados del tiempo de
fraguado final indicaron que el tiempo de fraguado final del cemento vigente fue de
435 minutos; mientras que, el tiempo de fraguado final para los cementos con una

caducidad de 30 dias, 60 dias y 90 dias se increment6 a 450 minutos, 465 minutos
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y 510 minutos, respectivamente. Por otro lado, se cuenta con la investigacion
realizada por Alvarado y Cortez (2019), donde al realizar el ensayo de tiempo de
fraguado obtuvieron que, el tiempo de fraguado inicial del cemento tipo | vigente fue
de 76 minutos; mientras que, al aumentar el tiempo de almacenamiento a 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40 y 45 dias el tiempo de fraguado inicial aument6 a 77, 78, 79, 84,
86, 87, 88, 90 y 99 minutos, respectivamente; de la misma forma determinaron que
el tiempo de fraguado final del cemento tipo | vigente fue de 360 minutos, mientras
que, al aumentar el tiempo de almacenamiento del cemento a 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40 y 45 dias el tiempo de fraguado final aumenté a 375, 390, 405, 405, 420, 420
435, 435 y 435 minutos, respectivamente. Al realizar la comparacion y andlisis de
los resultados de ambas investigaciones se evidencia una tendencia directa similar
en los resultados, a mayor periodo de almacenamiento del cemento, mayores son
los tiempos de fraguado inicial y final; no obstante, se puede observar que, con
diferentes tiempos de almacenamiento del cemento, en el estudio de Alvarado y
Cortez (2019) se dan menores valores de tiempo de fraguado inicial y final, esto se
debe porque se emplearon diferentes tipos de cementos, ya que el cemento tipo |
fragua mas rapido que el cemento tipo IP, esto se debe principalmente a la
composicién del cemento tipo |, que contiene un mayor porcentaje de clinker de
cemento portland, especialmente de silicato tricalcico (C3S), que es el componente
principal responsable del desarrollo inicial de la resistencia, el C3S reacciona mas
rapidamente con el agua durante el proceso de hidratacion, lo que conduce a una
mayor liberacion de calor y a un fraguado mas rapido en comparaciéon con el

cemento tipo IP.

Discusion 3: Con la finalidad de analizar la influencia del periodo de
almacenamiento del cemento en relacién con la finura del cemento Portland tipo IP
para fin de ser empleados en pavimentos rigidos, se realizo el ensayo de finura con
la norma ASTM C430 (tamiz N°325), se determiné que la finura del cemento
Portland tipo IP vigente fue de 96.2%; mientras que, la finura para los cementos
con una caducidad de 30 dias, 60 dias y 90 dias se reduce a 95.80%, 91.50% y
90.30%, respectivamente. Asimismo, se tiene la investigacion de Coronel (2019)
donde a partir del ensayo de finura del cemento mediante el tamiz N°200
determinaron que después de los 90, 180 y 360 dias de expirado la finura del

cemento se reduce a 81%, 77.12% y 61.66%, respectivamente. Realizando la
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comparacion y analisis de ambas investigaciones, se observa que a mayor periodo
de almacenamiento del cemento menor finura del cemento; sin embargo, en la
investigacion de Coronel (2019) los valores de finura fueron menores, esto se debe
a que el tiempo de almacenamiento fue mayor; ademas que, dicho estudio fue
desarrollado en una altitud menor, ya que en regiones a nivel del mar o con alta
presién atmosférica, la humedad relativa puede ser mayor, aumentando el riesgo
de que el cemento absorba humedad del aire y se aglutine, lo que puede afectar su
manipulabilidad por la aparicion de grumos de cemento; mientras que, este estudio
donde la presion atmosférica fue mas baja, la humedad relativa fue menor, esto
produjo que el cemento absorba menor humedad del aire, por lo que la reduccion

de la finura fue menor.

Discusion 4: Con el fin de analizar la influencia del periodo de almacenamiento del
cemento en relaciéon a la resistencia a la compresién del mortero de cemento, se
realiz6 la rotura de cubos de mortero de cemento, los resultados indicaron que el
promedio de resistencia a la compresion del mortero del cemento vigente a los 28
dias de curado fue de 30.10 kg/cm?; mientras que, el valor promedio de resistencia
a la compresion del mortero a los 28 dias del cemento con una caducidad de 30,
60 y 90 dias fue de 26.10 kg/cm?, 20.40 kg/cm? y 20.20 kg/cm?, respectivamente.
Estos resultados poseen la misma tendencia que la investigacion de Bilal et al.
(2022) quienes determinaron que la resistencia a la compresién del cemento a los
90 dias de caducado decrece en un 21%, a los 180 dias un 33%, a los 360 dias un
42% y los 720 dias un 51% en relacion al cemento vigente. Comparando ambos
estudios se infiere que a mayor periodo de almacenamiento del cemento menor
resistencia a la compresién del mortero de cemento; sin embargo, se puede
apreciar que, con diferentes tiempos de almacenamiento del cemento, en el estudio
de Bilal et al. (2022) se dan menores valores de resistencia a la compresion del
mortero de cemento, esta tendencia se da porque el tiempo de almacenamiento no
fueron las mismas; debido a que, el tiempo de caducidad en la investigacion de
Getachew, Adugna y Assefa (2019) fueron de 90 dias, 180 dias, 360 dias y 720
dias; mientras que, en esta investigacion fueron de 30 dias, 60 dias y 90 dias; esto
explicaria que, si el cemento ha excedido su fecha de caducidad, es mas probable
gue haya experimentado una pérdida de calidad, lo que podria afectar la capacidad

de desarrollar una resistencia adecuada durante el proceso de fraguado y
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endurecimiento, como resultado el mortero elaborado con cemento vencido puede
exhibir una resistencia a la compresion inferior en comparacion con aquel

preparado con cemento fresco y dentro de su periodo de caducidad.

Discusion 5: Con el proposito de determinar la influencia del periodo de
almacenamiento del cemento en relacion con el modulo de elasticidad del concreto,
se realizo el ensayo de rotura de briquetas de concreto fc=280 kg/cm? con la
finalidad de emplear ecuaciones de correlacion para el calculo del modulo de
elasticidad del concreto, los resultados indicaron que el promedio del médulo de
elasticidad del concreto elaborado con cemento vigente fue de 292518.74 kg/cm?,
mientras que el valor promedio de médulo de elasticidad del concreto elaborado
con cemento caducado de 30 dias, 60 dias y 90 dias fueron de 280740.55 kg/cm?,
276127.32 kg/lcm? y 272666.40 kg/cm?, respectivamente; ademas, al realizar el
disefio de la losa de concreto del pavimento rigido se obtuvieron los siguientes
resultados: 23.79 cm, 24.27 cm, 24.48 cm y 24.63 cm para los periodos de
caducidad de 0, 30, 60 y 90 dias, respectivamente. Por otra parte, se tiene la
investigacion de Larico y Suni (2024) donde a partir del disefio de la losa de
concreto de un pavimento rigido con los valores de resistencia a la compresion de
concretos elaborados con cementos de 45 dias, 90 dias, 120 dias y 180 dias de
expiracion, determinaron los espesores de losa de concreto de 22.6 cm, 23.9 cm,
26.1 cm y 27.6 cm, respectivamente. Comparando ambas investigaciones, se
puede observar que la tendencia inversa de resultados es la misma, que a mayor
periodo de almacenamiento del cemento mayor espesor de losa de concreto del
pavimento rigido; sin embargo, se puede apreciar que, con diferentes tiempos de
almacenamiento del cemento, en el estudio de Larico y Suni (2024) se dan mayores
espesores de losa de concreto, esta tendencia se da porque los parametros de
disefio mediante el método AASHTO 93 no fueron las mismas: debido a que la
investigacion de Larico y Suni (2024) fue en base a los valores de disefio
encontrados en la avenida Ferrocarril; mientras que en este estudio se tomaron los
valores de disefio de la avenida Peru; lo que explicaria que valores como del trafico
vehicular, caracteristicas mecanicas del suelo de subrasante, modulo de elasticidad
del concreto, etc. Inciden de forma significativa en el célculo del espesor de losa de
concreto mediante el método AASHTO 93.
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V. CONCLUSIONES

1.

Los cementos caducados plantean problemas significativos en la construccion,
ya que pueden experimentar una pérdida de sus propiedades; para este
propésito se analizaron diferentes periodos de almacenamiento del cemento
(30, 60 y 90 dias), realizando distintos ensayos se ha determinado que la
consistencia normal disminuye, el tiempo de fraguado inicial y final del cemento
se incrementan; mientras que, la resistencia a la compresion del mortero de

cemento y el modulo de elasticidad del concreto decrecen.

Con el fin de analizar la influencia del periodo de almacenamiento del cemento
IP sobre la consistencia normal, se propuso el andlisis de diferentes periodos
de almacenamiento (30, 60 y 90 dias), con estos planteamientos se ha
encontrado que la consistencia normal del cemento Portland IP se reduce de
33.56% a 32.48%, 31.70% y 28.49% respectivamente, estos resultados
comparados con la investigacion de Getachew, Adugna y Assefa (2019)
realizado en la ciudad de Jimma coinciden en que a mayor periodo de
almacenamiento menor consistencia normal del cemento; sin embargo, los
resultados varian porque la temperatura ambiente en la que fueron

almacenados los cementos fueron distintas.

Para fines de evaluar la influencia del periodo de almacenamiento del cemento
Portland IP sobre el tiempo de fraguado, se ha planteado el analisis de
diferentes periodos de almacenamiento (30, 60 y 90 dias), con estos
planteamientos se ha encontrado que el tiempo de fraguado inicial del cemento
vigente fue de 300 min, mientras que el tiempo de fraguado inicial para los
cementos con una caducidad de 30 dias, 60 dias y 90 dias se increment6 a 360
min, 375 min y 390 min respectivamente; mientras que el tiempo de fraguado
final del cemento Portland tipo IP vigente fue de 435 min, mientras que el tiempo
de fraguado final para los cementos con una caducidad de 30 dias, 60 dias y
90 dias se incremento a 450 min, 465 min y 510 min respectivamente, al realizar
la comparacién de estos resultados con el estudio de Alvarado y Cortez (2019)
desarrollado en la ciudad de Trujillo coincide en que a mayor periodo de

almacenamiento del cemento mayor tiempo de fraguado inicial y final; no
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obstante, los resultados variaron porque se emplearon distintos tipos de

cemento en ambas investigaciones.

Con el propésito de analizar la incidencia del periodo del almacenamiento del
cemento Portland IP sobre la finura del cemento, se ha planteado el analisis de
diferentes periodos de almacenamiento (30, 60 y 90 dias), con estos
planteamientos se ha encontrado que la finura del cemento Portland IP se
reduce de 96.2%, a 95.80%, 91.50% y 90.30% respectivamente, estos
resultados comparados con la investigacion de Coronel (2019) desarrollado en
la ciudad de Trujillo coinciden en que a mayor periodo de almacenamiento
menor finura del cemento; sin embargo, los resultados varian porque la
temperatura ambiente en la que fueron almacenados los cementos fueron
distintas fueron desarrollados en ciudades con distintas presiones

atmosféricas.

Para fines de evaluar la influencia del periodo de almacenamiento del cemento
Portland IP sobre resistencia a la compresion del mortero del cemento, se ha
planteado el analisis de diferentes periodos de almacenamiento (30, 60 y 90
dias), con estos planteamientos se ha encontrado que la resistencia a la
compresion del mortero del cemento IP se reduce de 30.10 kg/cm? a 26.10
kg/cm?, 20.40 kg/cm? y 20.20 kg/cm? respectivamente, al realizar la
comparacion de estos resultados con el estudio de Bilal etal. (2022)
desarrollado en la ciudad de Jaiber Pastunjua coincide en que a mayor periodo
de almacenamiento del cemento menor resistencia a la compresion del
cemento; no obstante, los resultados variaron porque los periodos de

almacenamiento fueron distintas en ambas investigaciones.

Con el fin de analizar la influencia del periodo de almacenamiento del cemento
IP sobre el modulo de elasticidad del concreto, se ha planteado el analisis de
diferentes periodos de almacenamiento (30, 60 y 90 dias), con estos
planteamientos se ha encontrado que el médulo de elasticidad del concreto del
cemento Portland IP se reduce de 292518.74 kg/cm? a 280740.55 kg/cm?,
276127.32 kg/lcm? y 272666.40 kg/cm? respectivamente, estos resultados
comparados con la investigacion de Larico y Suni (2024) realizado en la ciudad
de Juliaca coinciden en que el médulo de elasticidad del concreto decrece a
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medida que aumenta el periodo de almacenamiento; sin embargo, los
resultados variaron porque los periodos de almacenamiento fueron distintas en

ambas investigaciones.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para posteriores investigaciones se analice la influencia
de tiempos de caducidad mas prolongados a los mostrados en la presente
investigacion, con el fin de determinar el comportamiento de las distintas

propiedades del cemento.

Con el fin de conocer los efectos del tiempo de caducidad sobre distintos
tipos de cemento Portland, se recomienda que para posteriores
investigaciones se evalle la influencia del tiempo de caducidad sobre las

propiedades del cemento, de cementos distintos al cemento Portland tipo IP.

Se recomienda que se evalle la influencia del tiempo de caducidad sobre
las propiedades del cemento en otras condiciones climéticas, ya que debido
al contexto la experimentacion se realiz6 en un clima seco como es del

altiplano punefio.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

influye el periodo de almacenamiento en la consistencia normal del
cemento Portland tipo IP empleado en pavimentos rigidos, Juliaca
202372

cemento Portland tipo IP
empleado en pavimentos rigidos,
Juliaca 2023

reduciria la consistencia
normal del cemento empleado
en pavimentos rigidos, Juliaca
2023.

Debido a que la ciudad de Juliaca presenta un clima frio, un fraguado lento
podria ocasionar dafios por congelacion. El cemento caducado tiene
dificultades para fraguar y endurecer correctamente en el tiempo deseado, lo
que resulta en una menor resistencia temprana y una menor rigidez inicial.
¢De qué forma influye el periodo de almacenamiento en el tiempo de
fraguado del cemento Portland tipo IP empleado en pavimentos
rigidos, Juliaca 2023?

Determinar la influencia del
periodo de almacenamiento
sobre el tiempo de fraguado del
cemento Portland tipo IP
empleado en pavimentos rigidos,
Juliaca 2023

El empleo de cemento Portland
tipo IP con periodos de
almacenamiento prolongados
elevaria el tiempo de fraguado
del cemento empleado en
pavimentos rigidos, Juliaca
2023.

La finura del cemento afecta directamente la trabajabilidad del concreto
fresco. Si el cemento ha perdido finura debido a la caducidad, la dispersion
adecuada en la mezcla de concreto puede ser mas dificil de lograr. Esto
puede afectar la facilidad con la que se puede colocar y manipular el
concreto durante la construccion. ¢Cémo influye el periodo de
almacenamiento en la finura del cemento empleado en pavimentos
rigidos, Juliaca 2023?

Analizar la finura del cemento
Portland tipo IP con diferentes
periodos de almacenamiento
empleado en pavimentos rigidos,
Juliaca 2023

El uso de cemento Portland
tipo IP con periodos de
almacenamiento prolongados
reduciria la finura del cemento
empleado en pavimentos
rigidos, Juliaca 2023.

Con el envejecimiento, los cementos tienden a perder parte de su
resistencia inicial. Esto se debe a la reaccién quimica continua que ocurre
en el cemento, incluso después de su fabricacion. A medida que pasa el
tiempo, esta reaccion causa una disminucioén en la resistencia del cemento
¢Como influye el periodo de almacenamiento en la resistencia a la
compresién del cemento Portland tipo IP empleado en pavimentos
rigidos, Juliaca 2023?

Analizar la resistencia a la
compresion del cemento Portland
tipo IP con diferentes periodos de

almacenamiento empleado en
pavimentos rigidos, Juliaca 2023

El uso de cemento Portland
tipo IP con periodos de
almacenamiento prolongados
reduciria la resistencia a la
compresion del cemento
empleado en pavimentos
rigidos, Juliaca 2023.

Propiedades del
cemento Portland
tipo IP

Propiedades

normal del
cemento (%)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
La mala gestién en el almacenamiento y distribucién de los materiales de El uso de cemento Portland
construccion genera la caducidad del cemento. Los cementos caducados Analizar las propiedades del tipo IP con periodos de 30 dias
plantean problemas significativos en la construccion, ya que pueden cemento Portland tipo IP con almacenamiento prolongados
experimentar una pérdida de resistencia, cambios en su composicién diferentes periodos de reducirfa las propiedades del Periodo de tiempo de Ficha de
quimica, dificultades de adherencia, mayor permeabilidad y problemas de almacenamiento empleado en cemento empleado en almacenamiento caducidad 60 dias observacion
retraccion ¢, De qué manera influye el periodo de almacenamiento sobre . o ) ) . .
las propiedades del cemento Portland tipo IP empleado para pavimentos rigidos, Juliaca 2023 pawmentoszngldos, Juliaca
pavimentos rigidos, Juliaca 20237 023 90 dias
P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
Con el tiempo, el cemento puede perder parte de su plasticidad y capacidad Determinar la influencia del El e?péelgciiﬁen;ﬁggzgggland
de retener agua, lo que resulta en una menor trabajabilidad de la mezcla. periodo de almacenamiento aImaE:enamien‘tJo prolongados Consistencia
Esto puede hacer que sea mas dificil lograr la consistencia normal. ;Cémo sobre la consistencia normal del ASTM C 187

(Aparato Vicat)

e Tiempo de ASTM C 191
f f N
Isicas fraguado (min) (Aguja Vicat)
. ASTM
Finura del C 204 (Tamiz N°
cemento (%) 325)
Presién de ASTM
Propiedades _morte_ro C109 (Maquina
. (resistencia a la
mecanicas de ensayo a

compresion del
cemento) (MPa)

compresion)

El cemento vencido puede comprometer la resistencia del pavimento de
concreto, lo que podria necesitar un aumento en el espesor de la losa para
mantener su durabilidad ¢Cémo influye el periodo de almacenamiento
del cemento Portland tipo IP en el médulo de elasticidad del concreto
empleado en pavimentos rigidos, Juliaca 2023?

Determinar el médulo elastico del
concreto elaborado con cemento
Portland tipo IP con diferentes
periodos de almacenamiento
empleado en pavimentos rigidos,
Juliaca 2023

El uso de cemento Portland
tipo IP con periodos de
almacenamiento prolongados
reduciria el médulo de
elasticidad del concreto
empleado en pavimentos
rigidos, Juliaca 2023.

Espesor de losa
del concreto

Resistencia a
la compresion
del concreto

Médulo de
elasticidad del
concreto (kg/cm?)

MTC E 704




Anexo 2. Tabla de operacionalizacion de variables

Variables de

del concreto

cilindro o cubo de concreto antes de fallar bajo
compresion. Esta caracteristica es esencial para
evaluar la idoneidad del concreto en aplicaciones
estructurales, como cimientos, columnas, vigas y
losas, donde se necesita una resistencia adecuada
para resistir cargas verticales.

empleard ecuaciones de
correlacion para obtener el
moédulo de elasticidad del
concreto.

del concreto

concreto (kg/cm?)

estudio Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Escala de medicién
El periodo de almacenamiento del cemento
representa el lapso en el cual el material conserva
sus cualidades de fraguado y resistencia si se . .
- o La variable periodo de
guarda en condiciones 6ptimas antes de su empleo. . -
. , : almacenamiento sera
Este lapso varia segun el tipo de cemento, con el . .
: ; medido mediante su
cemento Portland manteniendo sus propiedades | . . X .
. < -~ | dimension tiempo de . 30 dias
Periodo de por meses o afios en un entorno seco y fresco. Sin ; Tiempo de . .
: S . caducidad, en la que para la . 60 dias Razon
almacenamiento | embargo, la exposicion a la humedad o cambios de | . T A caducidad .
. investigacion se empleara 90 dias
temperatura puede provocar aglomeracion o cemento caducado de 30. 60
solidificacion, afectando su capacidad de mezcla y . ) P
: . NS y 90 dias con el fin de medir
fraguado. Es crucial adherirse a las indicaciones del X
h sus propiedades.
fabricante y emplear el cemento dentro de su
periodo recomendado para asegurar su eficacia y
calidad en proyectos constructivos (Holcim, 2022).
Las propiedades del cemento engloban sus . .
caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas La variable propledaQes del Tiempo de
esenciales para su rendimiento en la construccién cemento — con diferente Propiedades ;
incluye aspectos como su resistencia a Iei tiempo de caducidad seran fll'asicas fraguado (min)
ye asp - . medidas  mediante  sus Consistencia
. compresion, fraguado, capacidad de adherencia, . ) f
Propiedades del o - - P dimensiones  propiedades normal (%)
durabilidad, densidad y composicion quimica, | . . LT X .
cemento . fisicas y mecénicas; para lo Finura (%) Razén
) compuesta por elementos como silicatos, N
Portland tipo IP . . - . cual se realizardn los
aluminatos y Oxidos de calcio. Estas cualidades )
! . ensayos de tiempo de
definen su capacidad para soportar cargas, su fraquado consistencia ) )
tiempo de fraguado, la habilidad de unirse a otros 9 ; . . Propiedades Resistencia a la
; . . . normal, finura y resistencia a .. compresién (MPa)
materiales, su resistencia a factores ambientales y - mecénicas p
; . la compresién del cemento.
su estructura molecular (Giordani y Leone, 2010).
De acuerdo a Vu et al. (2020) la resistencia a la
compresion del concreto es su capacidad para .
L o . La variable espesor de la
resistir fuerzas de compresién, es decir, la .
. . losa de concreto es medida
capacidad de soportar cargas que tienden a . ) o
S . . mediante su dimension de
aplastar o comprimir el material. Se determina . . | S . . Médulo de
Espesor de losa | midiendo la carga maxima que puede soportar un resistencia a la compresion | Resistencia a .
del concreto, para lo cual se | la compresion elasticidad del Razon




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

INFORME DE ENSAYO
A Cédigo
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO Vot
'ersion
HIDRAULICO
robado
NTP 334.051-2006, MTC E 609 b
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE:
* ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO:
UBICACION: FECHADE
SOLICITANTES: ROTURA:
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CANT. MUESTRAS:
DESCRIPCION: DIMENSIONES:
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO:
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO:
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
EECH AR A et T Y A W o Ramiwa SR
IDENTIFICACION | MATERIAL uoﬁsu Ro?ﬁm Dins) | (mm R (m) cm::‘ )Iﬂx. (‘xg(aol:éx. ot o
2 (KgJem?) (Mpa)
PROMEDIO
DESC. ESTANDAR
COEF. DE VARIACION
~
o
]
g
4
z
2
2
Muest
\
FORMULA: DONDE:
W C = Resistencia a la compresion del espécimen, Mpa
¢= a W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del drea bruta en mm2
1N=0.1019 kg 1Lb=4448 1Lb =4 44€ 1Lb=4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kg/em?

3.- OBSERVACIONES




INFORME DE ENSAYO

Codigo
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO T
(METODO DE VICAT) —
MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGOCLENTE:
" ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO:
UBICACION:
FECHA DE
SOLICITANTES: EMISION:
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: MUESTRA:
DESCRIPCION: FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO :
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO :
FECHA DE ENSAYO :
HORA DE INICIO DE ENSAYO :
2.- TIEMPO DE FRAGUADO
TIEMPO TIEMPO
5 TEMPERATURA
LECTURA ABSOLUTO | ABSOLUTO | PENETRACION
NRO. FECHA | HORA | scumuLADO | ACUMULADO (mm) i OBSERVACIONES
(min) (hh:min)
[
2
3
4
5
5
7
8
5
70
(i
2
73
7
B
7
17
B
79
2
7
2
pE
2%
%
%
a7
%
b3
30
31
32
3
%
3%
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): min. hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): min. hrs:min

3.- OBSERVACIONES




Codigo

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO
(METODO DE VICAT)

Version

MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003 Aprobado
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGOCLIENTE:
* ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 :
REGISTRO:
UBICACION:
FECHA DE
EMISION:

SOLICITANTES:

1.- DATOS DE MUESTRA

MUESTRA:

MATERIAL:

DESCRIPCION: FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO :

FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO :
FECHA DE ENSAYO :
HORA DE INICIO DE ENSAYO :

2.- GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TH): min. hrs:min

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): min. hrs:min

3.- OBSERVACIONES




INFORME DE ENSAYO Codigo
CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO Versién

MTC E 605:2016 Y NTP 334.006
Aprobado

DATOS GENERALES

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO

PROYECTO: £yip| EADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO :
SOLICITANTES: FECHA DE EMISION :
DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO :
DESCRIPCION: FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO :

FECHA DE ENSAYO:

CONSISTENCIANORMALDELCEMENTO |
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° TARA D

PESO TARA + CEMENTO + AGUA @

PESO TARA + CEMENTO @

PESO DE AGUA @)

PESO DE LA TARA @)

PESO DEL CEMENTO @

PORCENTAJE DE AGUA (%)

PENETRACION

PORCENTAJE DE AGUA REQUERIDO PARA OBTENER UNAPASTA
DE CONSISTENCIA NORMAL

PORCENTAJE DE AGUA (%) |

OBSERVACIONES




INFORME DE ENSAYO Codigo
FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA Version
MALLA N° 200
MTC E 604:2016, ASTM C 184 - 94 Y AASHTO T 128 -92 Aprobado

DATOS GENERALES

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO

PROYECTO :
UBICACION :

SOLICITANTES:

EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

DATOS DE MUESTRA

REGISTRO :

FECHA DE EMISION :

MATERIAL: FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO :
DESCRIPCION: FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO :
FECHA DE ENSAYO:
FINURA DEL CEMENTO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARA D
PESO TARA + CEMENTO (@

PESO DE LA TARA

@

PESO DEL CEMENTO

@

PESO DEL CEMENTO RETENIDO ENEL
TAMIZN® 200 (R)

@

PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ N* 200|

(%)

PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N*® 200

(%)

FINURA DEL CEMENTO EXPRESADO COMO PORCENTAJE EN PESO
DEL RESIDUO QUE NO PASA EL TAMIZ N° 200

FINURA - RESIDUO QUE NO PASA EL
TAMIZ N- 200 (%)

FINURA - PASA NTE DEL TAMIZ N-200

OBSERVACIONES




ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS DE CONCRETO

Tesis
Solicitante
Lugar

Fecha

N°

Descripcion de la muestra

Carga

Carga

Diametro

Area

Esf.
rotura

fc

FECHA

FECHA

EDAD

OBSERVACIONES




Anexo 4. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo ,\Uﬁsf\h ‘/sidw Qu?syx Hustinya

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CIP N° |51309 ¢como Profesional

en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con

fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que

elabora la tesis titulada:

“Analisis de las Propiedades del Cemento Portland Tipo IP con diferentes

Periodos de Almacenamiento empleados en Pavimentos Rigidos, Juliaca 2023”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1 VA2L0F;ACI:5N 5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado ;
y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. e
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. K
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y
calidad en la toma o registro de datos. )(
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos
planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para
identificar y determinar lo requerido por la ¥
investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e \{\
incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in Y
situ.

| VALORACION TOTAL | 4% |

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR | BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36

37 -40

Juliaca, 31 de octubre del 2023




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Yo T\CONA QUISPE JOMN DARWIN CIP N°163¥39 como Profesional

en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con
fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que

elabora la tesis titulada:

“Analisis de las Propiedades del Cemento Portland Tipo IP con diferentes

Periodos de Almacenamiento empleados en Pavimentos Rigidos, Juliaca 2023”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

calidad en la toma o registro de datos.

INDICADORES CRITERIOS 1 VAZLO%ACI'?N 5

CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado v
y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido. ¥

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y X

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos

planteados. %
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para
identificar y determinar lo requerido por Ia X
investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e X
incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in X
situ.
VALORACION TOTAL [ 3% ]
La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR | BUENO EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37-40

Juliaca, 31 de octubre del 2023




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo Dheivis Yury Jara Vilca CIP N° 210662 como Profesional en Ingenieria Civil, por
medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de validaciéon de
instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Analisis de las Propiedades del Cemento Portland Tipo IP con diferentes

Periodos de Almacenamiento empleados en Pavimentos Rigidos, Juliaca 2023”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1 VAZLOEACI‘?N
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado
y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y

calidad en la toma o registro de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos
planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para
identificar y determminar lo requerido por la
investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e
incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in X
situ.
VALORACION TOTAL 37
La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37-40
P ﬂ i Juliaca, 31 de octubre del 2023




Anexo 5. Disefio AASHTO del pavimento rigido

et
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Andlisis de las Propiedades del C: to Portland Tipo IP con diferentes Periodos de
PROYECTO: o
Almacenamiento empleados en Pavimentos Rigidos, Juliaca 2023
TESISTAS: Paricahua Laura, Paul Thony / Velarde Vilca, Mauro

METODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se
encuentra plasmada también en monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba
experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la
que a continuacion se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

LCD'D(T)
Log i, (WiB) — Zr = So + 7.35x Logpy(D+ ) — 006 + ”—mgfj;
DO+ D
75
4 (@22 032~ Pt~ Logg[21563 = = P71 ;’3‘2 1
21563 J> (P75 — =

&)

Donde:

D = Espesor de la losa del pavimento en (in)

W18 |= Trafico (Nimero de ESAL’s)

Zr = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico

APS| |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Po = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

S'c = Modulo de Rotura del concreto en (psi).

Cd = Coeficiente de Drenaje

J = Coeficiente de Transferencia de Carga

Ec = Méodulo de Elasticidad de concreto

K = Modulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psi).
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El
resultado del espesor se ve afectado por todas las demas variables que interviene en los calculos. Es importante especificar lo
que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia variacion puede significar una variacion importante en la vida
atil.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO
1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los
vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la
estructura del pavimento.

Pag: 1



= J

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expl en térmi de Ejes Equi acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos
ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula simple:

In = To (1+i)"_1l

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio

e

en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
n = Afios del periodo de disefio.
s Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlaciéon con la dinamica de crecimiento socio-econémico(*)
normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de frafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacion del tra

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerira como minimo la siguiente
informacién:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un domingo) por
un periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de
circulacion normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacion
oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Ntimero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definira el Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del
pavimento.

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) = 2,290,334.00

ESAL's(W18) = 2.29E+06
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2. CONFIABILID.

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida util en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se

debe al mejor de los criterios.

TIPO DE PAVIMENTO CONFIABILIDAD.
Autopistas 90%
Carreteras 75%
Rurales 65%
Zonas industriales 60%
Urbanas principales 55%
Urbanas secundarias 50%

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).

Es funcion de los niveles

DESVIACION ESTANDAR (Zr)
Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
9 1751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

1ados de

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado
es:

-1.036

Para pavimentos rigidos

En construcciéon nueva
En sobre capas

0.30-0.40

0.35
04

4. SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via. La
medida primaria de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de disefio AASHTO predice el
porcentaje de perdida de serviciabilidad (A PSI) para varios niveles de trafico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere
que para carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea de 2.0; para el
valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de
asfalto.

0.300

Pag: 3



=

cuaaro 14.4

[NDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
0 Intransitable

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los
pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, es recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con
ello, por eso el disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a la flexion
por tension (S'c) 6 modulo de ruptura normalmente especificada a los 28 dias

Concreto a Utilizar Fc= 296.09 Kg/lcm2 _

-164.07
TIPO DE PAVIMENTO S’c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 59740

6. DRENAJE (Cd)

. % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor a 1% 1% a5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 120-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.156-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10 - 1.00 1.00 -0.90 0.90 -0.80 0.80
Muy pobre 1.00 — 0.90 0.90 -0.80 0.80-0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio normal
de precipitaciones.

Cd= 0.9

7. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas
adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los esfuerzos en
Este concepto depende de los siguientes factores:

Cantidad de Trafico.

Utilizacion de pasajuntas.

Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2 para pavimentos rigidos

J= 32
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8. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Modulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, |a relacion
de la tension unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de
los ensayos experimentales para su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de

Ruptura, o de la resistencia a la compresion a la que sera disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacion son:

F'c = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm?) = 210 Kg/cm2
Ec = 5500 x (f'c)" (En MPa)

Ec = 17000 x (fc)' (En Kglcm2)

Ec =17000 x ( 296.09 )*1/2 Ec= 292,523 52 Kg/cm2

Ec 4160661.489 Psi

9. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “K “ a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de

las mas aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =255 + 52 5(Log CBR) Mpa/m S CBR<10
K = 46.0 + 9.08(Log CBR) *** Mpa/m = CBR > 10

Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelos

K= 43.40294065
10. ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

Segun la formula General AASHTO:

Log o (W18) = Zr x So + 7.35 x Log ;4 (D +1) — 0.06 +

Tog )
f10° 2515

1.624 =< 10
e

APSI

7

215.63 < J < (D —

DaDnc2s
4 0.75
+ (4.22 — 0.32 x Pr) x Log, [215.63 SieesiCd A CD i-152) 1
075 1842
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Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion |) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion II):

D= 9367 in

[Fow,oWi8)-2r<So 1056

APS
Log 10 ( 45 — 1.5)
735 x me(D+ N ————=
1, 1e2x0 :
(D+ 5%
.75
+ (422032« Pt)x Logy[215.63 = 1-
75 B42
21563« Jx (7P — W)
5
Espesor de la Losa de Concreto | b= | 23.79 Cm |
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Losa de C° Hidraulico e= 9367 2379
Sub-Base Granular e= 4in= 10
Distribucion en altura de las Capas
70
60
50
5 40 ]
i)
< 20
w
ol
6.- ANEXOS

A-1. Formatos de Aforo vehicular

7.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS
1. "INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS", 2da. Edicion 2001 Ing. Alfonso Montejo Fonseca, Universidad Catélica
de Colombia.

2. "NORMA TECNICA DE EDIFICACION CE.010 PAVIMENTOS URBANOS HABILITACIONES URBANAS, COMPONENTES
ESTRUCTURALES"

3. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES il
SEMINARIO NACIONAL DE GESTION Y NORMATIVIDAD VIAL. "PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO" Ing. Samuel
Mora Q. FIC-UNI ASOCEM
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DISENO DE PAVIMENTO RIGID

Anilisis de las Propi del C Portland Tipo IP con diferentes Periodos de

PROYECTO: en Pavi Rigidos, Juliaca 2023

[ORGANISMO PROPONENTE:  |Paricahua Laura, Paul Thony / Velarde Vilca, Mauro

METODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se
encuentra plasmada también en monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba
experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la
que a continuacion se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

. Logp( )
Logn(WB) — Zr =< So+ 7.35x Logp(D+ ) — 0.06 + —‘Lﬁﬁ-
: & 1, 1624 > 1
T i

S o< = (P75 _ 1132)

+ (422 0.32x Pt )< Logg[215.63 1
21563« U= (P75 B4A2 )
&)
Donde:
D = Espesor de lalosa del pavimento en (in)
(W18 |= Trafico (NUmero de ESAL's)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Emor Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
[APSI |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
S'c |z Moddulo de Rotura del concreto en (psi).
Cd = Coeficiente de Drenaje
J = Coeficiente de Transferencia de Carga
Ec = Mddulo de Elasticidad de concreto
K = Modulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psi).
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D" que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El
resultado del espesor se ve afectado por todas las demas variables que interviene en los calculos. Es importante especificar lo
que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia variacion puede significar una variacion importante en la vida
atil.

1.- ESTUDIO DE TRANSIT

1.1.- Transito (demanda)
Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los
vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la
estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos
ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula simple:
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Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
N = Afios del periodo de disefio.
. _ Tasa anual de crecimiento del fransito que se define en correlacion con la dindmica de crecimiento socio-econémico(*)
normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.
La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacién del transito

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerira como minimo la siguiente
informacion:

a. El transito p io (TPDS) i conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un domingo)
por un periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de
circulacion normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacion
oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Nimero, fipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.
c. Con los datos obtenidos, se definira el Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del
pavimento.

AL

O DE LOS EJES EQUIVALENTES ES, (W18)

ESAL's(W18) = 2,290,334.00
ESAL's(W18) = 2.29E+06
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2. CONFIABILID.

Se denomina ¢ ilidad (R%) a la pre

debe al mejor de los criterios.

de que un p

TIPO DE PAVIMENTO

[CONFIABILIDAD.

Autopistas
Carreteras

Rurales

Zonas industriales
Urbanas principales
Urbanas secundarias

90%
75%
65%
60%
55%
50%

> desarrolle su funcion durante su vida util en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se

DESVIACION ESTANDAR (Zr)

Confiabilidad R (%)

Desviac. Estan. (Zr)

50
60
70
75
80
85
920
91
92
93
94
95
96
97
98
99

9.9
99.99

0.000
-0.253
-0.524
-0.674
-0.841
-1.037
-1.282
-1.340
-1.405
-1.476
-1.555
-1.645
-1.751
-1.881
-2.054
-2.327
-3.090
-3.750

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).

Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado

es:

-1.036

Para pavimentos rigidos

En construccion nueva
En sobre capas

0.30-0.40

0.35
04

4. SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como |a habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via.
La medida primaria de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. EI procedimiento de disefio AASHTO predice el
porcentaje de perdida de serviciabilidad (A PSI) para varios niveles de trafico y cargas de ejes.

Como el indice de servici

final de un p

asfalto.

es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere
que para carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea de 2.0; para el
valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO lleg6 a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de
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FNDICE DE SERVICIO CALIFICACION
Excelente Entonces:
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo
Intransitable

caNw b o

Es una propi del que influye r en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los
pavimentos de concreto frabajan principaimente a flexion, es recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con
ello, por eso el disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a la flexion
por tension (S'c) 6 médulo de ruptura normalmente especificada a los 28 dias

Concreto a Utilizar Fc= 27272 Kglem2 _

-157.14
TIPO DE PAVIMENTO S°c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40

S'c= 528 456 i

% de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10 - 1.00 1.00 -0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90 -0.80 0.80 - 0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio normal
de precipitaciones.
7. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

s la capacidad que tiene la losa ransmitir fuerzas cortantes a las losas

adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los esfuerzos en
Este concepto depende de los siguientes factores:

Cantidad de Trafico.

Utilizacion de pasajuntas.

Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2 para pavimentos rigidos

J= 32
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8. M

O DE ELASTICI

DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Modulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relacion
de la tension unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de
los ensayos experimentales para su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de
Ruptura, o de la resistencia a la compresion a la que sera disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacion son:

F’c = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm®) = 210 Kg/cm2
Ec = 5500 x (f'c)"“ (En MPa)

Ec = 17000 x (fc)'“ (En Kg/cm2)

Ec=17000x ( 272.72 )*1/2 Ec= 280,742.02 Kg/cm2

9. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han prop algunas correlaci de “ K * a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de
las mas aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m = CBR<10
K =460 + 9.08(Log CBR) ** Mpa/m - CBR> 10

CBR sub rasante =

10. ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

Segun la formula General AASHTO:

APST
Sy
Log 1o (W18) = Zr x 50 + 7.35 x Log 1o (D +1) — 0.06 + ——————=————
1, L624 <10
(e2r b o)
S’c < cd x (D275 _1.132)
+ (4.22 — 0.32 x Pr) x Log5[215.63 1
0.75 18.42
215.63x J x (D o
Ec .
(==¢)
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Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion I1):

9.557 in

TR

APS
tog 10(4.5 = 15)
1624x10 7
(o+ 1348

7.35 x Lngm(D+ 1)+

75
SoxQix (7P - 1132)
+(4.22-032x PtxLogyg 21663 > T 1=

21563 (P70 B2
AN

Espesor de la Losa de Concreto | b= | 24.27 cm |
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Losa de C° Hidraulico e= 9557 2427
Sub-Base Granular e= 4in= 10

Distribucién en altura de las Capas

6.- ANEXOS
A-1. Formatos de Aforo vehicular

7.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

1. "INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS", 2da. Edicién 2001 Ing. Aifonso Montejo Fonseca, Universidad
Catdlica de Colombia.

2. "NORMA TECNICA DE EDIFICACION CE.010 PAVIMENTOS URBANOS HABILITACIONES URBANAS, COMPONENTES
ESTRUCTURALES"

3. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES il
SEMINARIO NACIONAL DE GESTION Y NORMATIVIDAD VIAL. "PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO" Ing. Samuel
Mora Q. FIC-UNI ASOCEM
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SENO DE PAVIMENTO RIGID

alisis de las Pr del C Portland Tipo IP con diferentes Periodos de

PROYECTO: en Pavi Rigidos, Juliaca 2023

ORGANISMO PROPONENTE: Paricahua Laura, Paul Thony / Velarde Vilca, Mauro

METODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarollo analitico, se
encuentra plasmada también en monogramas de calculo, éstos esenci en los obtenidos de la prueba
experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la
que a continuacion se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

L%(jgﬂ)
Log (W) — Zr < So+ 7.35x Logp D+ ) — 006+ — 25— 15
4, 1621 =D
(420 =y T
Sox @< (P75 _ 1132
+ (422 0.32< Pt )< Logp[21563 1
21563< J= (P72 — WEIZ
k

Donde:

D = Espesor de la losa del pavimento en (in)

W18 |= Trafico (NUmero de ESAL’s)

Zr = Desviacién Estandar Normal

So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico

APSI |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Po = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

S'c = Modulo de Rotura del concreto en (psi).

cd = Coeficiente de Drenaje

J = Coeficiente de Transferencia de Carga

Ec = Modulo de Elasticidad de concreto

K = Modulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psi).
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D" que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El
resultado del espesor se ve afectado por todas las demas variables que interviene en los calculos. Es importante especificar lo
que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia variacion puede significar una variacion importante en la vida
atil.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO
1.1.- Transito (demanda)
Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los

vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de
la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de frafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en témi de Ejes Equt para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos
ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccién
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula simple:

- A SR U S
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In =1o \l+1)
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia.
N = Afios del periodo de disefio.

{ = Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-econémico(*)
normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en téminos de Ejes Equi aci para el

periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- [ inacion del

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehi (ligeros y p ) en ambos

Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerira como minimo la siguiente
informacion:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un domingo)
por un periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de
circulacién normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacion
oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Niimero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.
c. Con los datos obtenidos, se definira el Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del
pavimento.

1.1. CA

LO DE LOS EJES EQUIVALENTES ES.

ESAL's(W18) = 2,290,334.00

ESAL's(W18) = 2.29E+06
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. CONFIABILI

Se denomina confiabilidad (R%) a la pr ilidad de que un pavi desarrolle su funcion durante su vida Util en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se
debe al mejor de los criterios.

DESVIACION ESTANDAR (Zr)
C jlidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)

50 0.000
60 -0.253
70 0524
75 0674
: 80 -0.841
[TIPO DE PAVIMENTO 85 1.037
Autopistas 90% 2 -1.282
Carreteras 75% 91 -1.340
Rurales 65% 92 -1.405
Zonas industriales 60% 93 -1.476
Urbanas principales 55% 94 -1.555
Urbanas secundarias 50% 95 -1.645
9 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).

Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

-1.036

N
il

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor
recomendado es:

Para pavimentos rigidos 0.30 - 0.40
En construccién nueva 0.35
En sobre capas 0.4

4. SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via.
La medida primaria de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de disefio AASHTO predice el
porcentaje de perdida de serviciabilidad (A PSI) para varios niveles de trafico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavi es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere
que para carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea de 2.0; para el
valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO lleg6 a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de
asfalto.




]
NDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno 43
2 Regular Pt 25
1 Malo
0 Intransitable

1.80

5. MODULO DE RUPTURA (Sc)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los
pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, es recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con
ello, por eso el disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a la flexion
por tension (S°c) 6 modulo de ruptura normalmente especificada alos 28 dias

Concreto a Utilizar Fc= 26383 Kg/cm2 _

-154.43
TIPO DE PAVIMENTO $'c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40

] % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 125-1.20 1.20-1.15 115-1.10 1.10
Bueno 120-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio normal

de precipitaciones.
7. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).
S la capacidad que uene la losa ransmitir fuerzas cortantes a las losas

adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los esfuerzos en
Este concepto depende de los siguientes factores:

Cantidad de Trafico.

Utilizacién de pasajuntas.

Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2 para pavimentos rigidos

J= 32



DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Médulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relacion
de a tension unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de
los ensayos experimentales para su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de
Ruptura, o de laresistencia a la compresion a la que sera disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacion son:

F’c = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm®) = 210 Kg/cm2
Ec = 5500 x (fc)'“ (En MPa)

Ec = 17000 x (fc)"“ (En Kg/cm?2)
Ec=17000 x ( 263.83 *1/2 Ec=

276,128.36 Kg/cm2

Ec 3927467.517

9. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K * a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de
las mas aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =2.55 + 52.5(Log CBR)
K = 46.0 + 9.08(Log CBR) *

CBR sub rasante =

4

6.00

Mpa/m
Mpa/m

CBR<10
CBR > 10

Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelos

SOR DE L.

OSA DE CONCR

Segun la formula General AASHTO:

Log g (W18) = Zr x So + 7.35 % Log g (D +1) —0.06 +

APST

Logq (4

1.624 =

S5 =1.5

)

107
546

(D +1)

sex ca <0275 _1.132)
+ (4.22 — 0.32 = Pt) x Log;,[215.63 1

18.42
215.63 % 7 = (D275 _ 5




Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion 1) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion I1):

D= 9637 in

[Fos,oWrB) -2 <50+ 006 ]

APS
tog 10( 25-15 )
1624x10 7

(o+ 13

7.3 xLog O+ )+

Sexaix (@ -112)

+(422-032<P)<Logp[2665 -

75 BA2
21563<Ux (P 7°— j)-2,_;)
(5 k
Espesor de la Losa de Concreto | b= | 24.48 cm |
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Losa de C° Hidraulico e= 9637 24.48
Sub-Base Granular e= 4in= 10
5 Distribucion en altura de las Capas
60
_50
S
£
=
< 5 |
10 4
04

6.- ANEXOS
A-1. Formatos de Aforo vehicular

7.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

1. "INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS", 2da. Edicién 2001 Ing. Alfonso Montejo Fonseca, Universidad
Catdlica de Colombia.

2. "NORMA TECNICA DE EDIFICACION CE.010 PAVIMENTOS URBANOS HABILITACIONES URBANAS, COMPONENTES
ESTRUCTURALES"

3. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES Iii
SEMINARIO NACIONAL DE GESTION Y NORMATIVIDAD VIAL. "PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO" Ing. Samuel
Mora Q. FIC-UNI ASOCEM
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DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO

Andlisis de las Propiedades del Cemento Portland Tipo IP con diferentes Periodos de
A enP Rigidos, Juliaca 2023

PROYECTO:

[ORGANISMO PROPONENTE:  |Paricahua Laura, Paul Thony / Velarde Vilca, Mauro

METODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desamollo analitico, se
encuentra plasmada también en monogramas de calculo, éstos esenci en los r obtenidos de la prueba
experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la
que a continuacion se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

Log (W) — Zr = So+ 7.35= Logp(D+ ) — 0.06 + ﬁ- D451
1624 < O°
1+ :
O+
.75
4 (422032 Pt)= Logiol2 1563 = = G 70 1152) 1
2563« U= (P75 1842
Kk
Donde:
D = Espesor de lalosa del pavimento en (in)
(W18 |= Trafico (NUmero de ESAL's)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Emor Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
[APSI |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
S'c |z Méddulo de Rotura del concreto en (psi).
Cd = Coeficiente de Drenaje
J = Coeficiente de Transferencia de Carga
Ec = Modulo de Elasticidad de concreto
K = Modulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psi).
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El
resultado del espesor se ve afectado por todas las demas variables que interviene en los calculos. Es importante especificar lo
que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia variacion puede significar una variacion importante en la vida
atil.

1.-ESTUDIO DE TRANSITO

1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los
vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la
estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el

periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos
ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula simple:

Tn =To (1+i)""
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Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
N = Afios del periodo de disefio.
_ Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-econémico(*)

'~ nomalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacién del transito

El volumen exi en el tramo, consi el io diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerira como minimo la siguiente
informacion:

a. El transito p i (TPDS) i conteos de transito en cada sub framo (incluyendo un sabado o un domingo)
por un periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de
circulacion normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacion
oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.
c. Con los datos obtenidos, se definira el Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del
pavimento.

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)
ESAL's(W18) = 2,290,334.00
ESAL's(W18) = 2.29E+06
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2. CONFIABILID.

Se denomina confiabilidad (R%) a la pr

debe al mejor de los criterios.

de que un p

TIPO DE PAVIMENTO [CONFIABILIDAD.

Autopistas
Carreteras

Rurales

Zonas industriales
Urbanas principales
Urbanas secundarias

90%
75%
65%
60%
55%
50%

> desarrolle su funcion durante su vida util en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se

DESVIACION ESTANDAR (Zr)

Confiabilidad R (%)

Desviac. Estan. (Zr)

50
60
70
75
80
85
90
91
92
93
94
95
96
97
98
929

9.9
99.99

0.000
-0.253
-0.524
-0.674
-0.841
-1.037
-1.282
-1.340
-1.405
-1.476
-1.555
-1.645
-1.751
-1.881
-2.054
-2.327
-3.090
-3.750

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).

Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado

es:

Zr=

-1.036

Para pavimentos rigidos

En construccion nueva
En sobre capas

0.30-0.40

035
04

4. SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como Ia habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via.
La medida primaria de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de disefio AASHTO predice el
porcentaje de perdida de serviciabilidad (A PSI) para varios niveles de trafico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere
que para carreteras de primer orden (de mayor fransito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea de 2.0; para el
valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de

asfalto.

0.300
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[NDICE DE SERVICIO CALIFICACION
Excelente

Muy bueno
Bueno

Regular

Malo
Intransitable

APSI= 1.80

o= Nw Ao

5 M DE RUPTURA (S°c)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los
pavimentos de concreto trabajan princi te a flexion, es que su especificacion de resi ia sea acorde con
ello, por eso el disefio i la resi ia del j a flexion, que se le conoce como resistencia a la flexion
por tensién (S'c) 6 médulo de ruptura normalmente especificada a los 28 dias

Concreto a Utilizar F'c=  257.26 Kg/cm2 _

-152.39
TIPO DE PAVIMENTO S’c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40

6. DRENAJE (Cd)

, % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 120-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular 1.15-110 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10 - 1.00 1.00 -0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00 — 0.90 0.90 - 0.80 0.80 —0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio normal
de precipitaciones.
7. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

S la capacidad que tiene la losa de transmilir fuerzas corianies a las losas

adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los esfuerzos en
Este concepto depende de los siguientes factores:

Cantidad de Trafico.

Utilizacion de pasajuntas.

Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2 para pavimentos rigidos

J= 32
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8. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Modulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relacion
de la tension unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de
los ensayos experimentales para su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de
Ruptura, o de la resistencia a la compresion a la que sera disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacién son:

F’c = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm®) = 210 Kg/cm2
Ec = 5500 x (fc)"* (En MPa)

Ec = 17000 x (f'c)'” (En Kg/cm2)

EC = 17000 X ( 257.26 )™/2 Ec= 272,668.55 Kg/lcm2

Ec 878257 542

9. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de
las mas aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m = CBR<10
K =46.0 + 9.08(Log CBR) *** Mpa/m = CBR> 10

CBR sub rasante = 6.00
Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelos

1 SPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

Segin la formula General AASHTO:

APST
Sefio gy
Log o (W18) = Zr = S0 + 7.35 % Log 1 (D + 1) — 0.06 + = =
1.624 =10
[ Rt A
@ +1)54°
S'e x cd < (%75 _1.132)
+ (4.22 — 0.32 = Pt) % Log,,[215.63 1
21563 o:7s) 1842
i = J % (D — 55
Ec, 2
( 4)0
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Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion I1):

9.696 in

[Fos1oWrB) -2 <So 0.6

7.35 x Log

2P|
Lo 10(4.5 - 15)

, 1eAx0 T
(D+ 1)846

Soxaix (PP 1132)

+(422-032+ 1) Logyf 26563 =

21563« Jx @72 -

(G

Espesor de la Losa de Concreto

| b= | 24.63 cm |

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Losa de C° Hidraulico
Sub-Base Granular

6.- ANEXOS

A-1. Formatos de Aforo vehicular

e= 1064in 2463
e= 4in= 10

Distribucion en altura de las Capas

Altura (cm.)
w s
& 3

N
S

=)

=)
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Anexo 6. Certificados de ensayos de laboratorio

N
N ;
MAT

V4
LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES y

ENSAYOS

DE AGREGADO
Y MATERIALES

POS.325.001

ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES DEL
CEMENTO PORTLAND TIPO
IP CON DIFERENTE
PERIODO DE
ALMACENAMIENTO
EMPLEADO PARA
PAVIMENTOS RIiGIDOS,
JULIACA 2023

PUNO - PERU




CONSULTORES EN GEOTECNIA Y

DEPARTAMENTO

GEOMAT MATERIALES
EXPEDIENTE DE RESULTADOS
POS.325.001
CLIENTE : BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY
BACH. VELARDE VILCA, MAURO
N.° CLIENTE 1325
FECHA DE EMISION  : 20-03-2024
DE EXPEDIENTE
FECHA DE ENSAYOS : Desctito en los certificados
OBRA : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL
CEMENTO PORTLAND ‘ITPO IP CON
DIFERENTE PERIODO DE
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023
DISTRITO : JULIACA
PROVINCIA : SAN ROMAN

: PUNO




/

&
v
CONGEOMAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

X

ANALISIS DE LAS CERTIFICADOS

PROPIEDADES DEL
CEMENTO PORTLAND DE
TIPO IP CON DIFERENTE
PERIODO DE
ALMACENAMIENTO EN SAYO S
EMPLEADO PARA

PAVIMENTOS RIGIDOS,
JULIACA 2023

PUNO - PERU
2024



INFORME DE ENSAYO
A COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | S :F1"
. HIDRAULICO Y 1
wUNGEL MAT NTP 334.051-2006, MTC E 609 fpotede  sane2e
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: C - 00326- 24

ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 003-24
UBICACION: JULIACA - PUNO

BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY FECHADE 4 24
ANTES: \ ROTURA:
SOLICITANTES: 501 VELARDE VILCA, MAURO

1.-DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO

CANT. MUESTRAS: 3
DESCRIPCION: CEMENTO AUN NO VENCIDO DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 02-feb-24

FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 02-may-24

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

003-A 513 514 2,637 61825 6,300 2089 234
MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
003-8 (CEMENTO | 10224 | 180224 1 505 505 2,550 55,545 5,660 2220 218
AUN NO
VENCIDO)
003-C 513 50.7 2,601 53974 5,500 2115 208
PROMEDIO| 224.4 220
DESC. ESTANDAR] 138 1.3
COEF. DE VARIACION| 0.1 0.1
~
Resistencia a la Compresén (Mpa)
00 e - i —
]
o 240
- 20
2 130
£ 120
2
z 120
E %0
60
e
0
003 - A 003-B 003 - C PROMEDIO
Muest
O 7
FORMULA: DONDE:
w C= i iaala I del il Mpa
= a W = Maxima carga en N, incicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del 4rea bruta en mm2
1N=0.1019 kg ILD = 4.44€ 1Lb = 4.44¢ 1Lb = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kglom2
OBSERVACIONES

fueron sjscutados en

ury Jara Vilca
LOS JENTOS

Los resultados de este informe Zorresponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L, salvo que la

P ion sea en su
B4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. 'P
@ Telf.: (051) 405295 | 9 Juli; Jr. 16 de diciembre &.A%‘M;Sdldaﬂihmné‘ 1
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 22060

RUC:20606413263 [al3




INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | % :F'
HIDRAULICO Y e
MAT NTP 334.051-2006, MTC E 609 Aprobedy  ened
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: C - 00626- 24

ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 003-24

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY R _ 25-feb-24
SOLICITANTES: BACH. VELARDE VILCA, MAURO OTURA:

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO

DESCRIPCION: CEMENTO AUN NO VENCIDO

CANT. MUESTRAS: 3
DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 02-feb-24
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 02-may-24

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
003- € (CemenTo | 102 1 514 517 2,657 69,087 7,040 265.0 26.0
AUN NO
VENCIDO)
003-F 506 515 2,606 179 7,620 2024 28.7
PROMEDIO| 2816 276
DESC. ESTANDAR| 145 14
COEF. DE VARIACION| 04 0.1
{ N
Resistencia a la Compresén (Mpa)
300 - - _—
70
(%) 240
0
§ 150
E 150
a 120
" %0
(20
30
00
003-D D3 - E "3~ F PROMEDIO
Muest
Ne— v
FORMULA: DONDE:
C_! C= ala ion del &Cil . Mpa
A

W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del area bruta en mm2
IN=0.1018 kg 1Lb = 4,448 1Lb = 4.44€ 1Lb = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kg/cm2

3.- OBSERVACIONE

Jdéhn Percy|Paticahua Tintaya

PAVIMENTOS

CIP. N® 210662
TeC DE SUELOB Y PAVIMENTOS
Los resultados de este informs.correspgaden tnica y i ite a la yad
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S R L, salvo que la D ion sea en su

contacto@congeomat.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.RL. §
Telf.: (051) 405295 -

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263 [y’

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




\ INFORME DE ENSAYO
A COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | %% :F-'t8
. HIDRAULICO y i
MAT NTP 334.051-2006, MTC E 609 Adched,  senegd
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: G003 24

" ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 003-24

UBICACION: JULIACA - PUNO

_ BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY
SOLICITANTES: B CH. VELARDE VILCA, MAURO

FECHA DE

ROTURA: 10-mar-24

1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO CANT. MUESTRAS: 3
DESCRIPCION: CEMENTO AUN NO VENCIDO DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm

FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 02-feb-24
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 02-may-24

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
003 -H (CEMENTO 28 516 514 2,852 $0.471 8,200 309.2 30.3
AUN NO
VENCIDO)
003-1 515 503 2,590 48T 7,630 2945 289
PROMEDIO| 307.3 30.1
DESC. ESTANDAR 1.9 1.2
COEF. DE VARIACION| 0.0 0.0
e =
Resistenciaala Compresén {Mpa)
330 S ol ey
30
o 270
240
E 1840
b 150
] 120
90
60
30
0.0
M3-G 03-H o003 -1 PROMEDIO
Muest
- 7
FORMULA: DONDE:
w C= i iaala ion del Mpa
&' W = Méxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del drea bruta en mm2
IN=0.1019kg 1Lb = 4.44E 1Lb=4.44E 1Lb = 4. 1Lb = 4 448N 1MPa = 10.18 kg/em2

3.- OBSERVACIONES

contacto@congeomat.com 9 CONSUI.TORES EN GEOTECNIA YHATERMIESSRh :

Telf.: (051) 405295 Juliaca: Jr. 16 de diciemb Mz.ALoﬁpao,sdidaHuanané
Cel.: (+51) 997164766 - 951 RUC:20606413263 [}




i INFORME DE ENSAYO ol ]
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | % " 1®
HIDRAULICO .
CONGEOMAT NTP 334.051-2006, MTC E 609 fosse et

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: C -00325-24
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 001-24
UBICACION: -
JULIACA - PUNO CERTEE

| BACH. PARICAHUA LAURA PAUL TONY ECHADE 15-fab-24
SOLICITANTES: 5 CH. VELARDE VILCA, MAURO

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: MORTERQO DE CEMENTO HIDRAULICO CANT. MUESTRAS: 3

DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm

FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 11-0ct-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 09-ene-24

2,- RESISTENCIA A LA COMPRESION

001-A 515 515 2,652 43,180 4,400 165.9 16.3
MCRTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
001-8 (CEMENTO 080224 15-02-24 7 513 508 2,608 42,198 4,300 165.0 16.2
CON 30 DIAS
DE VENCIDO)
tot-C 514 515 2647 44,553 4,540 1715 16.8
PROMEDIO| 167.5 16.4
DESC. ESTANDAR 35 0.3
COEF. DE VARIACION| 0.0 0.0
& ™

Resistencia a la Compresén (Mpa)

20,0 B e

160
140
120
a0
60l
40
20
0.0

001 - A 001 - B

RESISTENCIA C

PROMEDTO

FORMULA: DONDE:

w C= i ieala ion del &ci Mpa
C=7 W = Méxima carga en N, indicada per la méquina de ensayo
A = Promedio del drea bruta en mm2

TN=0.1019 kg 1Llb = 4.44E 1Lb = 4,445 1Lb = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10,19 kg/em2

3.- OBSERVACIONES

Tara Vilca
¢ PAVIMENTOS
210662

icahua Tintaya
DS Y PAVIMENTOS

Los resultados de esta\ unicay i ite ala d:
Esta prohibido la reproductidn parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la i6n sea en su

contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SRL. §
Telf.: (051) 405295 9 Juliaca: Jr. 16dodleietnbml!z.Alohao.s-lldaHuam
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 [a)3%




INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | %P1
HIDRAULICO Version  :1.0
NTP 334.051-2008, MTC E 609 Aprobado  : ene-24

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: G - 00325- 24
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 001-24

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
S0 BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY ROTURA: 22-feb-24
CITANTES; BACH. VELARDE VILCA, MAURO

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO
DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO

CANT. MUESTRAS: 3

DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 11-0ct-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 09-ene-24

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

001-D 517 519 2683 61,040 5,220 2318 228
MORTERIO DE
CEMENTO
i HIDRAULICO vy X
001-E (CEMENTO | 080224 | 2022¢ 14 519 522 2,708 59,666 5,080 224.4 220
CON 30 DIAS
DE VENCIDO)
001-F 522 524 2735 68,597 6,990 25556 26.4
PROMEDIO| 237.3 233
DESC. ESTANDAR 163 16
COEF. DE VARIACION| [ %] 0.1

Resistencia a la Compresén {Mpa)

240
210 ]
180
120
%0 sls
&0 :
30 )
0.0 -

001 - E 001 F PROMEDIO

RESISTENCIA €
2
2

Muest
\ J
FORMULA: DONDE:
w c= i iaala o del il , Mpa
oA

W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A= Promedio del drea bruta en mm2

IN=0.1019kg 1Lb=4.446 1Lb = 4.44E 1Lb = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kglcm2

3.- OBSERVACIONES

u.n/ /ura

103 ca
e b = y
Fahua Tintava ING. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

P N° 210662
PAVIMENTOS
Los resultados de este informe.correggonden tinica y i te ala
Esta prohibido Ia reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L,, salvo que la reproduccién sea en su

EX{ contacto@congeomat.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. {3
Telf.: (051) 405295
()

Juliaca: Jr. 1GdedieiemhuhALnle30,SﬂIdnHmne -

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988



INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTOQ | % F-8
HIDRAULICO Youon  2M0
NTP 334.051-2006, MTC E 609 ferobacey  senees

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: C - 00325-24
* ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 001:24

UBICACION: JULIACA - PUNO

BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY FECHADE o, /\or.24
ANTES: . TURA:
SOLICITANTES: 50 CH. VELARDE VILCA, MAURO no;

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO CANT. MUESTRAS: 3

DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm

FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 11-0ct-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 09-ene-24

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

001-G 513 509 2,511 74,190 7,560 289.5 284
MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
001-H (CEMENTO | 80224 | 070324 28 515 50.4 2,59 60255 6,140 2365 232
CON 20 DIAS
DE VENCIDO)
001 -1 515 513 2642 70,854 7.220 2733 26.8
PROMEDIO| 266.4 26.1
DESC. ESTANDAR| 27.2 27
COEF. DE VARIACION| 0.1 0.1
N
Resistencia a la Compresén (Mpa)
300 = S a
270
(%) 240
210
g
Z 150
B 150
@
a 120
S50
60
30
0o
w1-G om-H oo -1 PROMEDIO
Muest
. 7
FORMULA: DONDE:
¢ w C = Resistencia a la compresién del espécimen, Mpa
Ta

W = Méaxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del &rea bruta en mm2

1N=0.1019kg LD = 4.44€ 1Lb = 4.44E 1Lb = 4. 1Lb = 4. 448N 1MPa = 10.19 kglem2

3.- OBSERVACIONES

L
1. - ING. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP. N° 210662
Los resultados de este informe i Unica y i te ala y
Esta prohibido la reproduccién parciatde €ste documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la rep i6n sea en su

contacto@congeomat.com
Telf.: (051) 405295 9 Ji

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
i Jr. 16 de di Mz. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263 {zi5

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988



INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | ¥ F1%
HIDRAULICO Youkm 21D
TATOAKs NTP 334,051-2006, MTC E 609 Apmbado.  :ene:24
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO [P CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: C - 00325- 24

ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION: JULIACA - PUNO

BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY P 17-feb-24
ANTES: 3 R Y
SOLICITANTES: b, CH. VELARDE VILCA, MAURO AILRA

REGISTRO: E- 002-24

1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO CANT. MUESTRAS: 3
DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 12-sep-23

FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 12-dic-23

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO

MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
002-B (CEMENTO 1702-24 7 509 513 2611 36408 3,710 1421 139
CON 60 DIAS
DE VENCIDO)
002-C 513 513 2532 39,450 4,020 1527 15.0
PROMEDIO| 143.8 141
DESC. ESTANDAR| 8.2 0.8
COEF. DE VARIACION 01 0.1
Resistencia a la Compresén (Mpa)
200 — S— - - <
180 |
3} 16.0
g e
g
oSt
4 50
g &0 B
40 N
0 e
oo i
02-A o2-B - PROMEDIO
Muest
N o
FORMULA: DONDE:
w Cc= iaala ion del ), Mpa
=& W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del drea bruta en mm2
1N=0.1019 kg 1D = 4.44E 1Lb = 4.44¢ 1Lb = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kg/lem2
3.- OBSERVACIONES
- Las muestras fueron proporcionad
O LONGEOMATL S.R.L...
....... Jara Vilca
aricahua Tintaya PAVIMENTOS
YEC DE SPE[OS Y PAVIMENTOS
Los resultados de este informe y exclusi a la muestra ensayada
Esté prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la rep iGN sea en su idad.

=4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Telf.: (051) 405295 i - 5

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané

=" Cel.: (+51) 997164766 - 951404988



4 INFORME DE ENSAYO
A COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | %  F-18
. HIDRAULICO L SR
CONGEOM NTP 334.051-2006, MTC E 609 fpobade; 2w
f DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: C - 00325- 24

ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 002-24

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY R, 24-Teb-24
SOLICITANTES: & G, VELARDE VILCA, MAURO fon:

1.-DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO CANT. MUESTRAS: 3
DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO

DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 12-sep-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 12-dic-23

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
002-E (CEMENTO 14 513 50.8 2,606 41217 4,200 161.2 168
CON 60 DIAS
DE VENCIDO)
002-F 509 515 2821 16,909 4,780 1824 17.9
PROMEDIO 166.2 16.3
DESC. ESTANDAR 144 1.4
COEF. DE VARIACION 04 0.1
Resistencia a la Compresén (Mpa)
240 = o — = =78 poies 1
20 [
%) 200
150
s 160
140
E 120 \
E 10.0
&0 1
a0
0 |
0
00 ]
>3 o2 -C PROMEDIO
Muest
N J
FORMULA: DONDE:
w C= ala ion del i , Mpa
= W = Méxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo

A = Promedio del area bruta en mm2

1N=0.1019 kg 1Lb = 4.44E 1Lb = 4.44E 1Lb = 4. 1Lb = 4 448N 1MPa = 10.19 kg/lcm2

3.- OBSERVACIONES

S Y PAVIMENTOS

Los resultados de este inforie den Unica y exclusi ala
Esté prohibido la reproduccién parcial e este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L,, salvo que la rep ion sea en su

contacto@congeomat.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. i
Telf.: (051) 405295 0

Juliaca: Jr. 16dadiemnhc&)\l.m30.salldaﬂuamm

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988



> INFORME DE ENSAYO .
» COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | ©%® 1%
\ HIDRAULICO Versién 1.0

MAT

NTP 334.051-2006, MTC E 609 e tenezy

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: C - 00325-24
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 00224

UBICACION: JULIACA - PUNO

BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY FECHADE g ar.24
OLICITANT ROTURA:
SOLICITANTES: &0 CH. VELARDE VILCA, MAURO 0

1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO

DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO

CANT. MUESTRAS: 3
DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 12-sep-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 12-dic-23

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

002-G 513 518 2,657 59,863 6,100 2296 225
MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO
002-H (CEMENTO | 109224 | 090324 [ 28 s13 508 2,606 47,105 4,800 184.2 18.4
CON 60 DIAS
DE VENCIDO)
002-1 508 514 2611 S3AB4 5,450 208.7 205
PROMEDIO| 207.5 204
DESC. ESTANDAR 227 22
COEF. DE VARIACION 0.1 0.1

Resistencia a la Compresén (Mpa)

240 e

RESISTENCIA €
2

ow2-G w2-H FROMEDIO
Muest
\ o
FORMULA: DONDE:
w C = Resit iaala presion del Mpa
= A W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio cel 4rea bruta en mm2

IN=01019 kg 1Lb=4.448 1Lb = 4.44E 1Lb = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kglem2

de este infor dnica y exclusi ala muestra ensayada
Eszé prohibido la reproducabn parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la duccién sea en su

P

contacto@congeomat.com
Telf.: (051) 405295

9 : CONSULORESENGEO’TECMAYHATERMLESSR.L
,Jm,ar.ieadmmuammsumnw
RUC:

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




\ INFORME DE ENSAYO
N COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | %% F-1
. HIDRAULICO e o0
- ONGE MAT NTP 334.051-2006, MTC E 609 Aefotada  seme:ad
DATOS GENERALES
pROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE:  C -/00325- 24

ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E- 004-24

UBICACION: JULIACA - PUNO

BACH. PARICAHUA LAURA. PAUL TONY
SOLICITANTE: 5 CH. VELARDE VILCA, MAURO

FECHA DE

ROTURA: 25-feb-24

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO CANT. MUESTRAS: 3
DESCRIPCION: CEMENTO CON 90 DIAS DE VENCIDO DIMENSIONES: Cubes de 50 8mm

FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 20-ago-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 20-nov-23

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

MORTERIO DE
CEMENTO
HIDRAULICO 7
004-8 (CEMENTO 7 13 514 2,637 30324 3,090 172 1.5
CON 90 DIAS
DE VENCIDO)
004-C 515 513 2642 32,188 3,280 124.1 122
PROMEDIO| 1226 12.0
DESC. ESTANDAR 48 0.5
COEF. DE VARIACION| 0.0 0.0
Resistencia a la Compresén {Mpa)
150 =i e Ul
160
o 140
E 1240
z 100
E 89
]
10
20
w
PROMEDIO
Muest
b o’
FORMULA: DONDE:
C w C = Resi ala del il Mpa
=g W = Méxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio cel 4rea bruta en mm2
1N=0.1019kg 1Lb = 4.44E 1Lb = 4.44E 1Lb = 4. 1Lb = 4,448N 1MPa = 10.19 kg/lem2
OBSERVACIONES

- Les muestras fusron pr

T
------- IN<.7 DE bUL‘ Of Y P/\JWENTOS
ahua Tintaya N° 210662
PAVIMENTOS

Los resultados de este informe ica y exclusi ala y
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacitn escrita de CONGEOMAT S.R.L, salvo que la rep: ion sea en su d

contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. }
Telf.: (051) 405295 9 Juliaca: Jr. 16 de diciemb Mz. A Lote 30, Salida Huancané ‘4_
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 [s]}




INRIEIERe al RkEL ey et

PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITANTE:

JULIACA - PUNO

BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY
BACH. VELARDE VILCA, MAURO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

% INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | %% F-15
HIDRAULICO Vool 9
Aprobado - ene-24

NTP 334.051-2006, MTC E 609

DATOS GENERALES
CODIGO CLIENTE: C - 00325- 24
REGISTRO: E- 00424

FECHA DE
ROTURA; J3mar24

MATERIAL:

MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO
DESCRIPCION: CEMENTO CON 90 DIAS DE VENCIDO

1.- DATOS DE MUESTRA

CANT. MUESTRAS: 3
DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm
FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 20-ago-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 20-nov-23

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

004-D i 3 632 39,617 4,040 1535 5.4
MORTERIO DE o L &
CEMENTO
HIDRAULICO
004 - E (CEMENTO | 180224 | 030324 14 0.5 514 2,59% 39941 4070 156.8 154
CON 90 DIAS
DE VENCIDO
I
004-F VENGIDO) 505 516 2,508 45339 4,620 1773 174
PROMEDIO| 1625 16.0
DESC. ESTANDAR 129 13
COEF. DE VARIACION| 0.4 0.1
-
Resistencia a la Compresén (Mpa)
=
g
E
z
£
=
04 - K 004-F PROMEDIO
Muest
\ o
FORMULA: DONDE:
W C =R ala sl del Mpa
C= A W = Méxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del area bruta en mm2
0.1019 kg 1Lb = 4.44€ 1Lb = 4.44E 1L0 = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kg/lem2

Y
=C DE SUELO

Los resultados de este informe P

ca
Y PA\J‘HE:‘JTOS
Clr— rl 210662

intaya
Y PAVIMENTOS

contacto@congeomat.com
Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

tnica y
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la rep

a la muestra ensayada
ion sea en su

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. i35
Juliaca: Jr. 16dedion'ombmlk.kl.nhao,sdidaﬂmne )



¢ INFORME DE ENSAYO
. Cédi F-115
\\‘ ‘ COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO "
10
HIDRAULICO
CRERN R POAVIANE P NATINIAIY NTP334.051_20%'MTCE609 Apmdo e
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIOO CLIENTE: C <00325: 24
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO: E. 004.24
UBICACGION: JULIACA - PUNO
FECHA DE
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY el
SoLICITANTE: L e ROTURA:

MATERIAL:
DESCRIPCION:

MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO
CEMENTO CON 80 DIAS DE VENCIDO

1.-DATOS DE MUESTRA

CANT. MUESTRAS: 3
DIMENSIONES: Cubos de 50.8mm

FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO: 20-ago-23

FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO: 20-nov-23

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

004-G 28! ? 5,450 205 202
MORTERIO DE 517 513 52 53,484 5
CEMENTO
HIDRAULICO
004 - H (CEMENTO | 180224 | 17-03-24 2% 510 510 2,801 4,358 5590 2149 211
CON 50 DIAS
DE VENCIDO
VENCIDO)
004-1 519 519 2,694 52,012 5,300 196.7 193
PROMEDIO| 205.7 202
DESC. ESTANDAR 9.1 09
COEF. DE VARIACION 0.0 0.0
Resistencia a la Compresén (Mpa)
- S |
.o |
1 :.'(; ] |
< i |
160 |
] 1o
130 - o2
120
1.0
E i e
z x
| ] e
g
4.0
30 i)
20
Lo
na
004 -T PROMEDIO
Muest
\ J
FORMULA: DONDE:
w c= ala del Mpa
£= a W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del area bruta en mm2
1IN =0.1019kg LD = 4.44€ 1Lb = 4.44E 1Lb = 4. 1Lb = 4.448N 1MPa = 10.19 kglem2

3.- OBSERVACIONES

=Las muestras fueron

Los resultados de este informe cor

solicitantes.

Esté prohibido la reproduccién parcial

"SR

7&1#\%5«&1;

Lt I[t (I

W ING. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

................... CIP. N° 210662
‘ahua Tintaya
Ps Y PAVIMENTOS
y a la muestra ensayada
e documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la rep seaen su

contacto@congeomat.com
Telf.: (051) 405295

.: (+51) 997164766 - 951404988

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, sdlda Huancané




“ INFORME DE ENSAYO Codigo CEL015
< TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO | o ©
METODO DE VICA .
CONGEOMAT M‘(I'C E 606:2016, NTP 334.006:3;)03 Hpotedo, - sas2s

DATOS GENERALES

pROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE SANGO CLIENTE: C-Uizt-24
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 AEGISTRO: B

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
SOLICITANTES: BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY 2 11-feb-24

BACH. VELARDE VILCA, MAURO

EMISION:

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01
DESCRIPCION: CEMENTO AUN NO VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 02-feb-24
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 02-may-24
FECHA DE ENSAYO : 11-feb-24
HORA DE INICIO DE ENSAYO : 8:30 AM
1 11-feb-24 AM 00 0000 30.0 14.1
2 11-feb-24 | 8:45 AM 15 00:15 300 14.1
3 11-feb-24 | 9.00 AM 30 00:30 30.0 143
4 11-feb-24 | 9:15AM 45 00:45 30.0 146 o
5 11-feb-24 | 9:30 AM 60 01:00 300 147
6 11-feb-24 | 9:45 AM 75 0115 30.0 148
7 11-feb-24 | 10:00 AM 90 01:30 30.0 15.0
8 11-feb-24 [ 10:15 AM 105 01:45 30.0 15.1
9 11-feb-24 | 10:30 AM 120 02:00 300 153
10 11-feb-24 | 10:45 AM 135 02:15 300 15.8
1" 11-feb-24 | 11:00 AM 150 02:30 30.0 16.1
12 11-feb-24 | 11:15 AM 165 02:45 300 162
13 11-feb-24 |11:30 AM 180 03:00 300 163
14 11-feb-24 | 11:45 AM 195 03:15 30.0 163
15 11-feb-24 | 12:00 M 210 03:30 29.0 163
16 11-feb-24 | 12:15PM 225 03:45 29.0 163
17 11-feb-24 | 1230 PM 240 04:00 29.0 16.3
18 11-feb-24 | 1245 PM 255 04:15 28.0 16.3
19 11-feb-24 | 100 PM 270 04:30 28.0 16.4
20 11-feb-24 | 1:15PM 285 04:45 27.0 16.4
21 11-feb-24 | 130 PM 300 05:00 250 164
22 11-feb-24 | 145 PM 315 05:15 20.0 16.4
23 11-feb-24 | 200 PM 330 0530 180 163
24 114eb-24 | 2:15PM 345 05:45 10.0 163
25 11-feb-24 | 230PM 360 06:00 50 162
26 11-feb-24 | 2:45PM 375 06:15 3.0 16.0
27 11-feb-24 | 3:00 PM 390 06:30 2.0 16.0
28 11-feb-24 | 3:15PM 405 06:45 2.0 16.0
29 11-feb-24 | 3:30 PM 420 07:00 1.0 158
30 11-feb-24 | 345PM 435 07:15 0.0 15.7
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 300 min. 06:00  hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 435 min. 07:15  hrsimin

OBSERVACIONES

L 5 Y puvmenros

Los resultados de este informe.corresgonden Gnica y ivamente a la
Esta prohibido la reproduccién parctal de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la rep: ion sea en su

B4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
® Telf.: (051) 405205 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 [&3"




N
.Y TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO Codgo: {018
b, (METODO DE VICAT) Vesen 20
MAT MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003 Aprobado ene-24
DATOS GENERALES
PROYECTO; ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO P CON DIFERENTE PERIODO DE ~ COPIGO CLIENTE: C-0325-24

ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO:  E-003-24

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY EmisiOn; | fee24

SOLICITANTES: 5, c11 VELARDE VILCA, MAURO

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01

DESCRIPCION: CEMENTO AUN NO VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO ; 02-feb-24
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 02-may-24
FECHA DE ENSAYO : 11-feb-24
HORA DE INICIO DE ENSAYO : 8:30 AM

2.- GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO

IEMPO - PENETRACION
£
£,
g
o
b3
G
=
&
0
v o ” e 216 o 3606 e b
TIEMPO (min.)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 300 min. 05:00  hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 435 min. 07:15  hrs:min
3.- OBSERVACION
=.Las muestras fueron proporcion
zLos ensayos fueron ejecutados en conjunto

ltca
S Y PAVIMENTOS
CiP N° 210662

arichhua Tintaya
08 Y|PAVIMENTOS

Los resultados de este informe corr: Gnicay e ala y
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la reproduccién sea en su totalidad.

contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SRL. i2:
Telf.: (051) 405295 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 sy




Los resultados de este informe den Gnica y exclusi ala Y
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.. salvo que la reproduccién sea en su

contacto@congeomat.com ULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Telf

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 fal}

3 INFORME DE ENSAYO oo :F-018
- “ o
& TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO Y o
(METODO DE VICAT)
. Al % -
CONGEOMAT MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003 rimg e
DATOS GENERALES
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE GODIGOCLIENTE: G-uazs-24

ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO:  E-001-24

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
SOLICITANTES: BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY EMISION: 08-feb-24

BACH. VELARDE VILCA, MAURO

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01

DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 11-0ct-23

FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 09-ene-24

FECHA DE ENSAYO : 08-feb-24

HORA DE INICIO DE ENSAYO : 8:30 AM
1 08-fab-24 | 8:30 AM 00 00:00 30.0 14.5
2 08-feb-24 | §:45 AM 15 00:15 30.0 147
3 08-feb-24 | 9:00 AM 30 00:30 30,0 143
4 08-feb-24 | 9:15 AM 45 0045 30.0 150
5 08-feb-24 | 9:30 AM 60 01:00 300 150
6 08-feb-24 | 9:45 AM 75 01:15 30.0 15.1
7 08-feb-24 | 10:00 AM 90 01:30 300 153
8 08-feb-24 | 10:15 AM 105 01:45 30.0 154
9 08-feb-24 | 1030 AM 120 02:00 300 15.6
10 08-feb-24 | 10:45 AM 135 02.15 300 15.6
11 08-feb-24 | 11:00 AM 150 0230 30.0 158
12 08-feb-24 | 11:15 AM 165 02:45 30.0 15.8
13 08-feb-24 | 11:30 AM 180 03:00 30.0 159
14 08-feb-24 | 11:45 AM 195 03:15 30.0 159
15 08-feb-24 | 12:00 PM 210 03:30 300 159
18 08-feb-24 | 12:15 PM 225 03:45 300 16.0
17 08-feb-24 | 12:30 PM. 240 04:00 30.0 16.1
18 08-feb-24 | 1245PM 255 04:15 30.0 160
19 08-feb-24 | 1:00 PM 270 04:30 300 160
20 08-feb-24 | 1:15PM 285 04:45 30.0 158
21 08-feb-24 | 130PM 300 0500 300 158
2z 08-feb-24 | 1:45PM 315 05:15 290 155
23 08-feb-24 | 2:00 PM 330 0530 27.0 153
24 08-feb-24 | 2:15PM 345 05:45 260 158
25 08-feb-24 | 230 PM 360 06:00 250 158
26 08-feb-24 | 2:45PM 375 06:15 220 15.8
27 08-feb-24 | 3:00 PM 390 06:30 18.0 158
28 08-feb-24 | 3:15PM 405 06:45 130 158
29 08-feb-24 | 3:30 PM 420 07:00 80 5.8
30 08-feb-24 | 3:45PM 435 07:15 30 158
31 08-feb-24 | 4:00 PM 450 07:30 0.0 158
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 360 min. 06:00  hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 450 min. 07:30  hrs:min

3.- OBSERVACIONES

(051) 405295 Juliaca:




. TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO Codgo  :F-01
2 (METODO DE VICAT) Venén 120
MAT MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003 Aprobade ——

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE: (C-0025:24
" ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 FEGETHE:  Soeis

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
NTES: BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY ISION: 08-feb-24
SOLIGITANTES: BACH. VELARDE VILCA, MAURO £

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01

DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 11-oct-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 09-ene-24
FECHA DE ENSAYO : 08-feb-24

HORA DE INICIO DE ENSAYO : 8:30 AM

2.- GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO

PENETRACION (mm)

o 7 1 ne 2 260 282 S04

TIEMPO (min.)

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 360 min. 06:00 hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 450 min. 07:30  hrs:min

3.- OBSERVACIONES

ara Vilca
AVIMENTOS

ING.DE

o
UEL

CIP N°

Los resultados de este informe Unica y i a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la rep

E%4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. ;
@ Telf.: (051) 405295 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
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S INFORME DE ENSAYO i
\\6 TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO ::?:, ::,0015
MAT (METODO DE VICAT) Aprobado - ene-24

T A e i MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE CODIGO CLIENTE:  C-0a26-24
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIAGA 2023 REGIBTHES: |EitEsk

UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE
SOLICITANTES: BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY EMISION: 10-feb-24

BACH. VELARDE VILCA, MAURO

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01
DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 12-sep-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 12-dic-23
FECHA DE ENSAYO : 10-feb-24
HORA DE INICIO DE ENSAYO : 9:15 AM
1 10-feb-24
2 10-feb-24 | 9:30 AM 15 00:15 300 148
3 10-feb-24 | 9:45 AM 30 00:30 30.0 14.8
4 10-feb-24 | 10:00 AM 45 00:45 30.0 149 B
s 10-fab-24 | 10:15 AM 60 01:00 300 15.1
6 10-feb-24 | 10:30 AM 75 0115 30.0 15.1
7 10-4eb-24 | 10:45 AM %0 0130 300 15.1
8 10-feb-24 | 11:00 AM 105 01:45 30.0 15.2
9 10-feb-24 [ 11:15 AM. 120 02:00 300 153
10 10-feb-24 | 11:30 AM 135 02:15 30.0 153
1 10-feb-24 | 11:45 AM 150 02:30 30.0 153
12 10-feb-24 | 12:00 PM 165 02:45 30.0 153
13 10-feb-24 | 12:15PM 180 03:00 30.0 154
14 10-feb-24 | 1230.PM 195 03:15 30.0 154
15 10-feb-24 | 1245 PM 210 03:30 30.0 154
16 10-feb-24 | 1:00 PM 225 03:45 30.0 157
17 10-feb-24 | 1:15PM 240 04:00 30.0 157
18 10-feb-24 | 1:30 PM 255 04:15 29.0 159
19 10-feb-24 | 1:45PM 270 04:30 29.0 16.2
20 10-feb-24 | 2200 PM 285 04:45 29.0 162
21 10-feb-24 | 2:15PM 300 05:00 280 16.3
22 10-feb-24 | 2:30 PM 315 05:15 28,0 16.3
23 10-feb-24 | 2:45 PM 330 0530 270 16.1
24 10-feb-24 | 3:00 PM 345 05:45 270 16.1
25 10-feb-24 | 3:15PM 360 06:00 260 16.1
26 10-feb-24 | 3:30 PM 375 06:15 250 16.0
27 10-feb-24 | 3:45PM 390 06:30 230 15.9
28 10-feb-24 4:00 PM 405 06:45 200 158
29 10feb-24 | 4:15PM 420 07:00 160 157
30 10feb-24 | 430 PM 435 07:15 12.0 15.5
31 10-feb-24 | 445 PM 450 07:30 7.0 153
32 10-feb-24 | 5:00 PM 465 07:45 0.0 150
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 375 min. 06:15  hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 165 min. 07:45  hrs:min

3.- OBSERVACIONES

QMATS R.L

Ju

ricahua Tintaya
¢S Y PAVIMENTOS

ING. DE SUEL

Los resultados de este informe tinica y
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccién sea en su

E={ contacto@congeomat.com OONSULTORESENGEGTECNIAYHATERIALESSRL
Telf.: (051) 405295 9 Juliaca: Jr. 16deﬂldembv0&.kl—de”.3nﬁdaﬂuammi -
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A TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO | oot :roos
% (METODO DE VICAT) Vesen 120
MAT MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003 Aprobado  :ene-24

DATOS GENERALES
CODIGO CLIENTE: C -0325-24

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE
ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO:  E-002:24

UBICACION: JULIACA - PUNO
FECHA DE

BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY EMISION:
SOLICITANTES: g CHi. VELARDE VILCA, MAURO

10-feb-24

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01

DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 12-sep-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 12-dic-23
FECHA DE ENSAYO : 10-feb-24

HORA DE INICIO DE ENSAYO : 9:15 AM

2,- GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO

PENETRACION

PENETRACION (mm)

288 w0

TIEMPO (min.}
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 375 min. 06:15  hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 465 min. 07:45 hrs:min
3.- OBSERVACIONES
= Las musstras fueron proporcionadas por os solicitantes
=Los ensayos fueran ejecutados en conjurtto con los solicitantes
LOSIY PAVIMENTOS
Los resultados de este informe ponden Unica y excl ala tra &
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L,, salvo que la reproduccion sea en su totalidad. 3
B=4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. i
9 Juli Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida }

@ Telf.: (051) 405295 Huancané %
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. \6 INFORME DE ENSAYO PAP—
N TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO S
MAT (METODO DE VICAT) Aok Siaeat
R MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO P CON DIFERENTE PERIODODE ~ COPIGO CLIENTE: C-0325-24

ALMACENAMIENT
0 EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO:  E-004.24
UBICACION: JULIACA - PUNO

FECHA DE

EmiSION; 106024

BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY
BACH. VELARDE VILCA, MAURO

SOLICITANTES:

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01

DESCRIPCION: CEMENTO CON 90 DIAS DE VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 20-ago-23

FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 20-nov-23

FECHA DE ENSAYO : 18-feb-24

HORA DE INICIO DE ENSAYO : 8:40 AM
1 18-feb-24 | 8:40 AM 00 00:00 3 14.8
2 18-feb-24 | 8:55 AM 15 00:15 30.0 14.9
3 18-feb-24 | 9:10 AM 30 00:30 30.0 15.0
4 18-feb-24 | 9:25 AM 45 00:45 30.0 15.1
5 18-fab-24 | 9:40 AM 60 01:00 30.0 15.1
8 18-feb-24 | 9:55 AM 75 01:15 300 152
7 18-feb-24 | 10:10 AM 90 01:30 300 153
8 18-feb-24 | 10.25 AM 105 01.45 300 15.5
g 18-feb-24 | 10:40 AM 120 02:00 30.0 15.6
10 18-feb-24 | 10.55 AM 135 02:15 30.0 15.7
" 18feb-24 | 11:10AM 150 02:30 30.0 157
12 18-feb-24 [ 1125 AM 165 02:45 300 159
13 18-feb-24 | 11:40 AM 180 03:00 300 159
14 18-feb-24 111:55 AM 195 03:15 300 16.0
15 18-feb-24 | 12:10 PM 210 03:30 300 16.0
16 18-feb-24 | 12:25PM 225 03:45 300 161
17 18-feb-24 | 12:40 PM 240 04:00 300 16.1
18 18-feb-24 | 12:55 PM 255 04:15 300 16.1
19 18-feb-24 | 110 PM 270 04:30 30.0 162
20 18-feb-24 | 1:25PM 285 04:45 30.0 16.2
21 18-feb-24 | 1:40 PM 300 05:00 300 162
22 18-feb-24 | 1:55PM 315 05:15 30.0 16.3
23 18-feb-24 | 2:i0 PM 330 0530 290 16.4
24 18-feb-24 | 225PM 345 05:45 29.0 16.4
25 18-feb-24 | 240 PM 360 06:00 280 163
26 18-feb-24 | 2:55PM 375 06:15 27.0 163
27 18-feb-24 | 3:10PM 390 06:30 25.0 162
28 18-feb-24 | 325 PM 405 06:45 240 162
29 184eb-24 | 340 PM 420 07:00 220 16.1
30 18-feb-24 | 3:55 PM 435 07:15 19.0 16.0
31 18-feb-24 | 4:10PM 450 07:30 17.0 158
32 18feb-24 | 425 PM 465 0745 120 154
33 18-feb-24 | 4:40 PM 480 08:00 9.0 153
34 18-feb-24 | 4:55PM 495 08:15 6.0 149
35 18-feb-24 | 510 PM 510 08:30 0.0 145
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 390 min. 06:30  hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 510 min. 08:30  hrs:min
OB RVA O

Sa CS MAT SR.L.
RSN ] R
aficahua Tintaya NG TargJa . Vilca
*6G-DE-SIELCY-Y PAVIMENTOS . :

Los resultados de este informe corresponden tnica y ivameqte a la y
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la aMsurﬁa de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la rep ion sea en su lidad

P24 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
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< \6 TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO Codgo  :F-015
b (METODO DE VICAT) veson 20
MAT MTC E 606:2016, NTP 334.006:2003 Aprobado - ene-24

[ T T T PR TR

DATOS GENERALES
CODIGO CLIENTE: C-0325-24

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE
* ALMACENAMIENTO EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023 REGISTRO:  E-004-24

UBICACION: JULIACA - PUNO
FECHA DE

 BACH, PARICAHUA LAURA, PAUL TONY EOIOIE
SOLICITANTES: 54 CH. VELARDE VILGA, MAURO BON!

18-feb-24

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE MUESTRA: 01

DESCRIPCION: CEMENTO CON 90 DIAS DE VENCIDO FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 20-ago-23
FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 20-nov-23
FECHA DE ENSAYO : 18-feb-24

HORA DE INICIO DE ENSAYO : 8:40 AM

2.- GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO

IEMPO - PENETRACION

PENETRACION (mm)

s 80 £ 308 5

TIEMPO {min.)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI): 390 min. 06:30  hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF): 510 min. 08:30  hrs:min

3.- OBSERVACIONES

a Vilca
IMENTOS

Parfcahua Tintaya %
:LOS|Y PAVIMENTOS

Los resultados de este informe c ponden (nica y i a la muestra ensayada .
Esté prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la reproduccié

contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SRL. £
Telf.: (051) 405295 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
RUC

Sea en su

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988



< Cédigo :F-118
$ A INFORME DE ENSAYO
A CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO Veama (10
MAT MTC E 605:2016 Y NTP 334.006 Aprobago: =t ene:24

CARBRATEN R R AR REeE

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
* EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2024 - 325
BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY

SOLICITANTES: BACH. VELARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 11-02-2024
DATOS DE MUEST
MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 02-02-2024
DESCRIPCION: CEMENTO NO VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 02-05-2024
FECHA DE ENSAYO: 11-02-2024
e GONSISTENGIANORMAL DELCEMENTO "~ 0|
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARA D T-03
PESOTARA CEMENTO + AGUA @ N 969.23 e |
| PESo TARA S CEMENTO (@ 75114 -
| PESo DE AGUA @ 2w -
PESO DE LA TARA ) ) 10128
PESO DEL CEMENTO (@ 7 : 64986
PORCENTAJE DEAGUA | ) 3356
PENETRACION o ) 10 - o

PORCENTAJE DE AGUA REQUERIDO PARA OBTENER UNA PASTA
DE CONSISTENCIA NORMAL

PORCENTAJE DE AGUA (%) I 33.56

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacidn fue proporcionada por los solicitantes
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Los soiicitantes

JELGS Y PAVIMENTOS

Los resultados de este informe den Gnica y exclusi ala y ’
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la rep ion sea en su d
=4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. (25
9 Juli Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané 3

@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 [=)3!



Y Codigo :F-118
4 6 INFORME DE ENSAYO
< CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO Version  :1.0
MAT MTC E 605:2016 Y NTP 334.006 Ap onee

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2024 - 325
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY X
SOLICITANTES: b o1’ \VELARDE VILC A, MAURO FECHA DE EMISION : 08-02-2024

DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 11-10-2023
DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 09-01-2024
FECHA DE ENSAYO: 08-02-2024
-
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARA D T03
;ESE’ARA + CE;AENTO +AGUA (@ u:.é . o
PESO TARA + CEMENTO 7 @ 75248
PESO DE AGUA @ [TREOr 211.41
PESQ DE LA TARA ) 10128 o
PESO DEL CEMENTO ) 65090
PORCENTAJE DE AGUA (%) 7 3248 =
:NE;RACION - 10

PORCENTAJE DE AGUA REQUERIDO PARA OBTENER UNA PASTA
DE CONSISTENCIA NORMAL

|PORCENTAJE DE AGUA (%) I 3248

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por lo:
- Los ensayos fueron ejeculsdos en conjunto con Los soiicitantes

== ara Vilea
akua Tintaya NG. D€ °'): oS Y rMMJN’{B‘SI
‘E' OS|Y PAVIMENTOS CIP. N° 210

Los resultados de este informe ponden (inica y excl ala
Estéa prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
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\6 Cédigo
< INFORME DE ENSAYO

b CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO Version

MAT MTC E 605:2016 Y NTP 334.006 Aprobado

R T TR TSP TIITY

(F-118
1.0

s ene-24

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
" EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO

_ BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY
SOLICITANTES: 5\ 041 VELARDE VILCA, MAURO

REGISTRO : C -2024 - 325

FECHA DE EMISION : 10-02-2024

S DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 12-09-2023
DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 12-12-2023
FECHA DE ENSAYO: 10-02-2024
__ CONSISTENGIA NORWAL DEL CEWENTO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N* TARA [+ TO01
PESO TARA + CEMENTO + AGUA © e 96084 i
PESO TARA + CEMENTO i @ 75485
PESD DE AGUA ) 20619 =
PESO DE LA TARA ) 104 20 1
PESODEL CEMENTO (© 65045
PORCENTAJE DE AGUA (%) 3170
PENETRACION o w 7
PORCENTAJE DE AGUA REQUERIDO PARA OBTENER UNA PASTA
DE CONSISTENGIA NORMAL
PORCENTAJE DE AGUA (%) | 31.70
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacin fue proporcionads por los solicitant .
- Los ensayos fueron sfeculados en conjunto con Los solicitantes
CANGE(MAT S R.L
cahua Tintaya
Y PAVIMENTOS
Los resultados de este informe co Unica y excl teala ensayada

Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. §

B¢ contacto@congeomat.com
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
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N Cédigo :F-118
y A INFORME DE ENSAYQ
b CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO Versién: 10
MAT MTC E 605:2016 Y NTP 334.006 ApiSOa00 1624

ASERAIERIE UL IULLOE Y B ATIAIALLS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
* EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2024 - 325

_ BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY
SOLICITANTES: pCH. VELARDE VILCA, MAURO

S DE MUESTRA
MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 20-08-2023

FECHA DE EMISION : 18-02-2024

DESCRIPCION: CEMENTO CON 90 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 20-11-2023
FECHA DE ENSAYO: 18-02-2024
-
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARA 0 T-01
—P—ESO TARA + CEMENTO + AGUA @ 5 939.39 |
| PESO TARA + CEMENTO @ z 1420
PESO DE AGUA R @ 18519 - ]
FFSODELA‘I"ARA © 10420 B
FEso DEL CEMENTO © 650.00
;DﬂCENTAJE DE AGUA (%) 7 28.49
PENETRAGION i 10

PORCENTAJE DE AGUA REQUERIDO PARA OBTENER UNA PASTA
DE CONSISTENCIA NORMAL

PORCENTAJE DE AGUA (%) | 28.49

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacién fue proporcionada por los
- Los ensayas fueron efecutados en conjunto con Los soficit

ECOS Y PAVIMENT
CIP.N° 210662

_OS]Y PAVIMENTOS

Los resultados de este informe 1 Unica y excll te ala tr y i &
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad. 3
E¥{ contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Telf.: (051) 405295 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 [y



‘“ INFORME DE ENSAYO Codigo :F-129
Q FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA voion 10
MALLA N° 200 L

MAT MTC E 604:2016, ASTM C 184 - 94 Y AASHTO T 128 -92 Aprobado  :ene-24

CASENATERIO L EULIUS Y NRTIRIALEY

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
* EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C -2024 - 325
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY .
SOLICITANTES: BACH. VELARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 11-02-2024

DATOS DE MUESTRA
IATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 02-02-2024

DESCRIPCION: CEMENTO NO VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 02-05-2024

FECHA DE ENSAYO: 11-02-2024

FINURA DEL CEMENTO

ESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°TARA o] T07
PESO TARA + CEMENTO ' @ 140.6201
;eso DE LATARA @ 90,5200 ]
E);)EL CEMENTO @ i 50.0001 -
I:Ezg I'J‘E‘LZ&E‘A:;NTO RETENIDO EN EL 7@) : 27233 ]
PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ N* 200| (%) 545
PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N 200 B (%) 9455

FINURA DEL CEMENTO EXPRESADO COMO PORCENTAJE EN PESO
DEL RESIDUO QUE NO PASA EL TAMIZ N° 200

FINURA - RESIDUO QUE NO PASA EL 545
TAMIZ N- 200 (%) i
s NTE DE 5
FINURA - PASA (:' L TAMIZ N- 200 94.55

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue propi

orcionada por los solicitantes
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Los solicit

LOS F PAVIMENTOS

Los resultados de este informe c Gnicay lusi a la muestra ensayada y
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la rep sea en su
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Y INFORME DE ENSAYO Cédigo :F-129
FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA Verigi S0
MALLA N° 200
MAT MTC E 604:2016, ASTM C 184 - 94 Y AASHTO T 128 -92 Aprobado  : ene-24

DATOS GENERALES

PROYEGTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
" EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2024 - 325
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY .
SOLICITANTES: BACH. VELARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 08-02-2024

DATOS DE MUESTRA
ATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 11-10-2023

DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 09-01-2024

FECHA DE ENSAYO: 08-02-2024

FINURA DEL CEMENTO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°TARA o T10
PESO TARA + CEMENTO @ 138.5330
PESO DE LA TARA o) 885300
PESO DEL CEMENTO @ 50,0030
PESO DEL CEMENTO RETENIDO EN EL S
(TAMIZ N 200 (R) @ .
PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAWIZ N° 200) (%) 872
PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N° 200 %) 0128
FINURA DEL € 0E 0 COMO PC AJE EN PESO

DEL RESIDUO QUE NO PASA EL TAMIZ N° 200

FINURA - RESIDUO QUE NO PASA EL 872
TAMIZ N- 200 (%) :

FINURA - PASA NTE DEL TAMIZ N- 200 91.28
(%) 2

OBSERVACIONES

- La muestra @ Identificacion fue proporcionada por los solicitantes
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Los solicitantes

Los resultados de este informe Gnicay a la muestra ensayada pr— s
Esté prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la rep sea en su

contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
Telf.: (051) 405295 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané %
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 [}



“ INFORME DE ENSAYO Cédigo :F-129
\\ FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA Vi ;
ersion 1.0
MALLA N° 200
redbin oo rtpodun s IMAT\ MTC E 604:2016, ASTM C 184 - 94 Y AASHTO T 128 -92 Aprobado  : ene-24

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
* EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2024 - 325
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY 1
SOLICITANTES: o' Vel ARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 10-02-2024

DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 12-09-2023
DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 12-12-2023
FECHA DE ENSAYO: 10-02-2024
RA D D
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARA D T-08
PESO TARA + CEMENTO @ 1306640
PESO DE LA TARA @ 80,6530
PESO DEL CEMENTO (@ 500110
PESO DEL CEMENTO RETENIDO EN EL B
TAMEZ N° 200(1 N [} - 4.4!977
PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ N* 200 (%) 8.86
PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N* 200 (%) 91.14
FINURA DEL CEMENTO EXPRESADO COMO PORCENTAJE EN PESO
DEL RESIOUO QUE NO PASA EL TAMIZ N* 200
FINURA - RESIDUO QUE NO PASA EL wos
TAMIZ N- 200 (%) S
FINURA - PASA NTE DEL TAMIZ N- 200 9114
OBSERVACIONES
= La muestra e identificacion fue p fonada por ios :

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunio con Los

Los resultados de este informe wden Gnica y exclusi ala y ) )
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

B=4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SRL. §
@ Tol: (051) 405205 Q- siiinca: 3 16 de diciembes Mz A Lot 30, Salida Huancané 3
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263



\A INFORME DE ENSAYO Cédigo :F-129
‘\ FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DE LA Vigios
ersion 1 1.0
MALLA N° 200
MAT MTC E 604:2016, ASTM C 184 - 94 Y AASHTO T 128 -92 Aprobado  : ene-24

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
" EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO
SOLICITANTES: BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY

REGISTRO : C - 2024 - 325

BACH. VELARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 18-02-2024
DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 20-08-2023

DESCRIPCION: CEMENTO CON 90 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 20-11-2023

FECHA DE ENSAYO: 18-02-2024

FINURA DEL CEMENTO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARA 1:] T08
[ PESO TARA + CEMENTO S @ 136.3811 .
PESO DE LA TARA 7 @  eoanar
|Peso oeL cemento @ 50.0070
Pesol ?“gﬁ:’smo RETENIDO EN EL m P
PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200 ) 1256
PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N° 200 ) 8744 i ]

FINURA DEL CEMENTO EXPRESADO COMO PORCENTAJE EN PESO
DEL RESIDUO QUE NO PASA EL TAMIZ N° 200

FINURA - RESIDUO QUE NO PASA EL 1256
TAMIZ N- 200 (%) 2
FINURA - PASA NTO'E‘)DEL TAMIZ N- 200 87.44

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por fos solicitantes

- Los ensayos fueron ejecutados en confunto con Los solicitantes .

CONGEQMAT S R.L

‘ahua Tintaya
Y PAVIMENTOS

Los resultados de este informe unica y exclusi ala ensayada .
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la rep seaen su

X contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. |

@ Telf.: (051) 405295 9 Juli; Jr. 16 de dicis Mz. A Lote 30, Salida Huancané
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




\A INFORME DE ENSAYO Cédigo :F-129
‘\ FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DEL TAMIZ Vo S0
N° 325
MAT ASTM C 430 Aprobado  :ene-24

AAORATEN O KR LeaE R haes

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIFO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
° EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2024-325
. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY .
SOLICITANTES: BACH. VELARDE VILGA, MAURO FECHA DE EMISION : 11-02-2024

DATOS DE MUESTRA
ATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 02-02-2024

DESCRIPCION: CEMENTO NO VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 02-05-2024

FECHA DE ENSAYO: 11-02-2024

FINURA DEL CEMENTO POR TAMIZ N° 325

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
NOTARA D T01
PESO TARA ® T 108624 = 7
PESO TAMIZ N* 325 @ 335790 I
PESO DE CEMENTO ® 1.000 o
RESIDUD @ 003z
RESIDUO CORREGIDO R (%) 38 o
FINURA TAMIZ N° 325 %) 962

FINURA DEL GEMENTO POR MEDIO DEL TAMIZ N° 326

RESIDUO CORREGIDO (%) 38

FINURA DEL TAMIZ N* 200 (%) 96.2

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por los solicitantes <
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Los solicitantes

RL SR
&

Jara Vilca
PAVIMENTOS

ma Tintaya ING
AVIMENTOS

ohn Percy faric
veC DE SUELOS ¥

0662

Los resultados de este informe 1 Unica y i te ala y
Esté prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la D

B¥4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. i
Telf.: (051) 405295 9 Ju Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané 3

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




\“ INFORME DE ENSAYO Codigo  :F-129
\\ FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DEL TAMIZ Version 10
N° 325 o

MAT ASTM C 430 Aprobado  : ene-24

SRAEAATRN OO UL RNy

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
" EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNG REGISTRO : C-2024 - 325

SOLICITANTES: BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY

BACH. VELARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 08-02-2024

DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 11-10-2023
DESCRIPCION: CEMENTO CON 30 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 09-01-2024
FECHA DE ENSAYO: 08-02-2024
RA D J DR 3
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
NCTARA D T-02
PESQ TARA o ® 104.960 o 7
Ipeso TAmz N 325 o © 235762 - - ]
PESQ DE CEMENTO (] B 7 1.000 o
p— @ a03s
IRESIDUO CORREGIDO o %) 42
FINURA TAMIZ N* 325 - %) 0.8

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIQ DEL TAMIZ N° 325

RESIDUO CORREGIDO (%) 42

FINURA DEL TAMIZ N° 200 (%) 958

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por ios solicitantes
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Los solicitantes L - 8 &

ua Tintaya
ELOS Y PAVIMENTOS

Los resultados de este informe co Ginica lusit teala ensayada , i
Estd prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

B¢ contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
@ (s msaes Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
Cel.: {(+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 @}




\6 INFORME DE ENSAYO Cédigo :F-129
< FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DEL TAMIZ| =~
N° 325
‘..,.k,M..AT ASTM C 430 Aprobado  : ene-24
DATOS GEN LES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
" EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIAGA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2024 - 325

SOLICITANTES: BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY

BACH, VELARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 10-02-2024

DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 12-09-2023

DESCRIPCION: CEMENTO CON 60 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 12-12-2023

FECHA DE ENSAYO: 10-02-2024

FINURA DEL CEMENTO POR TAMIZ N° 325

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° TARA n T-01
;so TARA @ ey 104.624 Y

PESO TAMIZ N° 325 @ 335.794 o |
;so DE CEMENTO (] 1.000 o N -
RESIDUO 7 © 0073 o

;{ESIDUJ coa?zsemo (%) 85 ) ]
FINURA TAMIZ N* 325 (%) "ns

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DEL TAMIZ N° 325

RESIDUO CORREGIDO (%) 85

FINURA DEL TAMIZ N* 200 (%) 915

OBSERVACIONES
- La muestra & identificacién fue proporcionada por los solicitantes
~-Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Los soficitantes LS LA SN A

Paridahua Tintaya
LOS ¥ PAVIMENTOS

Los resultados de este informe Gnica y te a la ensayada _ X
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la reproduccién sea en su totalidad.

B4 contacto@congeomat.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. ,
@ Telf.: (051) 405295 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané %
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263 {3




\6 INFORME DE ENSAYO Cédigo  :F-129
N FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DEL TAMIZ

N° 325
MAT ASTM C 430

RAORATENIA BB TRy

Version  :1.0

Aprobado :ene-24

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPQ IP CON DIFERENTE PERIODO DE ALMACENAMIENTO
* EMPLEADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2024 - 325

. BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL TONY .
SOLICITANTES: BACH. VELARDE VILCA, MAURO FECHA DE EMISION : 18-02-2024

DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CEMENTO RUMI IP Y AGUA POTABLE FECHA DE FABRICACION DEL CEMENTO : 20-08-2023
DESCRIPCION: CEMENTO CON 90 DIAS DE VENCIDO FECHA DE VENCIMIENTO DEL CEMENTO : 20-11-2023

FECHA DE ENSAYO: 18-02-2024

FINURA DEL CEMENTO POR TAMIZ N° 325

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°TARA D T01
PESO TARA - @ 106824 o
PESO TAMIZ N° 325 @ - 335791 o
PESO DE CEMENTO 7 (g)- 1.000 o o
RESIDUO o ) .3 0083 o
Rssao CoRREGDO (%) 97 o
FNURATAMZN'G2S (%) 903 -

FINURA DEL CEMENTO POR MEDIO DEL TAMIZ N°.325

RESIDUO CORREGIDO (%) 9.7
FINURA DEL TAMIZ N° 200 (%) 0.3
OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por los solicitantes
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Los solicitantes

Los resultados de este informe tnica y i e ala y .
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT SR.L., salvo que la sea en su

EX4 contacto@congeomat.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. §
Q@ Telf.: (051) 405295

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988



~ L DE CALIDAD
GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY CE?:D“,’:SOGEMECNICOS
m""""‘%—"‘ L CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA

——
e T
PROYECTO “Analisis de las Propiedades del Cemento Portiand [ipo IP con Pel
Pavimentos Rigidos, Jullaca 2023"
SOLICITA :  Bach Paricahua Laura, Paul Thony - Bach Velarde Vilca, Mauro or
MUESTRA . AGREGADO GRUESO Y FiNO e o S —
FECHA :  lunes, § de Febrero de 2024
[
CONTENIDO DE HUMEDAD %
(ASTM D - 2216)
AGREGADO GRUESO
N° DE PRUEBAS
DESCRIPCION UND o1
1 PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar 1204.60
2 PESO DEL SUELQ SECQ + RECIPIENTE gr. 1172.80
3 PESO DEL AGUA gr 31.80
14 PESO DEL RECIPIENTE. gr 77.20
5 PESO DEL SUELO SECO. gr 1095.60
6 % DE HUMEDAD % 2.90
7 % DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.90
AGREGADO FINO
o
DESCRIPCION UND . 1N OEERUCHRS
—_—
1 PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr 1310.80
2 PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE ar. 1275.90
3 PESO DEL AGUA gr 34.90
14 PESG DEL RECIPIENTE. ar 76,50
5 PESO DEL SUELO SECO. ar 119940
6 % DE HUMEDAD % 551
7 % DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.91
3 Y Control de Calida

e ., 9 bl st il @ 992429713 0 hSAZA.RD Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
San Roman- Juliaca




X IDAD
GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO

CONSTRUCTORA £ 1.0 L ALIZADA ESTUDIOS G

Y CONTROL DE CAL
- KOTECNICOS
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - € ONSULTORIA ESPECH

T dos en P nos B
PROYECTO . "Analisis de las Propiedades del Cemento Portland Tipo IP con diferentes Periodos de P
Rigidos, Juliaca 2023" —
SOLICITA _: Bach Paricahua Laura, Paul Thony - Bach Velarde Vilca,Mauo

MUESTRA : AGREGADO FINO
FECHA : lunes_ 5 de Febrero de 2024 _—’———r-’/,_:‘:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A.F.

___—_—-—‘"
(ASTM D-422) —
- S T I -
TAMICES {ABERTURAf PESO [ %RETENID || % ReTenDO i % QUE ESPE(;I;ISCAC DESCRIPCION DE LA MUE
ASTM mm RETENIDO || O PARCIAL || ACUMULADO | PASA 10
N T NS N 1
. 63 000 X ﬂ_#ﬂﬂsﬂﬁ
AL L. L. ! EE— I IS— S ~FSARAGTERISTICAS DE LA MUESTRA
112" 37.500 i
1' ™
3/4"
7
3/8"
BN o
No.04

Mot |

93
19

NoSO
No.50
No.100
| No 200
| <No200 |
TOTAL
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 14" 38" 12" 4t 17 1172 2° ¥ T
11171 T -
T / " 20.00
Beue 7
| 2 8000 -
[ EE Wi
‘[ - 7000 2
| L / 7 ;
/ 6000 ':
/ 50.00 @
<
o
‘ il - / 4 / 4000 w
— 7 y
=1 1000 =
%
| i 2000
| ¥
/( 7 1000
|1
l l ; %/ ' 8 l | 0.00
g g :

0074
010
0149
0177
025
0297
042
0.5¢
478 —o
835

382 8.3

254

381

782
100.00

127

TAMANO DEL GRANO EN mm

11258586 anyelo_454@hotmailcom  (§) 992429713 () MZA.D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Pune
San Roman- Juliaca




TO Y CONTROL DE CALIDAD

«&
GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE
CONSTRUCTORA £.1 R L RIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTO!

|PROYECTO + “Andlisis de las Propiedades del Cemento Poriiand Tipo IP con diierenies Periodos de A o emp

Rigidos, Juliaca 2023" ) - S - —_—

SOLICITA : Bach Paricahua Laura, Paul Thony - Bach Velarde Vilca, Mauro
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
FECHA : lunes 5 de Febrero de 2024
';1’I\.v‘ v A E P ”
ANALISIS GRANULOMETRICO POR T.
(ASTM D-422)
TAMICES H|ABERTURA| PESO [[%RETENIDO| %ReTenDO | % QUE [[ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm  ||[RETENIDO| PARCIAL || ACUMULADO || PASA || ACIONES
3 75.000 oL
212 63,000 Peso inicial ._1,500.20 or
2 50000
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
W 25000 | 238.70 15.91 15.91 84.09 100.00 N W
34" 19 000 239 40 1598 3187 68.13 90 - 100 || Mddulo de fineza 7618
ux 12.500 407.80 27.18 59.05 40.95 50-79 || Pesoespecifico  : 2,609 glem3
13.08 72.13 2787 || 20 - 55 | Peso Unit. Suelto 1.442 tn/m3
0.00 7213 27.87 Peso Unit. Varillado : _ 1.574 tn/m3 |
26.60 30.73 .27 0 - 10 ;i ilumedad Natural - 2503 %
1.27 100.00 0.00 0 - 05 | Absorcién 1.798 %
0.00 100.00 0.00 Tamaiio Maximo 3i4"
0.00 100.00 0.00
0,00 3 10000 . 000§ . . . -
0.00 100.00 0.00 e
0.00 100.00 0.00
ASTM C 136
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
20 100 80 60 40 30 20 16 1210 8 PR T7 S V- S T ™7 A L I T A —i
4 '/ 85.00
/{7
/ / , 85.00
/ / 2 75.00
f vi 650 o
/ 71
= 5500 &
/ =z
/ -+ 4500 W
). «
(2]
35.00
3
2500 Y
V] <}
7 1500 ®
B A [ 4 ) 4AJ“/ +
S 500
B N e m o 4 S ] ] B B W P Y I
s e ¥E g, I T . I I A PP
E° 2588383288 EgiegET o ooE
L o o TAMARC DEL GRANG EN mm

20611258586 oanye|04454@hotmc1|l.com @9924297]3 0 MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
San Roman- Juliaca




CONSTRUCTOR,

MID Aa LAB

ELRL

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSUL

CALIDAD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

S
TORIA ESPECIALIZADA ESTUDIOS GEOTECNICO!

PROYECTO ‘Andlisis de las Propiedades del Cemento Portiand 11po IP con Pariodos de s
. Rigidos, Juliaca 2023 )
SOLICITA Bach Paricahua Laura, Paul Thony - Bach. Velarde Vilca, Mauro
IMUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO e e e s N
FECHA lunes, 5 de Febrero de 2024
(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO _
~PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras UND. 1 2 3
. Peso de material + molde gil _11,867.00 11.982.00 14,76100
B. Peso del molde a1 7.680.00 7,680.00 7.880.00
C. Peso del g1 4,187.00 4,302.00 4,081.00
D. Voiumen del molde om 2,904.89 2:904.89 2.904.59
E. Peso unitario 'cm3 1.44 1.48 140
F. Promedio g/em3 1.442
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras UND." 1 2 3
IA. Peso de + molde gd 12,270.00 12,294.00 12,193.00
B. Peso del molde arl 7,680.00 7,680.00 7.680.00
IC. Peso del material ar 4,590.00 4,614.00 4.513.00
D. Volumen del molde cm3| 2,904.89 2,904.89 2,904.89
E. Peso unitario ‘cm3 1.58 1.59 1.55
F. Promedio Ecmsn 1.574
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Namero de muestras UND. 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,793.00 9,728.00 9.715.00
8. Peso del molde ol £,389.00 £,3290.00 6.300.00
C. Peso del materia! an 3,394.00 3,329.00 3,316.00
ID. Volumen del molde om3 2,152.93 2,152.93 2,152.93
E.Pesounitario  __ lgicm3 1.58 1.55 1.54
F_Promedio \ /umar - _ 1884 ]
PESO UNITARIO VARILLADO
Nimero de muestras UNDAH 1 2 3
\. Peso de material + molde 9 10,036.00 10,013.00 10,060.00
B. Peso del molde 6,399.00 6,399.00 6.399.00
eso del material 3,637.00 3.614.00 3,661.00
D. Volumen del molde .....2152.93 2,152.93 2,152.93
E. Peso unitario 1.69 1.68 1.70 ]
F. Promedio 1.689 /]

@ ruC. 20611258586 © anyelo_asa@hotmaitcom @) 9s2420713 @© MzAD1t B U, Tres
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«ﬂ\ ROL DE CALIDAD
aEomip o Las[| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONT

SRR LR CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS
-
PROYECTO . “Andlisis de las Propiedades del Cemento Portiand Tipo I con Pariodos de Aimacenamiento mpleado V.T‘—W
- - 2029
ISOLICITA : Bach Pancahua Laura, Paul Thony - Bach. Velarde Vilca, Mauro
MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO
|FECHA :__lunes, 5 de Febrero de 2024
(ASTM ©-128)
AGREGADO FINO
N° DE MUESTRA
DESCRIPCION UND, 7 ]
A) Peso material saturado superficialmente seca (en el airf| gr 500.00
B) Peso frasco + H20 gr. gr. 1447.50
C) Peso frasco + H20 + A gr. ar 1747.90
I[D) Peso material + H20 en el frasco gr. ar 947.50
|lE) Volumen de masa + volumen de vacios =C-D cm3 800.40
aF) Peso material seco gr. ar 475.40
G) Volumen de masa = E-(A-F) cm3 199.60
P E. Bulk (base seca) = F/E g/cm3| 0.59
P E. Bulk (base saturada) = A/E Lglcm3]I 0.62
P E. Aparente (base seca) = F/G g/cm3) 2.51
ﬂ% de Absorcion = ((A-F)/F)X100 % 5.17
L PESG ESPECIFICO gricm3| 2.505 % DE ABSORCION 3.7
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. 1 N:DEM:ha'KA
/A) Muestra saturada con superficie seca (s.s.s.) = a (g) ar 809.2
ar 7949
ar 1.80
ar 499.0
cm3
F) Muestra s.5.5. sumergida en agua, d = (b-c) (g) ar 499.0
G) Volumen particular incluyendo poros = Vs+Vp=(a-d) cm3 310.2
1) Pecc sspecifico bruto, base cs.s., Gbs a/em3 2.609
l) Peso especifico bruto, base muestra secada al horno, Ghjg/em3 2.563
J) Peso especifico aparente, G g/cm3" 2.686
PESO ESPECIFICO grlcm3" 2.609 % DE ABSORCION. 1.80
rvacion:
A ,

Tuma
| ge Calida
1P N 325266

enuu 20611258586 oonyelo_45419'h0lm0|!.com ®9924297]3 Q lg/IZA D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
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Y CONTROL DE CALIDAD

EGTECNICOS

\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO

| GEOMID &
= A ESPECIALIZADA # EST'UDIOS Gl

CONSTRUCTORA E.LLR.L _
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORI,

en Pavimentc
lﬂ‘°YE°T° * "Analisis de las Propledades del Cemento Portiand Tipo IP con diferentes Periodos de Almacenamiento empleados &0 ==

fgg“;"ﬁ; 759&5__Pjgrifzmua Laura, Paul Thony - Bach. Velarde Vilca, Mo
MUESTRA : CONCRETO e e .
FECHA lunes, 5 de Febrero de 2024

' E MEZC DE CONCRET!
fc: 280 Bg! cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

Resistencia Requerida

CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico : 2.80 Tn/m3 fc= 364  kglem?
Peso de Material Susito ; 1.50 Ta/m3
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. A. Fino
Peso Unit. Seco Compactado Kam3 1,689.48
Peso Unitario Seco Suelto : Kgmd 1,664.32
Peso Especifico de la masa : gricc 2.505
Contenido de Humedad : %P 2.91%
Porcentaje de Absorcion d % 5.17%
Mbdulo de Fineza ? 375, ...
Tamario Méximo § pulg. =
DATOS DE DISENO
Clima . frio
Slump s AT
Agua /m3 . 228,00
Contenido de Aire © 3.00%
Con Aditives . NO
Relacion agua - cemento . 0.466
Volumen de agregado grueso . 0530
Factor de Cemento . 48927 Ka/m3 11.51 Bls/M3
Peso del Agregado Grueso 2 834.23 kg
Volumen del Agregado Fino 0.278 m3
% Agregado Grueso ; 72.25% ’

/A memmads Cins 2,7,750[/" 028

% Agregado Fino

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento : 489.27 / 280 = 01747
Agua : 228.00 / 1,000 = 02280
Agregado Grueso : 834.23 / 261 = 03198
Agregado Fino i = 02775
1.0000
z. PESO SECO DE LOS MATERIALES POR i3 DE CONCRETO:
Cemento = 4893 kg/m3
Agregado Grueso 0.3198 X 2.609 = 8342 kg/m3
Agregado Fino 0.2775 X 2.505 = 695.2  kg/m3
Agua Disefio = 2280  Ltgym3
TT22067 Kg/m3

77 Andres Angel
39 Gey Tonlrol do Calida
T oo 2uSanf

2061258586 () anyelo_454@hotmail.com ) 992429713 MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
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GEOMID & LAB

CONSTRUCTORA E.I.R.L

D
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDA

CNICOS
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTE

B

EROVECTO __"Analisis de las Propledades del Cemento Portiand Tipo IP con diferentes Periodos de Aimacenamiento empleados én Pavimentc
SOLICITA - Bach. Paricahua Laura, Paul Thony - Bach. Velarde Vica, Mauo o S o
MUESTRA : CONCRETO
FECHA lunes. 5 de Febrerode 2024 T

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
fc: 280 kgl cm2

3 CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Agregado Grueso 290%  1.798% X 834.2 = 9216 L.
Agregado Fino 291%  517% X 695.2 = 15745 Lts.
Agua Efectiva 2280 + -15.745 9.2 = 23453 LUs.

4. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:

Cemento = 48930 kg/m3
Agregado Grueso 834.2 X 1.028 = 85841 kgim3
Agregado Fino 695.2 X 1.029 = 71543 kgm3
Agua = 23453 Lts/m3

229767 Kg/m3
5 LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

Cemento : 489.30 ! 489.30 = 1
Agregado Grueso X 858.41 / 489.30 = 1.754
Agregada Fino : 715.43 ! 48930 = 1462
Agua : 23453 ! 489.30 = 0479
6. PESQ DE MATERIALES POR BOLSA:
Cemento : 1 X 425 = 4250  kgholsa
Agregado Grueso ; 1754 x 425 = 7455  kgholsa
Agregado Fino : 1462 X 425 = 6214  kg/olsa
Agua : 0479 X 425 = 1985  Ltsfbolsa
7. VOLUMEN ADARENTE DE!OS MATERIALES
Cemento : 489.3 1 1.5000 = 03262
Agregado Grueso 3 8584 / 1442394 = 05951
Agregado Fino : 7154 / 15543159 = 04603
Agua efecliva : 2345 / 1,000 = 0234
8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
Cemento ; 0.3262 / 0.3262 = 100  pie3
Agregado Giueso . 0.5851 / 0.3262 = 182 pie3
Agregado Fino : 0.4603 / 0.3262 = 141 pie3
Agua efectiva ; 23453 / 115129 = 1985 Lts
Componenles Cemento | Agregado grueso Agregado fino Agua
Proporcion 1.00 1.82 141 19.85

pglsnr@ Contral de Calda
I N° 325266

6 RUC 20611258586 anyelo_454@hotmail.com @ 9924297]3 e fsﬁZ/-\‘ D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
an Roman- Juliaca
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DAD
ceomip o Lan[| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALI

CONSTRUCTORA | s GTECNICOS
e o CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOT

ENSAYO ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

TESIS . "Andlisis de las Propiedades del Cemento Portiand Tipo IP con Periodos de en Nigidon Jubas
Y2023t

sSalLiciTanTe Rt 3%

SOLIGITANTE Bauis. Farivaliua Lawna, Faui Thony - Bauh. Velande Viis, Mawo

LUGAR Distrito de Jullaca Provincia de San Roman, Departamento de Puno

FECHA lunes, 25 de Marzo de 2024
N CION DE LA carGA carea g | aren | ESFROTURA | ec FECHA FECHA'. | ERAD %

KNiem2 Ko em | em2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DiAS

1 M-1 CEMENTO VIGENTE 503.71 5136331 | 1500 | 176.71 290.66 280 | 10/02/2024 | 09/03/2024 | 28 | 103.81%
2 M-2 CEMENTO VIGENTE 516.20 5263691 | 15.00 | 176.71 207.87 280 | 10/02/2024 | 09/03/2024 | 28 | 106.38%
3 M-3 CEMENTO VIGENTE 519.46 5206936 | 1500 | 17671 299.75 280 | 10/02/2024 | 09/03/2024 | 28 | 107.05%
H Nié CEMENTO VER 3655 471.26 48054.35 | i5.00 | 17871 27154 280 | 10/03/2024 | GT/0G[20Zé | 28 | 9T.1Z%
5 M-5 CEMENTO VENCIDO EN 30 DIAS 476.84 4862337 | 1500 | 176.71 275.16 280 10/03/2024 | 07/04/2024 | 28 98.27%
€ 8.5 CEMENTO venCino eny 469.73 a7ese37 | asco ) w7em 271.08 280 E S

F M-7 CEMENTO VENCIDO EN 60 DIAS 459.12 46816.47 15.00

176.71 264.93 280 10/02/2024 | 09/03/2024 28 94.62%

8 M-8 CEMENTO VENCIDO EN 60 DIAS 453.67 46260.73 15.00 | 176.71 261.79 280 10/02/2024 | 09/03/2024 28 93.50%

9 M-8 CEMENTO VENCIDO EN 60 DIAS 458.84 4678791 | 15.00 | 17671 264.77 280 10/02/2024 | 09/03/2024 | 28 94.58%

10 M-10 CEMENTO VENCIDO EN 90 DIAS 44124 4499324 | 15.00 | 17671 254.62 280 18/01/2024 | 15/02/2024 | 28 90.93%

11 M-11 CEMENTO VENCIDO EN 90 DIAS 449.87 45873.24 1500 | 176,71 259.60 280 18/01/2024 | 15/02/2024 28 92.71%

12 M-12 CEMENTO VENCIDO EN 90 DIAS 446.34 45513.29 1500 | 176.71 257.56 280 18/01/2024 | 15/02/2024 28 91.99%
OBSERVACIONES:

Andres Angel
Eso Geote| 2 Control de Caliea

e RUC.: 20611258586 anyelo_454@hotmail.com @ 992429713 MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
5 San Roman- Juliaca
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‘E’E}?"“‘J‘?’ﬁ LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

POt i RO S Sl L e

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO
TESIS "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTES PERIODOS
DE ALMACENAMIENTO EMPLEADOS EN PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023"
{MUESTRA : Cemento Vencido En 30 Dias
- BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL THONY

TESISTA 3 BAC: CQLA(I:RDE VILCA, MAURO

FECHA 1 22 de septiembre de 2024

N° DE ENSAYO 01

PICNOMETRO N° 1

PROFUNDIDAD m

PESO PICNOMETRO ar 157.90

PESO PICNOMETRO + SUELO SECO ar 257.90

PESO SUELO SECO ( Ws) gr 100.00

PESO PICN. + AGUA + SUELO (W1) ar 719.10

PESO PICN. + AGUA a C.T. (W2) gr 654.98

PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAYO. gr 654.65

TEMPERATURA DE ENSAYO °C 22.30

GS A TEMPERATURA ENSAYO gr/cm3 2.81

GSA20°C gr/cm3 2.81

CONSTRUCTORA

: .D1t. 6 Urb, Tres de Agosto Puno
eRUC-i 20611258586 @onyelo_454@hotmaul.com @ 992429713 0 g‘cf:R?)mam il 9
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CEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONSTRUCTORA E.1.R.L i
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEGTECNICOS

PRS- S e e e R R

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO
TESIS "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON DIFERENTES PERIODOS
DE ALMACENAMIENTO EMPLEADOS EN PAVIMENTOS RIGIDOS, JULIACA 2023"
MUESTRA : Cemento Vigente
TESISTA . - BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL THONY
- BACH. VELARDE VILCA, MAURO
FECHA 1 22 de septiembre de 2024
N° DE ENSAYO 01
PICNOMETRO N° 1
PROFUNDIDAD m
PESO PICNOMETRO ar 157.90
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO ar 257.90
PESO SUELO SECO ( Ws) gr 100.00
PESO PICN. + AGUA + SUELO (W1) ar 720.30
PESO PICN. + AGUA a C.T. (W2) gr 655.90
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAYO. gr 655.63
[TEMPERATURA DE ENSAYO °C 21.90
GS A TEMPERATURA ENSAYO gr/cm3 2.83
GSA20°C gr/cm3 2.83

: ; MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
@ ruc: 20611258586 () anyelo_asa@hotmaitcom  (§) 992429713 ) MEA-PLL B IIB 108




CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

< ,
(Qf&ﬂ'& 5 LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

P~
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON
TESIS DIFERENTES PERIODOS DE ALMACENAMIENTO EMPLEADOS EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, JULIACA 2023"
- BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL THONY
TESISTALS) - BACH. VELARDE VILCA, MAURO
FEHA DE ENSAYO 18-Ene-24 |
[DOSIFICACION |  Ccemento Vencido En 90 Dias PROCESO DEL ENSAYO
CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
o T CONSISTENCIA EN CONO
= - Consitencia Asentamiento (cm)
‘§ Jg SR - 2 v Seca 0-2
el % S R Plastica 3-5
asentamiento o - pas, zs;;:fadaspor Blanda 6-9
E Fluida 10-15
¥ g ' Liquida 216
- 2 ASENTAMIENTO DEL C°
EE A\ gﬂ R ) SLUMP (Cm) N°01 19.35
Retirar el molde, EEEN SLUMP (Cm) N°02 19.27
Getioneretor ¥ SLUMP (Cm) N°03 19.07
SLUMP (Cm) PROM. 19.20
CONSISTENCIA (PLG) -
PROM.
OBSERVACIONES:

MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
San Roman- Juliaca

@ ruc: 2061258586 - (D) anyelo_a54@hotmail.com © 2922213 ©
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(CBOM'D o LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
\ SOoneTRUeRIE I CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

P~

ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON
TESIS DIFERENTES PERIODOS DE ALMACENAMIENTO EMPLEADOS EN PAVIMENTOS

RIGIDOS, JULIACA 2023"

- BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL THONY
— - BACH. VELARDE VILCA, MAURO
FEHA DE ENSAYO 10-Feb-24 |
[DOSIFICACION | Cemento Vencido En 30 Dias PROCESO DEL ENSAYO
CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
= = CONSISTENCIA EN CONO
" = S Consitencia Asentamiento (cm)
’; = vs Seca 0-2
Colocar = Lienar ol concreto en 3 Plastica 3-5
asentamiento o “hrais capas, ﬁozt::}ndas por Blanda 6 ~ 9
. Fluida 10- 15
1 v E g Liquida 216
ASENTAMIENTO DEL C°
3 B SLUMP (Cm) N°01 9.80
Retirar el moide. SLUMP (Cm) N°02 10.20
© del concrata. SLUMP (Cm) N°03 9.90
SLUMP (Cm) PROM. 10.00
CONSISTENCIA (PLG) -
PROM.

OBSERVACIONES:

3 i MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
e RUC.: 20611258586 @ anyelo _454@hotmail.com @ 992429713 st e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

o~

3

OBSERVACIONES:

Retirar el molde.

del concreto.

ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON
TESIS DIFERENTES PERIODOS DE ALMACENAMIENTO EMPLEADOS EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, JULIACA 2023"
- BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL THONY
eSS - BACH. VELARDE VILCA, MAURO
FEHA DE ENSAYO 10-Feb-24 |
[DOSIFICACION | Cemento Vencido En 60 Dias PROCESO DEL ENSAYO
CAPAS N° GOLPES
i 25
2 25
3 25
o CONSISTENCIA EN CONO
= o Consitencia Asentamiento (cm)
a? SOON. v Seca 0-2
Bt Nt Plastica 3-5
asentamiento o 5 capas, 25 varilladas por Blanda 6 e 9
x Fluida 10-15
: Liquida 216

ASENTAMIENTO DEL C°

SLUMP (Cm) N°01 15.26
SLUMP (Cm) N°02 15.31
SLUMP (Cm) N°03 15.14
SLUMP (Cm) PROM. 15.20
CONSISTENCIA (PLG) 6.02
PROM.

@ ruc. 2061258586 ) anyelo_4s4@hotmail.com ® 95202973 ©

San Roman- Juliaca
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GEOMID & LAB
CONSTRUCTORA E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

e

ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
TANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP CON
TESIS DIFERENTES PERIODOS DE ALMACENAMIENTO EMPLEADOS EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, JULIACA 2023"
- BACH. PARICAHUA LAURA, PAUL THONY
FESISIAL) - BACH. VELARDE VILCA, MAURO
FEHA DE ENSAYO 10-Feb-24 |
[DOSIFICACION | Cemento Vigente PROCESO DEL ENSAYO
CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
© ’,'__‘ CONSISTENCIA EN CONO
5 i Consitencia Asentamiento (cm)
‘gﬁﬁ 2 :} Vs Seca 0-2
Colocar = Liena cretoen3 Plastica 3-5
et i Rl Blanda 6-9
2 Fluida 10-15
T Liquida 216
ASENTAMIENTO DEL C°
3 £ & | SLUMP (Cm) N°01 8.90
Retirar el molde. <2 SLUMP (Cm) N°02 8.80
del concreto. SLUMP (Cm) N°03 9.40
SLUMP (Cm) PROM. 9.00
CONSISTENCIA (PLG) S
PROM.
OBSERVACIONES:
A

@ ruc.: 2061258586 () anyelo_454@hotmail.com ® 95242913 @

MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
San Roman- Juliaca




Anexo 7. Certificado de calibracién de equipos de laboratorio

Y AGA4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CF-006-2023

Pag,1 de 3
Expediente: S$-0023-2023
OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
Rangos 101972.0 kgf
Direccién de carga Ascendente
FABRICANTE PYS EQUIPOS
Modelo STYE-2000
Serie 190216
Transductor (Modelo / Serie) NO INDICA
Capacidad 2000 kN
_ Ubicacion JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

Codigo Identificacion NO INDICA
Norma utilizada ASTM E4; ISO 7500-1
Intervalo calibrado Escala (s) 101 972 kgf

De 10 000 a 100 000 kgf
Temperatura de prueba °C Inicial 28,5 Final 28,7
Inspeccion general La prensa se encuentra en buen estado de fu i

Solicitante CONSTRUCTORA GEOMID & LAB E.LR.L
Direccion JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA
Ciudad JULIACA
PATRON(ES) UTILIZADO(S) CELDA DE CARGA
Codigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades (SlI)
FECHA DE CALIBRACION 2023/11/13
FECHA DE EMISION 2023/11/115
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

@ 01622 5224 @ 997 045 343

961739 849
955 851191

ventasagéingenieria@gmail.com () www.ag4ingenieria.com
ventas@ag4im.com




Y AGA4

LAB 0 RATO R| 0 D E M ETRO LO G iA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2023
Pag, 2 de 3
Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA: 1000.0 kN Resolucion: 0.10 kN Direccion de lacarga:  Ascendente

101 972 kgf 10  kgf Factor de conversion: 0.0098 kN/kgf
Jindicacion de la maquina Indicaciones del instrumento pairon
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf kN kN kN kN kN
10 | 100.00 10 197 103.3 102.2 No aplica 102.0 ‘No aplica
20 | 200.00 | 20 394 206.6 206.1 No aplica 205.9 No aplica
30 | 300.00 | 30591 3104 309.5 No aplica 309.4 No aplica
40 | 399.899 | 40788 413.8 412.9 No aplica 412.8 No aplica
50 | 499.99 | 50985 516.1 514.8 No aplica 515.0 No aplica
60 | 599.99 | 61182 618.4 617.2 No aplica 617.5 No aplica
1 70 | 699.99 | 71379 720.6 722.7 No aplica 719.9 No aplica
80 | 799.99 | 81576 822.9 822.6 No aplica 822.2 No aplica
90 | 899.99 | 91773 921.0 920.7 No aplica 920.4 No aplica
100] 999.98 | 101 970 1019.2 1018.7 No aplica 1018.6 No aplica
Indicacién después de carga : 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA : 1000.00 kN Incertidumbre del patrén: 0.086 %

Indicacién de la maquina Calculo de errores relativos Resolucién
(F) Exactitud _|Repetibilidad] F ibilidad| A i
% kN kgf q (%) b (%) v (%) |Acces. (%) a (%)
10 | 100.00 | 10 197 -2.43 131 No aplica | No aplica 0.10
20 | 200.00 | 20394 -3.01 0.31 No aplica | No aplica 0.05
30 | 300.00 30 591 -3.15 0.32 No aplica | No aplica 0.03
40 | 399.99 | 40788 -3.19 0.23 No aplica | No aplica 0.02
50 | 499.99 | 50985 -2.97 0.26 No aplica | No aplica 0.02
60 | 599.99 | 61182 -2.87 0.20 No aplica | No aplica 0.02
70 | 699.99 | 71379 -2.92 0.39 No aplica | No aplica 0.01
80 | 799.99 81576 -2.74 0.08 No aplica | No aplica 0.01
90 | 899.99 91773 -2.25 0.07 No aplica | No aplica 0.01
700| 999.98 | 101 970 -1.85 0.06 No aplica | No aplica 0.01
| Errordecerofo (%) [ 0.000 0,000 0,000  No aplica | Err méx.(0) = 000 |
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 101972.0 kaf

Error de exactitud -2.43 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 131 % Error por accesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resolucién 0.05 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segtn las prescripciones de la norma
ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones
de trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es de la recalibracion de los instrt de medicion. “El tiempo entre dos verificaciones depende del

tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se especifique lo contrario, se

recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera d je, 0 si se somete a
ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

4 Este informe expi fi el r de las mediciones realizadas No podra ser reproducido parcialmente, excepto
cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

5. Los resultado: i ial en este informe se refi al ) y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

CABORATORIO
4ﬂfllii DE METROLOGIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191




(ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL
( DA - Peri
Acrediado

CABORATORIO DE SETROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071 Registro N'L.C - 071
’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-064-2024
Laboratorio de Masas
Paginalde 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacién
Procedencia
Capacidad maxima:
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracién

0586

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30
(JULIACA) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA ELECTRONICA
OHAUS

R21PE30
8340110203
EQ-BAL-005 ™)
China

30000 g

1g

10g

200g

1]

2024-02-05

Este certificado de calibraciéon documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2024-02-08

Revisién 00

| 42817545 hard
FIR | Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 621
©913 028 623 - 913 028 624 ]

| Firmado digitalmente por:
| ASTETE SORIANQ LUCIO FIR

| Fecha: 08/02/2024 07:19:29-0500

o .
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Acr‘cnado

LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N° LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-064-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6. Método de calibracién:

La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Ill y il (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién
Instalaciones de CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA ubicado en Jr. 16 de Diciembre Mz. A Lt. 30 Puno - San Roman - Juliaca
8. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ Temperatura 21,9°C 21,8°C
| Humedad relativa 35% 35%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Juego de pesagfie TGH2 kg de 1254-MPES-C-2023
clase M1
PESATEC Pesade 10 kg de clase M1 0933-MPES-C-2023
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 0944-MPES-C-2023
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023
10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.
- Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29998 g)
- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
- En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 13 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Ill y 11l (Edicién 01)
del INACAL - DM.
- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable por los datos suministrados por el cliente.
(*) Identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Revisién 00 RT03-FO1
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(ALIBRATEC S.A.C.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ _— DA - Perii
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION =

Acrcmladn

LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071 <
p Registro NLC - 071
Area de Metrologia CA-LM-064-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Inicial [ Final ] | - Inicial Final |
|_Temperatura | 219°C | 21,9°C | | Humedad | .35,0% 350% |
Carga L1 15000,4 g Carga L2 30000,2 g
[ AL E | AL E
g g g g g g
15000 0,3 0.2 30 000 0,7 04
15 001 0,8 0,3 30 001 0,2 1.1
15 000 0,9 -0,8 30 000 0,8 -0,5
15 001 0,2 0,9 30 000 0,3 0,0
15 000 0,6 -0,5 30 001 0,7 0,6
15 000 0,3 -0,2 30 001 0,6 0,7
15 001 0,7 0,4 29 999 0,3 -1,0
15 000 04 -0,3 30 000 0,2 0,1
15 001 0,5 06 30 000 0,8 0,5
15 000 0,2 -0,1 30 000 0,5 -0,2
Dif Méx. Encontrada 1,7 Dif Max. Encontrada 2,1
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final | [ Inicial | Final ]
| Temperatura | 21,9°C 21.8°C | | Humedad | 350% [ 350% |

Pos Determinacién del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec

Carg'a C. minima I AL E, Carga L I AL E Ec

g g g g g g g 9 g

1 100 03 0,2 10 001 0,3 1,1 0,9
2 101 0,8 0,7 10 000 0,7 -0,3 -1,0
3 100,0 100 0,2 0,3 10 000,1 10 000 0,2 0,2 -0,1

4 100 0,7 -0,2 10 000 0,6 -0,2 0,0

5 101 0,6 0,8 10 001 0,3 1,1 0,2

Error maximo permitido ( + ) 20

Revision 00 RT03-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

Registro NLC - 07

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-064-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial | Final | [ Inicial [ Final |
|_Temperatura 21,8°C | 21,8°C | [ Humedad [ 350% | 360% |
Carga creciente Carga decreciente
S [ aL E Ec i aL E Ec e
g g g g g 9 g 9 g g
[Eq 100,0 101 0,3 1,2
200,0 200 0,7 -0,2 -1,4 201 0,3 1,2 0,0 10
3000,0 3001 0,2 1.3 0,1 3000 0,7 -0,2 -1,4 10
6 000,3 5999 0,5 -1,3 -2,5 6001 0,6 0,6 -0,6 20
9000,3 9001 0,8 04 -0,8 8 999 0,5 -1,3 2,5 20
12 000,1 12 000 0,3 0,1 -11 12 001 0,2 1,2 0,0 20
15 000,4 15 001 0,6 0,5 0,7 15.000 0,7 -0,6 -1,8 20
17 000,4 17 001 0,2 0,9 -0,3 17 001 04 0,7 -0,5 20
20 000,1 19 999 0,8 -1.4 -2,6 20 001 0,8 0,6 -0,6 20
25 000,4 25 000 0,3 -0,2 -1,4 24999 0,3 -1,2 24 30
30 000,2 30 000 0,5 -0,2 -1.4 30 000 0,5 -0,2 -1,4 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Up= - 72X \/ 0,92 g> + 0,0000000051 *R2
Lectura corregida de la balanza Reoregida = R + 0,000068 =R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LT-025-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/06/02 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Indicador
Alcance
Resolucion
Sensor
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30 (JULIACA)
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TERMOMETRO AMBIENTAL
NO INDICA
BOECO

NO INDICA

NO INDICA

DIGITAL
0°Ca60°C
0.1°C
SONDA
CHINA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOE 30 - JULIACA - SAN
ROMAN - PUNO

2023/06/02

Método/Procedimiento de calibracion

Callbracion efectuada segin procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibracién de Termometros Digitales”, del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rSOUgroup.com

con el Sistema Internacional de
Unidades (Si)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde
disponer en su  momento
recalibrar sus instrumentos a

intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
base de las caracteristicas proplas
del Instrumento, sus condiciones
de uso, el mantenimiento
realizado y conservacién del
Instrumento de medicién o de
acuerdo a  reglamentaciones
vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
p iliza de los

que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento
después de su calibracidn, ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
declarados en este documento,

Este certifiado no podrd ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina 1de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LT-025-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracié
CADENT S.A.C. Termémetro con 12 sondas TIPO K 0478-17-2022
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 14 eC Final: 14 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 36 %hr Final: 36 %hr
Resultados
TEMPERATURA
Temperatura
Indicacion del ’ Correccién
Termémetro °C °C
Patrén
N*01 19.9 198 0.1
N° 02 203 20.2 0.1
N°03 19.7 198 0.1
Correccion en la Lectura (2C) £ 0.1

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:

TCV = Indicacion del termometro + correccion

Observaciones
1. Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

con un factor de cobertura k=2 .
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Arevalo Carniea
TROLOGIA

Pagina 2de 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LT-024-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/06/02 il s :
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES Wtemadonies, aque nemaN| ey

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Indicador
Alcance
Resolucién
Sensor
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30 (JULIACA)
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TERMOMETRO
NO INDICA
BOECO

NO INDICA

NO INDICA

DIGITAL

-50 *Ca 300°C
0.1°C

VASTAGO - 30 CM
CHINA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
JR, 16 DE DICIEMBRE MZ, A LOE 30 - JULIACA - SAN
ROMAN - PUNO

2023/06/02

Método/Procedimiento de calibracion

Calibraciéon efectuada segun procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibracion de Termémetros Digitales”, del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

unidades de medida de acuerdo con
el Sistema
Unidades (SI)

Internacional  de

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus

instr a Vi 8!
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Yy

conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo 2
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de
la callbracion declarados en este
documento,

Este certificado no podrd ser
reproducido ) difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROU

Pagina 1de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LT-024-2023 Pagina 2 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termémetro con 12 sondas TIPO K 0478-LT-2022
Candlid Ktarads 4 la calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 13 eC Final: 13 2C
Humedad Relativa Inicial: 36 %hr Final: 36 %hr
Resultados
TEMPERATURA
Temperatura
Indicacion del Correccién
Convencionalmente
T
ermémetro 2C ; °C
N® 01 111.8 111.6 -0.2
N° 02 111.6 1119 0.3
N° 03 1117 1119 0.2

Correccién en la Lectura (2C)

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacion del termdmetro + correccion

Observaciones

1. Antes de |a calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

]
S.A.C

{
RSGU GROUS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2

N° LLA-674-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/06/02 patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y unidades de medida de acuerdo con
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE el Sistema Internacional de
RESPONSABILIDAD LIMITADA Unidades (S1)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30 (JULIACA) Los resuftados son validos en el

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién VERNIER

Identificacion NO INDICA

Marca uTz

Modelo NO INDICA

Serie NO INDICA

Sistema ANALOGO

Medida 12in

Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Lugar de calibracién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOE 30 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO

Fecha de calibracién 2023/06/02

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del SNM-INDECOPI. 5ta Ed.

ARSOU GROUP S.A.C.

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instr a3 intervalos regul
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
callbracion, nl de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-674-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-150-2022
Patrones de referencia de INACAL ANILLO PATRON LLA-198-2022
Patrones de referencia de INACAL VARILLA PATRON LLA-182-2022
Condici AT RO W a calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 13°C Final: 14°C
Humedad Relativa Inicial: 36 %hr Final: 36 %hr
Resultados
TABLA N° 01
VERIFICACION
sliciriitn Prisadio el e de ey gt 1§ . | i
Bloque error error
S Punto | Punto I Punigi 2 | £V | wsialitha
o(tmm) | (£mm)
10.00 10.08 10.06 10.04 -0.06 0.05
20.00 20.03 20.06 20.06 -0.05 0.05
50.00 50.03 50.01 50.07 -0.04 0.05
100.00 100.06 100.10 100.09 -0.08 0.05
150.00 150.09 150,10 150.08 -0.09 0.05
200.00 200.06 200.03 200.05 -0.05 0.05
INCERTIDUMBRE DE
I;EDI Gt 0.017105
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com



PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE TEMPERATURA
LT-1470-2023

Pagina 1 de 4

Los resultados del certificado son

Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.C.R.L = 2 :
vélidos so6lo para el objeto
calibrado y se refieren al momento

Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA Y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de

Equipo HORNO conformidad con normas de

Marca PYS EQUIPOS produEto.

Modelo STHZ-1A Se recomienda al  usuario

. recalibrar el instrumento a

Serie 2205149 intervalos adecuados, los cuales

y deben ser elegidos con base en

Brocegencia SHINA las caracteristicas del trabajo

Identificacion N/I realizado, el  mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso

Ventilacion FORZADA del instrumento.

Ubicacion Laboratorio de Temperatura de P Y S EQUIPOS E.I.R.L P Y S EQUIPOS E.IRL. no se

insir.deimedida e taimaie responsabiliza de _Ios perjuicios

Alcaise 50°C hasta 300°C que pueda ocasionar el uso

Resolucion 0.1 °c inadecuado de este instrumento o

Marca N'/I equipo después de su calibracion,
ni de una incorrecta interpretacion

Selector Digital de los resultados de la calibracion

Alcance 50°C hasta 300°C aqui declarados.

Div. Escala 0.1 °C

Marca AUT COMP

Carga STHZ-1A Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o

Fecha de calibracion 02/12/2023 internacionales, los cuales realizan

Lugar

Método utilizado

Laboratorio de Temperatura de P.Y.S EQUIPOS E.I.R.L
Calle 4, Mz F1 Lt.5 Urb. Virgen del Rosario"S.M.P" - Lima Pert

Meétodo de comparacién segun el PC-018 2da edicién, junio 2009:
"Procedimiento para la calibraciébn o caracterizacién de medios
isotermicos con aire como medio termostatico” publicada por el
snm/INDECORPI.

las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

El certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.

/

Calibrado v firmado digitalmente por:
Javier Negron C.
Dpto. Metroloaia

Revisado v firmado diaitalmente por:
Eler Pozo S.
Dpto. Metroloaia

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
© 945 183 033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.I.R.L.”

@ apozo@pys.pe / metrologia@ys.pe / ventas@pys.pe
& www.pys.pe
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1470-2023
Pagina 2 de 4

Condiciones Ambientales:

Tnicial | Fina
Temperatura (°C) 23.8 24
Humedad Relativa (%) 64 62
Patrones de referencia:
Trazabilidad Patrén utilizado Cert. de calibracién
Lab. De temperatura de DSI| Termémetro de indicacion digital Lutron con sensor T-0030-2023

PERU AUTOMATION tipo "T" , resolucion 0.1°C, Incertidumbre de 0.12 °C

Lab. De Temperaturay | Termohigrémetro digital con incertidumbres 0.3°C / g y
humedad METROIL 2.8% AL 1184 - 2023

Distribucion de los termopares dentro del medio isotermico

e LARGO »
TONDO P Largo: 45 cm a: 11 cm
Ancho: 35.5 cm b: 34.5cm
Lo oo o SRR
i o3 Altura: 45.5 cm e: 7.9 cm
& =i(s d: 6.2
10 &4 g . .2cm
<
A oF ¥
10 3
6 Yy ¥
o 9
O
&«
PUERTA

Los termopares 5 y 10 se encuentran ubicados al centro de sus respectivos niveles
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a "C" cm de las paredes laterales y a "D"cm del frente y fondo de la
estufa

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion
T.prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado
T.MAX: Temperatura méxima

T.MIN:  Temperatura minima

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION ¥

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1470-2023
Pagina 3 de 4

Resultados de medicion

Temperatura de Posicion del Tiempo‘ de Control de
" calentamiento
trabajo controlador/Selector B temperatura
estabilizacion
110°C £ 5°C 110°C 3 horas Electronico
: Temp iras en las posici de medicion (°C)
T;'e“r?np)o T(:gt)’ Nivel Superior Nivel Inferior Tzrg;n
T V2 T3 T4 T5 T6 37 T8 ‘9 T10
00 0 07.3 08.0 07.8 06.4 08.0 .8 .6 4.4 4.7 .8 0.2
02 0 07.3 08.2 08.0 06.4 08.1 .8 7 4.5 4.9 .8 0.3
04 0 07.2 08. 07.8 06.4 08.0 A .6 4.3 4.8 i 0.2
06 0 07.3 08. 07.8 06.4 07.9 9 8 4.4 4.7 -9 0.2
08 0 07.4 08.2 07.9 06.5 08.1 .9 .8 4.5 4.9 .9 0.3
0 0 07. 08.0 07.7 06.3 08.0 .6 2 4.1 4.5 .6 0.0
2 0 07.4 08.2 07.8 06.5 08.2 .9 .6 44 5.0 9 0.3
4 0 07.3 08.2 07.9 06.4 08.0 9 7 44 4.8 9 0.3
6 0 07.1 08.0 07.7 06.3 07.8 6 A4 4.2 4.5 .6 0.0
8 0 07.3 08.2 07.9 06.5 08.1 9 iy 4.5 4.8 9 0.3
20 0 07. 08.0 07.7 06.3 07.9 6 5 4.2 4.5 .6 0.0
22 0 07.4 08.2 07.9 06.6 08.2 A .6 4.4 4.9 T 0.3
24 0 07.4 08.2 07.9 06.6 08.2 .8 .6 4.5 4.9 .8 0.3
26 0 07.2 08.0 07.7 06.4 08.0 3 4.2 4.4 5 0.0
28 0 07.4 08.2 07.9 06.6 08.1 .8 4.4 4.8 9 0.3
30 0 07.2 08.0 07.8 06.3 08.1 3 4.2 4.5 .6 0.1
32 0 07.2 08.0 07.8 06.4 07.9 5 4.1 4.5 8 0.1
34 0 07.3 08.2 07.9 06.4 08.1 &F: 44 4.7 .8 0.2
36 110 07.3 08.1 07.8 06.5 08.0 4 4.2 4.5 7 0.1
38 110 107.4 08.1 | 107.9 06.3 | 108.0 1116 | 1143 | 1146 | 111.8 10.2
40 110 107.3 [ 108.1 | 107.9 | 106.5-| 108.1 111.6 | 1143 | 1145 | 111.7 | 110.2
42 110 107.3 | 108.0 | 107.8 [ 106.4 | 108.0 111.7 | 1142 | 1145 | 111.6 | 110.1
44 110 1074 [ 108.2 | 107.9 | 106.5 | 108.2 1116 [ 1142 | 1146 [ 111.6 | 110.2
46 110 107.3 [ 108.0 | 107.8 | 106.5 | 108.0 111.4 | 1141 | 1145 | 111.7 | 1101
48 110 107.3 [ 108.0 | 107.8°| 106.5 | 108.1 1115 | 1142 [ 1146 | 111.7 | 1101
50 110 107.4 | 1084 | 108.0 | 106.5.| 108:1 114.6+| 1143 | 414:7 | 111.8 | 110.2
52 110 107.4 [ 108.0 | 107.9| 106.5 | 108.1 111.5] 1141 | 1145 | 111.6 | 1101
54 110 107.5 | 108.2 | 108.0 | 106.6 | 108.3 1115 [ 1144 | 1148 | 111.7 | 110.3
56 110 107.4 | 108.1 | 107.9 | 106.6 | 108.1 111.5 | 1143 | 1146 | 111.7 | 110.2
58 110 107.3 [ 108.1 | 107.8 [ 106.4 | 108.0 111.3 [ 114.2 | 1145 [ 111.7 | 1101
60 110 107.4 | 108.1 | 107.9 | 106.5 | 108.1 111.3 | 114.2 | 1146 | 111.7 | 110.2
T.PROM| 110.0 | 107.3 [ 108.1 | 107.8 | 106.5 | 108.1 111.5 | 1143 | 1147 | 1117
T.MAX | 110 107.5 [ 108.2 | 108.0 [ 106.6 | 108.3 111.8 | 1145 | 115.0 | 111.9
T.MIN 110 107.1 [ 108.0 | 107.7 | 106.3 | 107.8 111.3 | 1141 | 1144 | 1115
DTT 0 0.4 0.2 0.3 0.3 0.5 0.5 04 0.6 0.4
Parametro Valor (°C) Incertidumbre
Maxima Temperatura medida 115.0 0.2
Minima Temperatura medida 106.3 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo |0.4 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio  |8.2 0.2
Estabilidad Medida (+-) 0.2 0.0
Uniformidad medida 8.5 0.2

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1470-2023
Pagina 4 de 4

Distribucion de la temperatura

Grafico de temperatura plano superior

1200
1180
— 1160
81140
© 1120
El
< 1100
D080 ——
£ 1060
= 1040
102.0
100.0

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

Sensor 5

RANGO MIN = RANGO MAX

Grafico de temperatura plano inferior

1200
1180
— 1160
& 1140
© 1120
=
& 1100
ﬂéwso
E 1060
= 1040
1020
100.0

00 02 04 06 08 10 12 14 16 187720, 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)

Sensor 6 ———Sensor %, Sensor 8 Sensor 9

Sensor 10 ———RANGO MIN —— RANGO MAX

Incertidumbre:
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

Observaciones:

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

FIN DEL DOCUMENTO

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-030-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/07/22 patrones nacionales o
internacionales, gue realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema  Internacional  de
LIMITADA Unidades (Sl)

Direccién

Instrumento de medicion
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Camara
Ventilacion
Pirémetro
Modelo
Procedencia

Ubicacién
Lugar de callbracion

Fecha de calibracion

2023/0
Métado/Procedimiento de call ion
nto para la calibracion de medios

- SNM — PC-018 2da Ed. 2

isotermos con aire
- ASTM D 2216, MT|
de humedad dels

ARSOU GROUP S.A.C.

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

HORNO DE LABORATORIO
NO INDICA
ARSOU

HR701
1201

85 Litros
NATURAL

AUTONICS

TeNds

PERU

LABORATORIO DE s
A O

JR. 16 DE DICIE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JU!

rmostatico. INACAL.

i
- o de ensayo para determinar el contenido

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

los cuales deben ser establecidos
sobre |a base de las caracteristicas
propias  del mento,
condiciones d uso, ‘.:
mantenimi ¥
nto de

acuerdo a

ROUP SAC no se
iliza de los perjuicios que
ocasionar el uso inadecuado
este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resuitados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Péginaldes




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-030-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENTS.A.C. Termometro con 12 sondas TIPO K 0478-L7-2022
C b | Ia calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 14,1°C Final: 153 °C
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 63 %hr
Resultados
TEMPERATURA
Tiempo INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * € Tenax - b
(hh:mm) o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |T" Prom. Temin 9C
00:00 110 1088|1136 120,1| 1233 ) 111,2| 109,6| 207,4| 1133 | 1116 1075 6
00:02 110 112,3 | 1142 | 1063 ] 113,2] 111,7] 1139 1109 1075 ] 1147 1118 |F 11 284
00:04 110 1095 | 1140 1089 106,1 | 112,1| 111,2| 106,9 | 107,1 | 107,9 | 113, 3 7.9
00:06 110 107,3] 111,3]| 1135 1125| 1114 | 1080/ 108,2| 111.9] 1125] 107.1 4 64
00:08 110 106,2| 110,7] 112,1| 1140 | 107,7 | 107,9| 110,4 | 1094 | 1 11,1 1097 78
00:10 110 109,7 | 108,7| 112,1| 111,0] 114,7 | 110,6 | 113,7] 110,0 | X 3 109 8,0
00:12 110 113,4| 109,3| 1086 1137 | 1146 | 109,2 | 112,7| 1144 | 109,1 11,2 2,7
00:14 110 1129 1146 | 1090 1141 | 106,7| 109,1| 11,8 }@11.7]| 1106 | 1146] 1115 78
00:16 110 1085 | 1064 | 112.2| 1123/ 1118} 1105 | 1128 1 1100]1083| 1104 6,2
00:18 110 106,0| 111,9 111,7 | 107.5 | 109,4 | 107,1 111,0 6|1071] 1089 5,9
00:20 110 1108 107,9] 111,6]| 1143 | 1132 | 1110 X 1064 ] 1102| 1101 7.9
00:22 110 1144 ] 1101 | 112,0 1130 1146 1 114,1] 1078 1135| 1124 7.1
00:24 110 110,0 | 112,9| 106,2 | 102,1 2|1 1 1143 | 1082 | 106,1| 1106 8,2
00:26 110 108,7| 109,7 | 1119 | 11241 108,7| 108,4| 1148| 1130 1110 74
00:28 110 114,4 | 108,8 | 107,0 | 1 1f130] 1142|1071 | 1064 | 1105| 1101 80
00:30 110 1105 | 112,3| 1108 2| 1078 112.9] 1082 | 1087] 1126] 1146 1104 84
00:32 110 1145 | 106,6 | 1 1 1 111.2] 1093 1128 1076 | 109,0| 1096 78
00:34 110 109.9 | 109.9 L0414, 01092 | 1141 | 113,9] 1087 111,7| 1108 6,7
00:36 110 1090 1 1 107,7]| 1098 | 1088 | 112,1| 1083 | 1149]| 1107 7.2
00:38 110 110,5 /113,9 | 411, 2| 111,21 1090f 1243|1061 | 1111 { 1131|1109 82
00:40 110 110,8%,106,1] 113.0 | 114,0[ 108,2 | 1068 | 1068 1143 | 107.5| 1148| 1102 87
00:42 110 1 23] 1095 1131 | 1082 | 106,1] 112,3| 1068] 107.0| 1098 82
06,9 | 109,3| 111,1] 1080 1064 | 1129 1129 106,7| 106,3| 1089 66
10| 110,1] 1101 111,8| 1103 | 1086 | 1096 | 109.8| 111.4]| 1107 55
112,4| 1135] 1136) 106,2| 1139| 1135) 1096] 111,0| 1137| 1119 7.7
11,1 ] 111,9] 1098 111,5| 111,3 [ 1069} 1150] 1134]| 1086| 1114 8.1
T 110,6 | 1106 111,1 | 1108 | 110,0 | 10,5 | 111,0| 1095
TiMAX. | @ 110 1145] 1146 1143 | 114,7 | 114,7 ] 113,9)| 1149 1150 1148
T |2 10 106,0 | 106,1] 106,2 | 106,1 | 106,2 | 106,4 | 106,1 ] 106,1 | 106,4
Nomenclatura:
TPF io de indi das de los P para un instante de tiempo

Tme Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo

T.PF de indi gidas paru a cada cupla durante ¢! tiempo total
T. N La Maxima de las indi para cada pla durante el tiempo total
T. N La Minima de las ind para cada la durante el tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-030-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
1200
P 1150
1100
1050
1000
0000 0007 o014 0021 0028 0036 00:43 0050 00.57
Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 02
1200
| £ 1so
1100
1050
1000
0000

1200
£1150
1100 4

»

Temperatura “C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-030-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
[ Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
1200 1—
1 4
P T S Y W W W
E 105:0 b W — = 2 S YN
b o 0007 0014 0021 028 003% 0043 w050
= Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
1200 +— — —
e
1050 = = S/
1000 - ———
00:00 00.07 00:14 0021 0028 0%
- Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 09

Temperatura °C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LMI-030-2023 Pagina Sde5

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

l PANEL FRONTAL DEL EQUIPO I

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se fealizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medliciomha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertirak=2 .

3. (*) Codigo indicadg.en Upa etiqUeta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificagionse coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

slo Carnica
1A

ARSOU GROUP S.A.C. Ay
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru s
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-163-2023 Piginalde3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/08/01 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con

Direccién

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

el Sistema Internacional de Unidades
(sf)

Los resultados son validos en el

momento de la calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién BALANZA instrumentos a intervalos regulares,
los CM felr establecidos

Identificacion NO INDICA bre la ba las caracterfsticas
as del instrumento, sus
3 de uso, el
realizado y

Intervalo de indicacion 3100 g

ntenimiento

Division de escala O1lg nservacién del instrumento de
Resolucién :edscién o de acuerdo a
Division de verificacién  0,1g S

(e) ARSOU GROUP SAC. no se
Tipo de indicacion Digital '::::: gmrie deellozs:’: ':l""ik” m‘le
Marca / Fabricante OHAUS e e

calibracién, ni de una incorrecta
interp: 6n de los itados de

|
Hates PAI3102 la calibracion declarados en este
N° de serie 33181026 documento,
Procedencia ESTADOS UNI Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
Laboratdrio elos parcialmente, excepto con
- autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién JR. 1 BRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ARSOU GROUP S.AC.
LIACA
Fecha de calibracién 3/08/01

Automatico Clase IIT'y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-163-2023 Pégina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 5kg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 10 kg 1229-MPES-C-2022
. N &
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 20kg g 30-Mzozz
-
Condiciones ambientales durante la calibracién —
Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 eC Final: 14,4 °C
Humedad Relativa Inicial: 24 %hr Final: 24 %hr % ¢
Resultados
ENSAYO DE REPETI
Medicién | Cargall= 1550 g rga L1= 3100 g
N° 1(g) AL (g) E (g) AL (g) E(g)
1 1550,0 0,001 -0, 3100 0,005 -0,002
2 1550,0 0,002 3100 0,004 -0,004
3 1550,0 0, ,005 3100 0,006 -0,004
4 1550,0 ,007 3100 0,003 -0,009
5 1550,0 ,003  -0,009 3100 0,005 0,012
6 1550,0 ... 9,004 -0,001 3100 0,007 -0,014
7 15500 ) -0,004 3100 0,003 -0,010
8 1850,0, | 40,007 -0,008 3100 0,005 -0,009
9 550; H ,006 -0,004 3100 0,004 -0,007
10 0> | 0,005 -0,003 3100 0,004 -0,008
Cai Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
) (&) &)
1550, 0 0,05
ASTCOM| :

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.SrSougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-163-2023 Pagina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
E E

carga_| min® (g) 1 (kg) AL(g) | EO(g) |Cargal(g)| I(ke) AL (g) (g) c(8)

1 1 0,001 -0,001 500 0,005 -0,003 0,002

2 0,005 -0,004 500 0,003 -0,002 0,003

3 1 1 0,004 0,003 500 500 0,002 -0,001 -0,002

4 1 0,006 0,002 500 0,002 0,002 0,005

5 1 0,004 : -0,003 500 0,005 : -0,001 : 0,002

"valorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE S 2 y

Cargal Crecientes Decreciel . EMl;w
@) e | o | E@ [ e@ | 1 [ af [ £ | (g
1,0 1,0 0,004 | -0,002 = 0,05
10,0 10,0 0,006 0,003 0,004 10,0 6. 0,002 0,004 0,05
20,0 20,0 0,002 -0,004 0,003 20,0 0, 0,0001 -0,003 0,05
50,0 50,0 0,002 0,003 0,005 0, -0,004 -0,003 0,05

100,0 100,0 0,003 0,005 0,006
200,0 200,0 0,001 0,004 0,002
500,0 500,0 0,003 0,005 0,003 4
1000,0 1000,0 0,004 0,005 0,002
2000,0 2000,0 0,008 0,006 0,
3000,0 3000,0 0,015 0,007 A
3100,0 3100,0 0,012 0,005 0,00
Leyenda ¢
I: Indicacion de la balanza
Eq: Error en cero

0,005 | 0,003 | 0,001 0,05
0,0 | 0,004 | -0,004 | 0,001 0,05

»| 0,004 | 0,004 | 0,004 0,05
0,005 | -0,005 | -0,002 | 0,02
0,003 | -0,004 | -0,001 0,3
0,014 | -0,009 | -0,02 0,3
0,006 | 0,008 | -0,09 0,3

#Carga Incrementada E: Error encontrado
% . Error corregido EMP: Error maximo permitido

ERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Up=2" J 0001689 ® + 0.0000000098609 R*

Romegics =R+ 7 438508931 R
Observaciones Indicacion de lectura de balanza (g)

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud |l seglin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009
3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"
Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd ARSGY G i» &

Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151437 DN ‘-'w‘?)l S.AC
A

ventas@arsougroup.com
WWW.arSougroup.com




C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-034-2024
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4
1. Expediente 0586 Este  certificado de calibracién

2. Solicitante

3. Direccién

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30 (JULIACA)
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento

4> Tagtiunanin Fallbgade MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL la ejecucion de una recalibracion, la cual
(PRENSA DE CONCRETO) estd en funcién del uso, conservacién y
Marca ARSOU GROUP mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo PC2V
N° de serie 2073 CALIBRA'I.'EC S.AC. > 'n.c se
responsabiliza de los perjuicios que
Identificacién EQ-PHA-001 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedenc Pert este instrumento, ni de una incorrecta
cqoonea of interpretacion de los resultados de la
Intervalo de indicacién 0 kgf a 120000 kgf calibracién aqui declarados.
Resolucién 10 kgf Este certificado de calibracién no podra
Clase de exactitud No indica ser reproducido parcialmente sin la
7 aprobacién por escrito del laboratorio
Modo de fuerza Compresion que lo emite.
s ol El certificado de calibracion sin firma y
Marca WEIGHT INDICATOR  Serie 1940301040 sello carece de validez.
Modelo X8 Resolucion 10 kgf
Dial de desplazamiento
Marca No indica Serie No indica
Modelo No indica
5. Fecha de calibracion 2024-02-05
Fecha de Emision
2024-02-19
Jefe de Laboratorio
Revisién 00 RT03-FO1
.

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

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

£ CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-034-2024

Pégina2de4

6. Método de calibracién

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

7. Lugar de calibracién

Instalaciones de CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

LIMITADA ubicado en Jr. 16 de Diciembre Mz. A Lt. 30 Puno - San Roman - Juliaca

8. Condiciones de calibraciéon

Inicial Final
[ Temperatura 18,8 °C 18,8°C
| Humedad relativa 35% 35%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 150 t con una A "
PUCP incertidumbre de 271 kg INF-LE N° 093-23 B

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

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

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

Revision 00

RTO3-FO1

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

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

i CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-034-2024
Laboratorio de Fuerza
Pigina3ded
11. Resultados de medicién
Indicacién de la Indicacion del transductor de fuerza p:t'.;ésn . : g
maquina de 1ra Serie | 2da Serie 3ra Serie A 3 ToneS
P Accesorios | Promedio medicion
s Ascenso A A D 1S0 A >
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10041 0036 10041 - - 10040 -40
20 20000 20029 20024 20009 - - 20020 -20
30 30000 29995 30000 30000 - - 29999 1
40 40000 40001 39996 40001 - - 40000 0
50 50000 49981 49996 50001 - - 49993 7
60 60000 59971 59991 60011 - - 59991 9
70 70000 69990 70000 70005 - - 69998 2
80 80000 80003 80009 80024 - - 80012 -12
90 90000 90011 90021 90026 - - 90020 -20
100 99000 99036 99041 99051 - - 99043 -43
RS Errores relativos de medicion
Indicacion de la — A
maquinade | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad | ReSOMMCioN | g o oo |Incertidumbre de
relativa medicion relativa
ensayo q b & 4 accesorios
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,40 0,05 - 0,10 - 0,95
20 20000 -0,10 0.10 - 0,05 - 0,54
30 30000 0,00 0,02 - 0,03 - 0,41
40 40000 0,00 0,01 - 0,03 - 0,36
50 50000 0,01 0,04 - 0,02 - 0.34
60 60000 0,01 0,07 - 0,02 - 0,32
70 70000 0,00 0,02 - 0,01 - 0,31
80 80000 -0,01 0,03 - 0.01 - 0,30
90 90000 -0,02 0,02 - 0,01 - 0,30
100 99000 -0,04 0,02 - 0,01 - 0,30
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 7530 - 1[) -
escalade la | Indicacién Repetibilidad Reversibilidad ?'z:,a;li:la o Cero
magquina de q b v = fo
ensayo % % % % %
0,5 +0,50 0,5 +0,75 +0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 +1,50 +0,50 +0,10
2 +2,00 20 +3,00 +1,00 +0,20
3 + 3,00 3.0 +4,50 + 1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) 0,00 %
Revision 00 RT03-FO1

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

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

fi CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C. ., cuwonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-034-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4ded

12. Incertidumbre

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

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

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RTO3-FO1

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$O77.997.:385- 993 026 622 © ventascalibratec@gmail.com

©913 028 623 - 913 028 624 ) CALIBRATEC SAC



Anexo 8. Panel fotografico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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Figura 1. Preparacion de la muestra de | Figura 2. Ensayo de consistencia normal
mortero de cemento 7 del cemento
: ‘lﬁg;] ? z v = ’J
[ !
@

P -y

Figura 3. Ensayo de co;l
del cemento

10 feb. 2024 4:01:02 p. m,

o 19L 380584 8288917
. San Roman|
Altitud:3891.9m

Velocidad:1.6km/h

[

Figura 5. Ensayo de tiempo de fraguado Figura 6. Moldeado con el mortero de
cemento




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL

10feb. 20247:12:51 a

am
191 380583 828891848

San Roman
Altitud:3879.6m

Velocidad:0.0km/h s

Fotografia 7. Pesado de la muestra de

cemento 7
#167feb12024.1008:47

DE INGENIERIA CIVIL
|V ‘ El[]] l MMﬂ'ﬂ op:
{ an 19!.38058_4 @8

r 3884
Velocidadi0,0k

Figura 8. Tamizado de la muestra de
cemento

19 feb. 2024 4:05:51 p.
191 441977 82515
Altitud:236246a
Velocidad:0fKm

Flgura 9. Preparamon de los componentes

del concreto

17 mar, 2024 9:33:55 . m.
19L 377895 8286795

San Roman
Altitud:3924.8m

Figura 10. Rotura de las briguetas de
concreto

Velocidad:0.0km/h [

Figura 11. Rotura de las briquetas de
concreto

Fgura 12. Curado de las probetas de
concreto




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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Figura 13. Cemento empleado para e
célculo del peso especifico

Figura 14. Curado de los cubos de
mortero de cemento

Figura 15. Curado de los cubos de mortero | Figura 1
de cemento _ cemento

e
o ]

N A

Figura 17. Medicién de los lados de los Figura 18. Secado de la muestra de
cubos de mortero de cemento cemento luego del tamizaje




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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Fotograf|’19. Pesado dél tamiz en la Fiijra 20. Rotura de los cubos de
balanza electronica mortero de cemento
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Figura . Cemento V|gent empleado | Figura 22. Cemento con 30 dias de
para los ensayos (02-05-2024 expiracion (09-02-2024 _
By |

N s 4

Figura 23. Cemeo con 60 dias de Figura 24. Cemento con 90 dias de
expiracion (12-12-2023) expiracion (20-10-2023)




Anexo 9. Reporte de similitud de Turnitin

2] feedback studio MAURO VELARDE VILCA  Andiss de las Fropiedades del Cemento Portiand Tipa IP con diferentes Penodos de AIMacenamiento empieades en Pavimentos Rigeios, Jull - 0 < 1ded2 > @
Resumen de coincidencias
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ? 20 %
7
>
B . = Se estin viendo fuentes estindar
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA = =]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
e P
Andlisis de las Propledades del Cemento Portland Tipo IP con B pehendens 6% >
diferentes Periodos de A.lmacenaamiento empleados en, E . 5%
eqado a U . N
Pavimentos Rigidos, Juliaca 2023 L 2
TESIS PARA OBTENER EL | h 1% >
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL @ 1%
>
AUTOR: B
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ASESOR: B
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