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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion fue desarrollado con el objetivo de evaluar en
qué medida Influencia en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, en
periodos de almacenamiento del cemento portland tipo IP, marca Frontera, para
este cemento fue almacenado durante un periodo de 150 dias en condiciones
climaticas naturales de un promedio de 14° Cy con el apilamiento de forma vertical
que son favorables para la evaluacién del cemento, el disefio de mezclas fue
desarrollado con el método del ACI a una resistencia de 210 kg/cm2, el desarrollo
para cada vaciado se obtuvo un calculo del contenido de humedad de los
agregados luego se realiz6 una correccibn de humedad de acuerdo a las
proporciones de los materiales en una mezcla. Los resultados de los ensayos que
se realizaron en la investigacion fueron establecidos mediante las normas
correspondientes observando la afectacion de forma negativa durante el periodo
almacenado en donde el Asentamiento del concreto disminuye de 3.82” hasta 2.01
de pulgada, la resistencia a la compresion tiende a disminuir en el tiempo
almacenado de 3.25 % hasta 24.58% respecto al concreto con cemento fresco y
respecto a la porosidad del concreto llega a aumenta los espacios vacios del
concreto con cemento fresco llega a tener una porosidad de 6.5% y el concreto
elaborado con cemento almacenado durante 150 dias tiende a aumentar a 19.8%
de porosidad, de esa manera se puede observar las pérdidas de sus propiedades
del cemento durante su almacenamiento, considerando que la consistencia del
concreto es menos trabajable, la resistencia del concreto llega a disminuir y la

porosidad aumenta.

Palabras Claves: periodo, almacenamiento, resistencia, concreto, cemento.
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ABSTRACT

The present research work was developed with the objective of evaluating to what
extent Influence on the properties of concrete f'c = 210 kg / cm2, in storage periods
of portland cement type IP, Frontera brand, for this cement was stored during a A
period of 150 days in natural climatic conditions of an average of 14 ° C and with
vertical stacking that are favorable for the evaluation of the cement, the design of
mixtures was developed with the ACI method at a resistance of 210 kg / cm2 , the
development for each casting, a calculation of the moisture content of the
aggregates was obtained, then a moisture correction was made according to the
proportions of the materials in a mixture. The results of the tests that were carried
out in the investigation were established by means of the corresponding norms
observing the negative effect during the stored period where the Slump of the
concrete decreases from 3.82” to 2.01 of an inch, the compressive strength tends
to decrease. in the time stored from 3.25% to 24.58% with respect to concrete with
fresh cement and with respect to the porosity of concrete, the empty spaces of
concrete with fresh cement have a porosity of 6.5% and concrete made with cement
stored during 150 days tends to increase to 19.8% porosity, in this way it is possible
to observe the loss of its cement properties during storage, considering that the
consistency of the concrete is less workable, the strength of the concrete decreases
and the porosity increases.

Keywords: period, storage, resistance, concrete, cement.
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l. INTRODUCCION

Actualmente, hoy en dia se utiliza el concreto de distintas formas por su gran
trabajabilidad, el concreto es una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
En donde se compone la pasta con el cemento portland y agua, une a los agregados
(grava o piedra triturada con area)? al ser el cemento un componente indispensable
del concreto tomo asi gran importancia en la presente investigacion, el cemento en
ciertas ocasiones es almacenado durante tiempo prolongado debido a una
adquisicién no planificada o por retraso en el proceso constructivo, debido a esta
exposicidn tanto su integridad fisica como quimica se ven afectadas negativamente,
el cemento en si, no tiene fecha de vencimiento, lo que si sucede es que el cemento
es un elemento altamente hidroscépico, es decir que absorbe humedad muy rapido,
el uso de concreto elaborado con cemento almacenado que no cumpla con la
resistencia de disefio podria ocasionar construcciones deficientes en este caso es
fundamental que cumpla rigurosamente con la calidad requerida en cada uno de
sus componentes individuales y pruebas de laboratorio.? Es de evaluar la influencia
del tiempo de almacenamiento del cemento en el comportamiento del concreto,
para determinar su comportamiento frente a periodos prolongados de
almacenamiento en condiciones ambientales de la provincia del Collao, para
conseguir resultados que permitan aclarar si el producto se encuentra en
condiciones de ser utilizado con la garantia adecuada. El almacenamiento del
cemento es fundamental para preservar la calidad del mismo y cuando nos sobran
bolsas de cemento o se retrasa la obra, surge una pregunta: ¢se puede usar el
cemento después de pasado un tiempo?

Asimismo, a nivel internacional, realmente vemos que El cemento es el material
principal en la construcciéon que utiliza a nivel nacional e internacional.® El
comportamiento a nivel mundial en la produccion y la demanda se realiza de
acuerdo a sus regiones al desarrollo de sus respetivos paises el cemento fue
evolucionando a través de la historia la mayoria de estos productos tuvieron sus

cambios mecanicos que la misma construccion modernas que necesitan.

! (Kosmatka, S. Kerkhoff, 2004 pag. 01)
2 (Ossa, M. (1974) pag.- 99)
3 (Cemex.com)



En los paises latinoamericanos en la actualidad hay una gran demanda y consumo
del producto que se utiliza en la construccion, debido al inmenso potencial de la
construccion que se desarrolla con méas frecuencia en el crecimiento de sus
infraestructuras en grandes escalas como “en vias de desarrollo”, riegos y otros y
también en la produccién del material.*

A nivel nacional, el almacenamiento del cemento portland tipo IP- marca Frontera
en nuestro pais se han emprendido medidas para tomar en cuenta la vida util del
cemento de acuerdo a especificaciones dadas en normas, para de esta manera
prevenir de alguna manera el desecho del mismo y reducir la perdida de resistencia,
de la misma manera tener un control sobre los tiempos de almacenamiento del
cemento en la obra ya que afecta directamente a la resistencia de los elementos.
Se encontré investigaciones bibliograficas de varios autores quienes han
comprobado atreves de diferentes ensayos en concretos y morteros la disminucién
de la resistencia debido al tiempo de almacenamiento del cemento, segun nuestra
norma sefiala que el almacenamiento del cemento en obra es de maximo de dos
meses,® sin embargo, esta norma no sefiala la perdida de resistencia que tiene el
cemento al estar almacenado por un tiempo considerable en obra.

Segun Dolando Alvarado y Piter cortes en su investigacion demuestra la perdida de
resistencia en morteros debido al tiempo de almacenamiento del cemento donde
determinan en los ensayos de fluidez que disminuye a los 45 dias de
almacenamiento también en el tiempo de fraguado y la resistencia se muestra la
disminucién a los cuarenta y cinco de almacenamiento lo cual la mayoria de los
autores recomiendan almacenar los cemento en lugares secos cubiertos con
mantos y elevados del piso.®

En la region de puno, hoy en dia podemos visualizar que no ha tenido cuidado con
el tiempo de almacenamiento del cemento en obra, donde cumplen los diferentes
factores en la utilizacibn del cemento respecto al concreto en cuanto las
dosificaciones se realizan con cementos frescos y no considerando con tiempo de
almacenamiento cuidados y condiciones lo cuales al ser utilizados en las obras

dificultan la hidratacion del cemento y disminuyen la resistencia requerida.

4 (Sanchez de Guzman, D. (2001)
5 (NTP 334.009)
& (Alvaro y Piter cortes - 2018)



De acuerdo al contexto, este proyecto de investigacion presenta, la Influencia en
las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, en periodos de almacenamiento del
cemento portland tipo IP, en la Provincia del Collao-2021, enfocados para dar un
mejor conocimiento para el correcto uso del cemento en las obras.
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Figura 01. Marca de cemento que se evaluara el tiempo de almacenamiento en la
resistencia del concreto.’

En la investigacion realizada se desarrollé6 como el problema general que es ¢,Cual
es la Influencia en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, en periodos de
almacenamiento del cemento portland tipo IP- marca frontera en la Provincia del
Collao-2021? y los problemas especificos que serdn considerados en esta
investigacion son:¢,En qué medida afecta la consistencia del concreto elaborado
con cemento portland tipo IP - marca Frontera almacenado a diferentes periodos?,
¢, Qué diferencia existe entre la resistencia a la compresion del concreto con
cemento fresco y con cemento almacenado a diferentes periodos?, ¢Cual es la
diferencia que presenta la porosidad del concreto elaborado con cemento portland
tipo IP - marca Frontera almacenado a diferentes periodos?.

La justificacion social, El presente trabajo se realiza porque no existen mediciones
estandarizadas del envejecimiento del cemento desde el punto de vista técnico y
contribuird a establecer la influencia que producen los cementos® envasados en

bolsas de papel durante el periodo de almacenamiento prolongado en obra,

7 (Cementos yura)
8 (Salas, 2019)



también la afectacion y sus caracteristicas del concreto f'c =210 kg/cm2,
comparando la resistencia alcanzada con los diferentes periodos de
almacenamiento del cemento.

es el conocimiento del tiempo de almacenamiento del cemento y que influencias
pueden afectar en la resistencia del concreto, de dicha forma se pueda utilizar
adecuadamente los tiempos, formas para considerar una resistencia adecuada a la
dosificaciéon en cada proyecto,® ante esto se beneficiara la poblaciéon de cada
proyecto realizado seréa con calidad y cumpliendo las obras de concreto con la
resistencia disefiada y el conocimiento de cuanto influye el periodo de almacenado
del cemento portland tipo IP — Marca Frontera en el comportamiento del concreto
f’c=210 kg/cm2”.

También fue considerado para el estudio de este proyecto como objetivo general
determinar la Influencia en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, en
periodos de almacenamiento del cemento portland tipo IP- marca frontera en la
Provincia del Collao-2021, y asimismo tenemos los objeticos especificos que son
determinar la incidencia del almacenamiento del cemento portland tipo IP - marca
Frontera en la consistencia del concreto, también determinar la resistencia a la
compresion del concreto con cemento fresco y concreto con cemento almacenado
a diferentes periodos y por ultimo determinar la porosidad del concreto elaborado
con cemento portland tipo IP - marca Frontera almacenado a diferentes periodos.
También considerado como hipétesis general el periodo de almacenamiento del
cemento influye directamente en las propiedades del concreto f'c =210 kg/cm2 en
la provincia del collao-2021. y las hipotesis especificas son: La consistencia del
concreto disminuye segun el tiempo del almacenamiento del cemento portland tipo
IP - marca Frontera, A medida que aumenta el tiempo de almacenamiento del
cemento portland tipo IP — marca Frontera, disminuye la resistencia a compresion
del concreto y La porosidad del concreto aumenta segun el tiempo del

almacenamiento del cemento portland tipo IP - marca Frontera.

9 (ABANTO Castillo, 2009)



Il. MARCO TEORICO

Literalmente toda investigacion solicita en base a un sustento o un respaldo, para
este asunto son los antecedentes, que nos ejerce fundamentalmente como base
para esta investigacion. Segun Alvarado y Cortez (2018) la presente investigacion
se desarrollé como objetivo Determinar en cuanto influye el tiempo almacenado del
cemento y considerando el tipo de cemento portland, sobre la compresion de
morteros y la fragua también la fluidez. La poblacion Constituido por morteros de
albafiileria empleados como morteros de asiento para muros portantes. Para
seleccién de la muestra estudiadas estaran constituidas por una matriz de morteros
de asiento elaborados a base de cemento Pacasmayo tipo ICo, cemento
Pacasmayo tipo Ms y cemento Pacasmayo tipo I, con distintos tiempos de
almacenamiento de 5 dias, 10 dias, 15 dias, 20 dias, 25 dias, 30 dias, 35 dias, 40
dias y 45 dias, arena gruesa proveniente de la cantera de Huanchaco y el agua
utilizada es potable de la localidad de Trujillo. En la evaluacion de la resistencia a
la compresion se empleé un total de 150 probetas cubicas en estado endurecido,
en las cuales se utilizé 3 tipos de cementos que fueron almacenados durante 45
dias, realizandose probetas cada 5 dias (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45) y se
aplicaron 5 réplicas para cada disefio, cuyas medidas son de 50 mm x 50 mm x 50
mm de lado, considerando la norma ASTM C-109, con una cantidad de 150
probetas (3x10x5). Asimismo, los instrumentos Que se realizaron son en funcion a
la humedad relativa. En donde la frecuencia se transforma en voltaje, y se convierte
en el valor de humedad relativa visualizdndose mediante la pantalla. Del
procesamiento que se obtuvo los siguientes resultados luego de haber realizado el
ensayo adecuado a la caracteristica del agregado fino y los ensayos sobre morteros
fabricados con cementos a diferentes tiempos de almacenamiento en condiciones
ambientales naturales (estacion invierno) de la ciudad de Truijillo. las propiedades
como el fraguado, fluidez y compresion. Se desarrollé esta investigacion
utilizandose los agregados correspondientes como el agregado fino con una finura
de 2.4, y consecuentemente el cemento de tipo ICo, tipo MS y tipo I, prontamente
se utilizé una relacion o equilibrio de cemento: de 1.4, con la correlacion de
agua/cemento invariable de 0.75. para el cuidado del cemento se almaceno de
cuerdo como indica las normas en un lugar adecuado debajo de un techo dentro de

la universidad nacional de Trujillo verificando que la humedad relativa que el aire



tenia un promedio de 88 % en cual se evalud y medio mediante un termohigrometro
digital. Se evalud la elaboracion del mortero con los tiempos de almacenado en
diferentes periodos como de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 dias, para lo cual se
desarroll6 el ensayo de compresién utilizando respectivamente los cubos de 5 cm
x 5cm x 5¢cm, finalmente se encontro los siguientes resultados que la acumulacién
del cemente influye perjudicialmente en el procedimiento del mortero sobre el
fraguado, compresion y fluidez.

Feijoo (2016) en su trabajo de investigacion su objetivo fue de analizar el
comportamiento de las propiedades del concreto, durante la etapa de endurecido y
fresco, producido con cemento portland tipo | Co Inka en donde se realizara las
siguientes pruebas del almacenamiento mediante los 60 dias. Indicando,
primeramente, se realizaron los ensayos correspondientes en el laboratorio
conjuntamente seleccionados los materiales a utilizarse y evaluacion de sus
propiedades y teniendo en cuenta que se realizaran con la Norma Técnicas
Peruanas, mediante la evaluacion del agregado global, para la seleccion de la
muestra en campo se determind las proporciones de agregados con el grupo y fino
donde fue 48 % y 52% asi se establecid. Con ese material se obtuvo el disefio de
mezclas juntamente con la investigacion la relacion agua/cemento. Para la
evaluacion del cemento se dividieron en 2 grupos el primer grupo constaba del
cemento envasado original y el segundo grupo fue del cemento experimentado que
fueron protegidos con aislante para el polietileno de baja densidad con cada uno de
los envases que se adicionaron. Asimismo, los instrumentos utilizados las fichas
técnicas de recoleccion de antecedentes de los procedimientos que se realizaron
el laboratorio, Luego se determina primeramente el ensayo del concreto en el
laboratorio en estado fresco y endurecido, relacionado con el cemento con el grupo
de control y experimental que fue almacenado a los cero, treinta y sesenta dias
donde los ensayos se realizaron a los 28 dias el estado endurecido
respectivamente se realiz6 las probetas. Los resultados Que se obtuvieron en el
cemento normalmente comercializado de tipo portland |1 Co Inka que el envase
original cuando se le posee de una lamina de film plastico en el medio de los pliegos
de papel se determind que al emplearse el protector aislante adicionalmente
permite mantener una mejor calidad del cemento durante el tiempo que se

almacena en esta investigacion se obtuvieron resultados favorables en la



conservacion de sus propiedades del concreto, para el cumplimiento de las
distintas envergaduras de obras que correspondan con las especificaciones
técnicas.

Cana y Quispe (2018), La presente investigacion considero que el objetivo fue
analizar el comportamiento de los cementos almacenados en sus propiedades
mecanicas del concreto también del mortero trayendo que los cementos estén en
unas condiciones favorables y no favorables en las épocas de humedad en la
ciudad de Arequipa. La investigacion fue de tipo experimental, aplicativa y el
método de investigacion es cuantitativa, la poblacién esta establecido con el
cemento que se ha utilizado fue durante los 6 meses de almacenamiento bajo las
dos condiciones que se utilizan en la elaboracién de la mezcla. Para la seleccion
de la muestra Para la utilizacion del cemento primeramente se debe tamizar por
una malla 1 mm de abertura de esa manera se podra descartar los grumos que
puedan presentar el cemento. Para la realizacion de los morteros se evalua el
ensayo de la fluidez para cumplir con las especificaciones técnicas de la norma
NTP 334.051. para los estudios de este concreto se realiza su disefio de mezclas
considerando las especificaciones técnicas del ACI 211.1 para la obtencion de una
resistencia a la compresion de 210 Kg/cm2. Asimismo, los instrumentos que se
requirieron para el ensayo de la medicion de la humedad relativa es el higrégrafo
os higrometro para la medicion del grado de humedad del aire y también de otros
gases. Los instrumentos para la medicion de humedad generalmente Se obtienen
mediante algunos célculos mediante magnitud de la temperatura, cambio eléctrico
0 presion, porque mediante graduacion y el calculo del funcionamiento del
higrometro es posible deducir los valores de humedad. se realiza el calculo del
contenido de humedad del agregado que se utilizara en el momento del vaciado y
posteriormente se realizara la correccion de humedad en cada mezcla realizada.
Los resultados que se obtuvieron en los ensayos fueron establecidos de acuerdo a
las normas relacionados en cada ensayo que se realizo lo cual fueron procesados
estadisticamente, con un criterio de aprobacion que indica ACI 318. Que las
propiedades mecanicas del concreto y mortero disminuyen su resistencia al periodo
de almacenamiento y condicion de almacenado, se indica que un cemento
almacenado correctamente llegase a los mejores resultados al cemento que se

almacena incorrectamente llegara con unas resistencias menores a lo requerido.



los resultados a los 28 dias de edad, durante los 2 meses de almacenado el
concreto lega una resistencia de 98.85%, y a los 5 meses de almacenamiento llega
83.05% de la resistencia frente al patron que fue utilizado en esta investigacion La
disminucién de la resistencia basicamente fue por los grumos que se encuentra en
el cemento mal almacenado lo cual fueron comparados y cuantificados durante el
ensayo de la granulometria correspondiente al cemento fresco finalmente se
realiz6 la comparacion del cemento bien y mal almacenado utilizando cementos en
diferentes condiciones de almacenamiento entre los costos de produccion,
concluyendo que, se debe utilizar los cementos en condiciones de cemento bien
almacenados durante el periodo de tiempo que se almacene.

Salas (2019) La presente investigacion considera como objetivo la estimacion de
cuanto influye al concreto y sus propiedades mediante el tiempo de
almacenamiento con el cemento portland a utilizarse considerando el tipo IP de la
marca Rumi, bajo las condiciones establecidos el cemento fue almacenado
mediante las condiciones climéticas de la cuidad de puno, evaluados mediante 5,
30, 60, 90, 120 y 150 dias de almacenamiento en lo cual fue disefiado el disefio de
mezcla con agregados de la cantera cutimbo y con un cemento fresco, determinado
la resistencia a la compresion, el asentamiento y los pesos especificos del concreto
realizado con cemento Rumi asi mismo la investigacion es cuantitativa que nos
indica la prueba de teorias mediante el comportamiento de la recoleccion de datos
en forma numéricas y el analisis estadisticas considerando las hipotesis o pruebas
correspondientes a la investigacion lo cual. La poblaciéon Fue establecida por el
disefio de mezclas teniendo en cuanta las especificaciones técnicas y respecto a la
resistencia a la compresion se toma el método de mdédulo de fineza, donde se
evaluara cada contenido de humedad relacionado al calculo proporcionado
mediante las mezclas realizas para dicho disefio llegando a los resultados
obtenidos en la presente investigacion se desarrollaron estadisticamente
considerando la precision requeridas en las normas correspondientes, de esa
manera se realizé los ensayos que considera que el asentamiento del concreto
disminuye el cemento durante el tiempo almacenado de 3.85 hasta 2.01 de pulgada
gue corresponde a un (11.30% de un concreto elaborado con cemento fresco hasta
un 47.80% con cemento almacenado) considerando también que es seca y no

trabajable. también teniendo como resultado la disminucion de la resistencia a la



compresion en cuanto al tiempo de almacenamiento del cemento rumi, esta
depreciacion de la resistencia del concreto va determinado en la investigacion los
siguientes datos lo cual los resultados que se obtuvieron fueron 3.6 % hasta 21.6%
respecta al concreto elaborado con cemento fresco que tuvieron una disminucion y
afectacion en el tiempo de almacenamiento del cemento. Lo cual se perfecciona
que la elaboracion con cemento almacenado se obtiene una disminucién de las
propiedades a la consistencia, resistencia a la compresion y porosidad del concreto,
de un concreto disefiado para un f'c = 210 kg/cm2.

Rodriguez (2018) la presente investigacion considero como objetivo de analizar el
comportamiento del concreto, tomando los ensayos de laboratorio al estado fresco
y endurecido, con el complemento del aditivo Muroxcrete PR, donde el aditivo es
un retardante plastificante, los materiales se utilizaron mediante la relacién tal como
lo indica la hoja técnica proporcionada por el fabricante, por lo que el presente
trabajo de tesis sirvi6 para comprobar la veracidad de tales propiedades. Para
establecer los ensayos que se desarrollaron en la tesis se utilizé los materiales de
agregado fino de la cantera de Carabayllo y agregado grueso de la cantera Unico;
ademas de cemento portland tipo V y el aditivo Muroxcrete PR. El inicio de los
ensayos de los agregados fino y grueso. En la seleccidon de la muestra Se trabajo
con la cantidad de 12 disefios de mezclas, 3 de concreto patrén y 9 con aditivo.
Todos los disefios con asentamiento en estado fresco entre 3" — 4”. Las relaciones
agua/cemento utilizadas fueron: 0.60, 0.65 y 0.70; y las dosificaciones de aditivo:
0.1%, 0.15% y 0.2% considerando el peso de cemento. Luego de obtener los
resultados de cada ensayo, estos se confrontaron en conjunto por cada relacion
agua/cemento. Los ensayos del concreto se realizaron en su estado fresco
asentamiento, peso unitario y tiempo de fraguado y de la misma forma se realizo
en su estado endurecido resistencia a la compresion y resistencia a la traccién por
compresion diametral. Estos ensayos fueron desarrollados Enel laboratorio de la
universidad UNI. Al afiadir el aditivo en la mezcla, se alcanzo el retardo del tiempo
de fraguado inicial y final para cada relacion de agua/cemento; concluyendo a
mayor dosis de aditivo, el tiempo se incrementa respecto al concreto patron, desde
2.78 por ciento hasta 14.67 por ciento para tiempo de fraguado inicial, y desde 0.63

por ciento hasta 16.14 por ciento para tiempo de fraguado final.



Huamani (2018) en su trabajo de investigacion el objetivo principal fue de cuanto
se puede almacenar el cemento con su nuevo envase de papel y cuanto pueda
afectar en sus propiedades en el concreto, a la misma ves se evaluara el primer
grupo donde se envaso de 3 papel y 1 de plastico y el segundo grupo sera protegido
de con 2 bolsas de polietileno, para los dos casos tanto para el concreto con
cemento protegido y también para el cemento sin proteger. Estos ensayos se
realizaran porque no he tienen conocimiento de la efectividad de estos tipos de
envase lo cual pueda formar grumos donde pueda afectar a la resistencia del
concreto, llegando a tener una mayor captacion de humedad natural, se desarrollé
con la relacién de a/c: de: 0.45, 0.50 y 0.55. Se realizé un programa de ensayos a
los 0, 30, 60y 90 dias de almacenamiento. Los ensayos realizados a las dos formas
de almacenar el cemento se sometieron a ensayos en su estado fresco y
endurecido, durante los periodos de almacenamiento mencionado. Los resultados
obtenidos a los 0 dias corresponden a los valores patrones los resultados mostraron
que los decrementos mas relevantes se dan en el indice de Consistencia, tiempo
de fragua y la Resistencia a la Compresién a los 90 dias de almacenamiento.
También se observd que, en los resultados de los ensayos de la resistencia a la
compresion, la desviacion estandar se incrementa a medida que el tiempo de
almacenamiento se prolonga.

Osorio (2019) El presente trabajo de investigacién tuvo el objetivo de examinar la
influencia del Nanosilice en la resistencia a la compresién de concreto y la
porosidad en la determinaciéon de cuanto afecta durante el congelamiento.
Indicando que la investigacion tuvo los siguientes efectos cuando se iz0 la adicion
del Nanosilice en cuanto aumenta su resistencia y como afecta la porosidad del
concreto sometidos en los ciclos de congelamiento. La investigacion es de enfoque
cuantitativos ya que los resultados son con los datos numéricos para las medidas
del concreto y también experimental ya que se determinaran la resistencia. La
poblacion se define mediante las manifestaciones de Hernandez que cuando se
determina las unidades de los andlisis de la poblacion que sera investigada y sobre
la cual se pretende generalizar los resultados. En cuanto a los resultados evaluados
a cual se incorpora el Nanosilice (HP 300) considera que es un superplastificante,
usando cemento sol (portland tipo 1), relacion a/c de 0.56. El disefio se desarrollo

en base a la guia ACI 211.1. teniendo una mayor resistencia obtenida a la
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compresion en 14 dias es 349 kg/cm2 y en 28 dias es 395 kg/cm?2 para concretos
con 1.0% de nanosilice (1.0 NS). La resistencia mayor obtenida del ensayo a
compresion después del ensayo de inmersion en agua salada por el periodo de 42
dias 374 kg/lcm2 para concreto con 1.0% de nanosilice. Asi semejante, los
concretos que muestran mejor eficacia a los 42 dias de existir expuesto a agente
agresivos en base a la menor pérdida de masa con 0.00486 % peso seco y la
minima variacion de pH es el concreto con 1.0% N.S. Finalmente, el concreto con
adicién de Nanosilice presenta menos porosidad a los 42 dias es 1.76% para
concretos con 1.0% de Nanosilice (1.0 N.S.). y el concreto elaborado para el patron
de esta investigacion define que en 28 dias de edad evaluada tiene a tener una
porosidad de 2.19 de porcentaje en condiciones normales de la misma forma los
concretos fueron sometidos a un ambiente agresivo que es el agua a mar para la
evaluacion de sus propiedades que afectan durante los ensayos de 14, 28 y 42
dias.

Alves, Cunha y Miranda (2018), Basicamente, 0 objetivo desta pesquisa é estudar
a avaliacdo da resisténcia a compressao, tracdo diametral e flexdo de dois cimentos
resinosos de dupla adesdo. Métodos: Foram utilizados o cimento autoadesivo
RelyX U200 (3M ESPE) e o cimento convencional Variolink Il (lvoclar Vivadent).
Considerando a selecdo da amostra para avaliacao, foram confeccionados corpos
de prova cilindricos com diametro de 4 mm x 6 mm de altura para realizacao do
ensaio de compressao, diametro de 6 mm x 2 mm de altura para o ensaio de tracao
diametral e na forma de 25 mm de comprimento x 2 mm de altura e barra larga para
teste de flexdo em trés pontos. As amostras foram armazenadas por 24 h (n = 10)
e 45 dias (n = 10) em &gua destilada a 37 ° C. Os testes foram realizados em
magquina universal de ensaios EMIC (DL 2000) com célula de carga 2000. Kgf para
compressao. teste e 200 Kgf para tracéo e flexdo diamétrica, a uma velocidade de
0,5 mm / min. Os dados foram submetidos a seguinte analise de variancia usando
dois critérios de avaliacdo (anova) e médias contrastadas usando o teste de Tukey
5%. Onde os resultados obtidos revelaram os valores estatisticos equivalentes para
toda as propriedades mecanicas avaliadas entre todos os cimentos armazenados
e todos os cimentos armazenados nos periodos de tempo. Determinou-sé que a

composicdo quimica dos cimentos resinosos e 0 armazenamento em agua por 45
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dias ndo foram suficientes para induzir alteragcdes nas propriedades mecanicas
avaliadas no presente trabalho.

Ossa (2016) Con el objeto de establecer los efectos que se producen en los
cementos envasados en bolsas de papel durante el periodo de almacenamiento en
obra, se realizé una investigacion para realizar los ensayos con cementos chilenos
mantenidos en esos envases durante 30, 60, 90 Y 120 dias en tres ambientes
diferentes, comparando los resultados con los de muestras frescas de los
respectivos cementos utilizados. Los efectos principales causados por el almacena
miento fueron disminucion de velocidad de hidratacidn y de resistencia potencial de
los cementos resultados que coinciden con los que se conocen de o tras
experiencias. Se examinan ademas los resultados para establecer ciertas hipotesis
explicativas del fendmeno, basicamente para obtener mejores resultados la
resistencia del concreto y las demas caracteristicas decidieron Finalmente se
incluyen recomendaciones para un mejor resguardo y proteccion del cemento
envasado.

Pinto, Carrasco y Caballero (2018) en el trabajo de investigacion considero como
objetivo desarrollar el estudio de encontrar los materiales adecuados para la
utilizacién en una mezcla de concreto una determinada porosidad, para que el
concreto poroso sea utilizado en dientes pavimentos para su mejor absorcion de
agua ya que el concreto tradicional se diferencia en relacién con el concreto poroso
desarrollado en su permeabilidad, gracias a su estructura porosa. En este
documento se presenta un estudio del comportamiento del concreto poroso en su
resistencia a compresion y permeabilidad con otras nominaciones de grava, con el
propésito de encontrar resistencias que vayan acuerdo a las diferentes aplicaciones
en obra. De esa manera poder utilizar diferentes granulometrias con diametros de
grava que van de 3/4” a 3/8”, cemento tipo 1 estructural y aditivos. Como resultado
se consiguié las propiedades en estado fresco como el revenimiento y propiedades
en estado endurecido como la permeabilidad y las resistencias a compresion de
cada serie presentada y su variacion a medida que se cambia el tipo de agregado.
Ding Hao (2019) el método de ajuste de difraccion de espectro completo de rayos
X se utilizé para probar cuantitativamente la relacion de deshidratacion del yeso
desulfurado bajo diferentes temperaturas y tiempos de almacenamiento del

cemento, y para comparar los efectos de diferentes formas de yeso sobre las
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propiedades relativas del cemento conjuntamente las caracteristicas que tiene el
yeso mediante el cemento. Los resultados muestran que el tiempo y la temperatura
de almacenamiento afectaran la deshidratacion del yeso desulfurado. Un tiempo de
almacenamiento prolongado a una determinada temperatura provocara la
disminucién de la resistencia del cemento disminuyendo en la calidad de la
resistencia del concreto. Cuando la fase de yeso dihidrato en el yeso desulfurado
se convierte en una fase de yeso hemihidrato al 50% para 75%, habra Contribuir al
aumento de la resistencia del cemento.

Rios y Layza (2020) Este trabajo de investigacion se realiza con el objetivo de dar
solucion a una problematica que, a queja a muchos pueblos de la sierra del Perd,
que son afectados por inundaciones en sus calles, pases peatonales,
estacionamientos entre otros, producto de las lluvias. Por lo que se plantea en esta
investigacion desarrollar un disefio de mezcla de un concreto poroso con alta
capacidad de infiltracién de agua, para lo cual de realizaran disefios de mezcla con
porcentajes de vacios de 15%, 17%, 19% y 23%, ademas de la permeabilidad del
concreto poroso, también se evaluaron otras propiedades como la resistencia a la
comprension y la resistencia a la flexion. Teniendo los siguientes resultados la
resistencia a la comprension cuyos resultados para los porcentajes de vacios
fueron de 214.13 kg/cmz, 152.5 kg/cm?, 108.5 kg/cmz?, 79.04 kg/cm?; los de flexién
37.61 kg/cm?, 34.91 kg/cm?, 30.1 kg/cm?, 23.76 kg/cm? y su permeabilidad fue de
1.966 cm/s, 2.188 cm/s, 2.451 cm/s y 3.446 cm/s respectivamente a cada
porcentaje de vacios del disefio de mezcla elaborado.

A continuacion, se detallaran todas las teorias relacionas al tema de investigacion,
gue determinaran las variables en base a un enfoque conceptual relacionados con
sus respectivas dimensiones, en la relacion que son; tiempo de almacenamiento
20, 45, 70, 95 y 120 dias, propiedades mecanicas del concreto, resistencia a la
compresion, la consistencia y densidad del concreto.

El concreto es el material constituido por una mezcla, de 2 mecanismos: agregados
y pasta. Considerando que la pasta, compuesta de cemento portland y agua, de
esa manera pudiendo unir los agregados y opcionalmente aditivos, regularmente
arena y grava considerando que seria (piedra triturada piedra machacada,
pedrejon), instaurando una masa similar a una roca. Esto ocurre por el

endurecimiento de la pasta en consecuencia de las reacciones quimicas del
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cemento con el agua. Otros materiales cementosos (cementantes) que se podrian
adicionar como minerales se pueden incluir en la pasta. Generalmente se pueden
considerar que los agregados se dividen en dos grupos: finos y gruesos (aridos).
Los agregados finos pueden ser arena natural o artificial con particulas de hasta
9.5 mm (38 pulg.); agregados gruesos pueden llegar hasta 150 mm (6 pulg.). en
donde se adiciona en algunas veces para el mejoramiento de las granulometrias
correspondientes al agregado.1°

El concreto simple basicamente es un mezclado de cemento Portland més agredo
fino, agregado grueso también importante el agua. En este tipo de concreto el
agregado grueso se debe envolver con una adecuada cantidad de cemento, y
definiendo que el agregado fino le correspondera al rellenado de los espacios
vacios que se deje durante el mesclado y estén cubriéndose mediante la pasta que
se aplica para obtencién del concreto simple.1?

Componentes del concreto.

Cemento: Considerando la ASTM C 150, El cemento se determina como un
cemento hidraulico donde se elabora mediante hornos su procedimiento como
pulverizacion del Clinker mezclado principalmente por silicatos de calcio hidraulicos
y asimismo que contienen unos o mas de las formas de sulfato de calcio que se
adhiere durante la molienda, lo cual se podria decir que el cemento portland es
igual Clinker portland mas yeso.?

El cemento portland Principalmente el cemento portland es un producto comercial
de una facilidad adquisicion donde es usual en la construccion y es utilizado como
un material pulverizado llamado Clinker y de la misma forma este compuesto
esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos, conteniendo de una forma uno mas
que es el sulfato de calcio, que se afiade en las etapas de molienda. Conociendo
las caracteristicas que se evallan en los cementos portland se debe vasar en la
norma ASTM C-150, entre sus componentes se menciona al Silicato tricalcico
(C3S), Silicato bicalcico (C2S), Aluminato Tricélcico (C3A), Ferro-Aluminato
Tetraciclico (C4AF). Basicamente el Clinker contiene una suma de 70 y 75% de los

primeros, entre 7 y 15%del Aluminato tricalcico y el resto lo conforma el ferro-

10 (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004 pag. 1)
11 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 12)
12 (ASTM C 150)
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aluminato tricélcico y los compuestos secundarios como el Mg O y el SO3. La
proporcidn en que estos compuestos se presentan en el Clinker, teniendo en cuenta
las cantidades que se utilicen de la materia prima.

Clasificacion del cemento portland principalmente los cementos Portland, tiene una
clasificacion en cinco tipos donde sus propiedades estan en base a las normalizado
sobre la base de la especificacion ASTM de Normas para el cemento Portland
ASTM C 150.13

TIPO I: Es el cemento Poértland destinado a obras de concreto en general y comun
en las construcciones, Libera mas calor de hidratacion que otros tipos de cemento,
donde no se especifique algunas caracteristicas de algun tipo de cemento. TIPO II:
Este cemento es de moderada resistencia a los sulfatos, es el cemento Pértland
destinado a obras de concreto en general y obras expuestas a la accion moderada
de sulfatos también donde se requiera moderado calor de hidratacién, cuando asi
sea especificado. TIPO Ill: Este cemento es de alta resistencia inicial, donde se
utiliza para llegar el rapido fraguado, como cuando se necesita que la estructura de
concreto reciba carga a los 3 dias su resistencia requerida lo antes posible o cuando
es necesario desencofrar a los pocos dias del vaciado. TIPO IV: Es el cemento
donde se utiliza en grandes vaciados de masa de concreto donde se requiere un
bajo calor de hidrataciébn en que no deben producirse dilataciones durante el
fraguado. TIPO V: Es el cemento donde se requiere de una elevada resistencia a
la acciébn de la concentrada de los sulfatos. (canales, alcantarillas, obras
portuarias).4

Cemento Portland Tipo IP Especial para obras que requieren de un concreto de alta
resistencia y con un porcentaje de puzolana al ataque de sulfatos, como las
expuestas al agua de mar, considerando que el material de silice aluminoso en este
comentd con tiene entre un 15% hasta 14% del peso del cemento, considerado que
la presencia del agua y la alta humedad que pueda ver en obra este tipo de cemento
pueda reaccionar quimicamente con el hidroxido de calcio para su defensa respecto
a las malezas. Tiene bajo contenido de alcalis y se logra alta resistencia a la
compresion porque contiene puzolana natural de origen volcanico. Considerando

gue existencia al ataque del sulfato por medio de hidréxido de calcio de esa manera

13 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 17)
14 (Ibidem)
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puede liberar del cemento, la sulfatacion de calcio hidratado se expande en un
promedio de 18% del solido de esa manera pidiendo disminuir también la porosidad
capilar, la puzolana actia en el cemento antes de que los agregados evitan las
fisuras que podrian ocurrir en el concreto de esa manera se evita la contracciones
y fisuras que afectarian principalmente cuando se utiliza en gran cantidad de
volumen. Este tipo de cemento se utilizan en cimentaciones, tuneles, canales de
riego, construcciones, presas y obras que puedan contener sulfatos y llegando a
una resistencia requerida a la accion de los sulfatos y un moderado calor de
hidratacion.!®

En la fabricacion del cemento portland, este cemento es el mas utilizado en la
industria y en la edificacion lo cual para la fabricacion del cemento portland
necesitamos 2 materias primas que son abundantes en la naturaleza que son la
caliza y la arcilla donde estos dos componentes mesclados adecuadamente
previamente sean molidos, luego se dosifican y se calientan hasta una fundicion de
(1400-1900°C), el proceso que se realiza llega hasta la sinterizacion es decir a la
fusion parcial de los elementos a liquido mientras los otros siguen en el estado
sélido a ese material parcialmente fundido que surge del horno se le denomina
"Clinker” considerados como pequefias esferas de color gris negruzco, duras y de
desiguales tamafios. El Clinker basicamente es enfriado en una temperatura baja
rapidamente para el material a utilizar sea el adecuado y la molienda se realiza
mediante unos machucadoras hasta llegar a polvo muy fino, es lo que constituye el
cemento portland comercial. Durante la molienda se agrega una pequefia cantidad
de yeso o algez la piedra de yeso natural también lanerita de yeso a un (3 a 4%),
que pueda ayudar a la regulacion de la fragua del cemento.16

Los agregados son los componentes que mayor participacion tiene en el hormigén,
también son las particulas inorganicas de origen natural o artificial, siempre se debe
tener cuidado con las propiedades satisfactorias del buen agregado que nos indica
la Norma NTP 400.011. y nos define que son la materia prima que estan embebidas
en la pasta del cemento y ocupan alrededor de 62% y unos 78% por un metro

cubico de concreto.’

15 (YURA, 2014 pag. 14)
16 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 15)
17 (ENRIQUE Rivva, 2014)

16



Clasificacion: Segun Abanto (2009), cuando se determina a la materia prima e son
naturales basicamente se clasifican en:

1) Agregado fino o arido.

2) Agregado grueso o grava.

Agregado fino: la consideracion de agregado fino es en la arena natural,
considerando también a la arena manufacturada, también se +realizard una
combinacion de ambas, que se extrae de las rocas naturales o artificiales que se
desintegran con el pasar de los tiempos, en cuanto debe pasar al tamiz 0.95 cm
(3/8”) que tiene que cumplir los limites estadisticos en la Norma NTP 400.37 y
ASTM C-33.18

Andlisis granulométrico ElI conocimiento de la composicion granulométrica es
Previo al ensayo de la granulometria se debe cuartear la muestra traida de la
calicata, una porcion de la muestra cuarteada aproximadamente de unos 500
gramos es colocada en una tara y pesada, esta muestra es pesada y colocada aun
horno para su secado por 24 horas. Que Este permite conocer el tamafio de las
diferentes particulas que componen el agregado en funcién del volumen. El andlisis
por tamizado forma parte de los métodos mecanicos para conocer la granulometria
para su disefio optimo y pueda tener una trabajabilidad y constancia de la mezcla
requerida asi mismo considera que el agregado grueso es muy importante al
aportar la resistencia de su volumen requeria y el agregado fino su lubricante para
un buen mezclado.*®

El andlisis granulométrico es la estimacion numérica de la distribucién volumétrica
de las particulas de diferentes tamafios, en donde se tasara mediante los tamices
lo cual las particulas pasaran por una serie de mallas de aberturas estandarizadas
y determinar el peso de cada material. Con el ensayo que se realiza se determinara
la distribucién del agregado fino con relacién a los distintos didmetros de sus
atomos. Los tamices que se utilizan para la granulometria del agregado fino son las
N.° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, basicamente estas mallas estan formadas mediante
perforaciones cuadriculadas; la granulometria seleccionada debera ser
preferentemente continuara. El agregado no correspondera a retener mas del 45%

en dos tamices consecutivos cualesquiera. Las modificaciones en la gradacion

18 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 23)
19 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 24)
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pueden afectar seriamente la igualdad del concreto de una mezcla a otra. Las
arenas muy finas llegan a ser un material de costos elevados y las arenas muy
gruesas nos pueden traer algunas dificultades como pueden producir mezclas muy
asperas y poco manejables. La granulometria mas favorable para el agregado fino
va determinar del tipo de trabajo que se realizara de las mezcla y tamafio maximo

del agregado grueso. Se aconseja para el agregado fino los siguientes limites:?°

Tabla 01: Requisitos granulométricos para el agregado fino

Malla Porcentaje que pasa
3/8" (9,50 mm) 100
N2 4 (4.75 mm) 952 100
N2 8 (2.36 mm) 80a 100
N2 16 (1.18 mm) 50a 85
N2 30 (600 micrones) 25a60
N2 50 (300 micrones) 10a 30
N2 100 (150, micrones) 2a10

Fuente: Norma técnica peruana NTP 400.037.

Médulo de finura: Se realiza para obtener una mejor clasificacién es un factor
efectivo que consiente evaluar que tan fino es el material o que tal grueso es un
material.

Evaluacion del modulo de finura del agregado fino: el criterio establecido es
determinar su valor que se obtiene mediante la suma de los porcentajes
acumulados durante la granulometria de los agregados finos que son retenidos en
los tamices los agregados y divididos entre 100 que se puede observar la formula.?!

Y. % Acumulados Retenidos( N°4, N°8,N°16, N°30,N°50,N°100)

MF= 100

La evaluacion y la consideracion del modulo de finura se ha ajustado al agregado
fino y segun las formas de las arenas que se utilizan en los estudias donde se
clasifican en:

Mddulo de finura entre 0.5 — 1.5 = Arenas finas.

Modulo de finura entre 1.5 — 2.5 = Arenas medias.

20 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 24)
21 (NTP 400.022, ASTM C -127)

18



Moédulo de finura entre 2.5 - 3.5= Arenas gruesas.

Con la verificacion de la norma los agregados finos no se debe considerar los
menores de 2.3 ni tampoco sean mayor de 3.1. indicando que le modulo de fineza
se debe mantener durante los 0.2 durante el valor del concreto.

Evaluacion del Peso especifico: Normas NTP 400.022, ASTM C -127 El peso
especifico es la determinacion por la relacion del peso seco de las particulas de la
materia prima que es el agregado, al peso de un volumen que es igual al del agua,
se enuncia en (gr/cm3). Es un buen indicador de una buena eficacia de los
agregados y se emplea mediante los controles y disefios de las mezclas que se
aplican al concreto.

Peso especifico de los sdlidos: Es el vinculo que entre el peso de la masa del
agregado y el volumen total nos indica el peso del sélido y los poros naturales

atrapados en el material.??
WO

p.e.S=(V_—Va

Donde consideramos:

p.e. s: Peso especifico de solidos.

Wo: Peso en el aire de la muestra secada en el horno, en gramos.

V: Volumen del frasco cm3

VVa: Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el picnédmetro.

Agregado grueso Es uno de los principales componentes del concreto que
considerando que se retine en la malla (N°4) procedente de la desintegracion
natural o mecanica de las rocas y que cumplen con los limites establecidos en la
Norma NTP 400.037 o ASTM C33. El agregado grueso es igual a una grava, piedra
chancada.®® Segun las particulas se deben utilizar unos quimicos estables que
liberen de las escamas, polvos, tierras y todo tipo de limos que se puedan
incrustarse superficialmente en la materia que se utilizara que puedan tener sales

y distintas particulas por la naturaleza que tiene el agregado.

22 (Ibidem)
23 (ABANTO Castillo, 2009 pég. 26)
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Propiedades fisicas: El analisis granulométrico del agregado grueso, El mismo
concepto que define en el agregado fino con la aplicacion de los tamices en donde
se obtiene las particulas irregulares tipo geométricas considerando de los tamices
y mallas retenidas mediante sus aberturas done pasara adecuadamente la materia
prima clasificada para este ensayo que el retenido se expresa en porcentajes

respecto al peso total.?*

El Tamafio méximo Se refiere al pequefio tamiz por el que pasa toda la muestra del
material grueso que corresponde a la Norma, 400.037 evaludndose con las

clasificaciones del agregado.?®

Tamafio maximo nominal La Norma NTP 400.037 precisa al Tamafio Maximo
Nominal: considerado al menor tamiz que es utilizada y el primer retenido Teniendo
en cuenta de la norma de edificaciones la E.060 de Concreto Armado, indicando

que no debe ser mayor a:
a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.
b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.

c) También nos da la determinacion de % en el espaciamiento minimo libre entre
los alambres y barras para que la trabajabilidad sea adecuada, se recomienda la
individualidad de los refuerzos.?8

El agua en una mezcla de mortero y concreto cumple dos funciones muy
importantes permitiendo la hidratacion y hace manejable la mezcla, considerando
gue se emplea una cantidad de agua a una dosificacion parte de ella hidrata el
cemento una parte se evapora durante del endurecimiento cual afecta a la
resistencia del concreto, es por ello que debe ser calculada correctamente su
dosificacion para la utilizacion de una menor cantidad. Donde se debe ver la calidad
del agua que se utilizan en las mezclas de concreto donde determinan que si el
agua es factible para un consumo humano entonces se puede utilizar para las
mezclas, De lo contrario si el agua contiene una impureza y la cantidad de estas

pueden ocasionar reacciones quimicas que puedan alterar al actuacion normal del

24 (PASQUEL Carbajal, 1992-1993 pag. 90)
25 (NTP 400.037)
26 (Ibidem)
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cemento, esta recomendada que se debe usar el agua potable en las obras, muy
poco se cumplen con las clasificaciones nominadas que indican sobre a lo que se
describe de sulfatos y carbonatos.?’ La recomiendan a la utilizacién del agua para
la produccion de los concretos se debe usar de acuerdo a las caracteristicas que
exigen la Norma NTP 339.088, y ASTM 109M. considerando en primer lugar al agua
potable.

Métodos de curado, la seleccion del curado se debe a una cubierta de agua que
tiene que estar en una temperatura adecuada que no sea perjudicial al material que
puedan manchar, decolorear al concreto debido a la seleccion del agua.?® La
inmersion se emplea en la determinacion de una losa, que pueden ser como
pavimentos, techos planos, es decir seria considerado en donde seas posible crear
un charco de agua mediante los bordes que se puedan crear con un material en la
losa para asi tener una optimo curado de una losa. El agua que se utiliza para el
curado del concreto no debe de ser mas fria de 11°C, ya que puedan ocurrir
posibles desarrollos de esfuerzos de temperatura donde pueden causar
agrietamientos. La aspersion o rociado no son recomendados porgue permiten que
el concreto este expuesto al secado. Los costales, carpetas de algoddn y alfombras
son materiales absorbentes que suspenden agua sobre la superficie del concreto

como vertical y horizontal.?

Propiedades del concreto: propiedades en estado fresco, trabajabilidad: Es uno de
las principales caracteristicas que se debe da propiedad del concreto fresco que
establece la manipulacion de una cantidad de mezcla para la facilidad y
homogeneidad del concreto, colocar, compactar y dale el acabado al concreto

fresco.30

Consistencia: La consistencia es el mayor y menor grado que tiene para su
propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez, entendiendo
gue cuanto mas humeda es la mezcla mayor sera la adaptacion al encofrado o

molde con la que el concreto fluird durante su colocacién.3!

27 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 21)

28 (ABANTO Castillo, 2009 pag. 22)

2 (Ibidem)

30 (ACI, Terminologia del cemento y hormigdn)
31 (RIVVA, 2006)
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tabla 2: consistencia de mezcla de concreto.

consistencia Slump Trabalabilidad Metodo de Compactacion
Seca 0"a2" poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4" trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluido > 5" muy trabajable chuseado

Fuente: Abanto, 1997.

Propiedades en estado endurecido: La resistencia de compresion es el esfuerzo
maximo que soporta el concreto a la carga del aplastamiento el material llega a
fallar unas ves que llegue a su maxima resistencia este tipo de ensayo se realiza
con un concreto endurecido durante el tiempo que indica la Norma ASTM C39.
También considerado que en este tipo de ensayo podemos observar sus
propiedades del concreto durante el crecimiento de la resistencia al desarrollarse
mediante los tiempos de endurecimiento en donde nos ayuda a prevenir las fallas
de maximas cargas. Esta rotura se realiza mediante unas probetas cilindricas para
su calculo de resistencia a la compresion mediante la siguiente formula.
fc=P/A (kg/cm2); A=Trp2/4

En el cual

f'c: Es la resistencia a la compresion del concreto.

P: Carga de Rotura.

¢: Diametro de la briqueta cilindrica.

Los moldes que se utilizan son de un material que no debe de ser impermeables y
gue no sean absorbente para que no se pegue con el cemento, en cuanto de las
muestras deben ser representativas del concreto al cuidado del sol y de los vientos
en donde se realizase hasta que se puedan traerlo los mondes al lugar donde sera
curado durante el tiempo requerido para su ensayo correspondiente.

Elementos que afectan a la resistencia. Basicamente los factores que podrian
afectas a la resistencia del concreto son las dosificaciones realizadas en la relacion
de agua/cemento de los pesos establecidos en el disefio, cual también pueda ver
otros factores que puedan perjudicar la resistencia del concreto que seria la
temperatura, tiempo de vaciado, transporte y las condiciones que estén los

agregados que se utilicen para una resistencia adecuada.®?

32 (PASQUEL Carbajal, 1992-1993 pég. 246)
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Progreso de la resistencia a la compresion: para lograr un concreto de calidad, se
debe considerar el disefio de mezcla, de esa manera un buen vaciado y curado
adecuado del concreto los primeros dias de fraguado y endurecimiento para asi
obtener una mejor calidad de concreto y resistente. En la siguiente tabla se puede
observar la relacion de la resistencia del concreto considerando las edades que se
evaltan sobre el procedo de la resistencia de la compresion.

Tabla 3: La correlacion que existe entre la resistencia a la compresion del concreto
en diferentes periodos y la resistencia a los 28 dias.

tiempo 7 dias 14 dias 28 dias 90dias | 6meses 1 afio 2 afios 5 afios

fac(t)/frc28 0.67 0.86 1 117 123 1.27 131 1.35

Fuente: Harmsen & Mayorca, 1997.

Donde tenemos

fc(t): Resistencia a compresién en un periodo de tiempo.
f'c (28): Resistencia a compresion a los 28 dias.

Pruebas de resistencia a la compresion: se realiza a través del ensayo de un cilindro
estandar, cuya altura debera ser siempre el doble del diametro. EIl monde que fue
vaciado para la prueba de la rotura debe estar entre 4 horas minimas en su molde
pasado eso se puede desencofrar para darle su curado durante el tiempo requerido
hasta el dia de su ensayo a una temperatura no menos de 10 °C. en el cual las
cargas se deben emplear con una velocidad uniforme y continuas sin impactos ni
perdidas de carga. La manera estandar se requiera que las probetas deben tener
28 dias de edad para su realizacion de su ensayo, sin embargo este periodo de
edad se puede alterarse siempre en cuando sea especificada, también indica que
para este tipo de pruebas se hace un minimo de dos probetas tomadas de la misma

muestra durante una misma edad de rotura.33

La porosidad: se precisa como la cantidad de espacios vacios que permanece
inmersos en la masa del concreto como resultado de la vaporizaciéon del agua libre

de la mezcla y de la presencia del aire naturalmente atrapado donde el agua deja

33 (ASTM C-192-902 y C-39-93)
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un sinnimero de huecos entrelazados en todas las orientaciones teniendo en
cuenta el porcentaje de porosidad que se puede encontrar en el concreto que se
relacionan entre la resistencia y la porosidad.3

En el inicio del fraguado o endurecimiento del concreto se manifiestan los
ingredientes utilizados en donde se ve que el ingrediente mas pesado tiende a
asentase mas rapido que los otros mientras que el ingrediente menos pesado
tiende a subirse y flotar como el agua teniendo menor peso y llega a flotar hacia
arriba ocurriendo la evaporacion, también se puede ver que el agua al ocupar
espacio deja millones de huecos, entonces mientras mas aumente la cantidad de
poros capilares basicamente se reduce significadamente la resistencia en sus
propiedad que afectan quimicamente, fisicamente y también puedan afectar os
poros de la pasta hidratada y endurecida.®® en donde basicamente se pueden
emplear algunas técnicas para medir la porosidad como la adsorcién de calor de
gas, observacion directa (por microscopio), posimetro de intrusion de mercurio. Los

elementos de la porosidad abierta se evaldan mediante la siguiente formula:

PA=(Psss—Ps) *100/(Psss—Pm)

En donde:

PA: Porosidad abierta, en porcentaje.

Psss: Peso de la muestra saturada superficialmente seca.
Ps: Peso seco de la muestra.

Pm: Peso sumergido de la muestra.

La durabilidad del concreto

La durabilidad es la capacidad que tiene las estructuras correspondientes al
concreto también el ACI precisa la durabilidad del concreto de cemento Portland
gue tiene la solides de resistir los ataques quimicos también el intemperismo que

puedan afectar a las estructuras y pidiendo reducir la resistencia del concreto.3¢

34 (RIVVA Lépez, 2000 pég. 26)
35 (PAEZ Moreno, 2009 pég. 98)
3 (PASQUEL Carbajal, 1992-1993 pag. 273)
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Considerando que cada situacion y condicion que ameritan en el disefio de mezclas
podemos ver el problema de la durabilidad, la durabilidad tiene parametros que son
cuantificados a través de los ensayos estandarizados como la corrosion, ataque por
sulfatos, agrietamiento y congelamiento para la mejora de sus propiedades del
concreto. donde también intervienen los aditivos, como en los procesos
constructivos pudiendo fallar y afectar la durabilidad en las estructuras en la
edificacion afectando en un porcentaje de ejecucion de 51% y en los proyectos de
37% en materiales 4.5% y en el uso de materias de 7.5.%7

Disefio de mezclas: durante el proceso que se clasifican de los ingredientes
disponibles utilizados en el disefio son (cemento, agregados, agua y aditivos) y la
determinacion de sus cantidades adecuadas para producir, tan econémicamente
como sea posible, que al endurecerse deberia adquirir sus propiedades de
durabilidad, resistencia, estabilidad, peso unitario y evaluaciones adecuadas,
también el concreto especificado se desarrolla mediante las proporciones
adecuadas de las propiedades utilizadas de las condiciones particulares bajo la

cuales el concreto seréa producido y colocado.®®

Método del médulo de finura de la combinacion de agregados: en el método del
moddulo de finura de la mezcla de agregados, los contenidos de agregados fino y
grueso varian para las diferentes resistencias, teniendo esta variacién en funcién
de las relaciones principalmente, de la relacion agua/cemento, expresados a través
del contenido de cemento de la mezcla que se utilizara en la resistencia solicitada.
Este método tiene como consideracion la clasificacion de los agregados, la premisa
de que el moédulo de finura del agregado, fino o grueso, es un indice de superficie
especifica y que en la medida que se aumenta los ingredientes se incrementa la
demanda de pasta, asi como que si se conserva constante la pasta y se incrementa
la finura del agregado se reduce la resistencia por adherencia. Los agregados como
fino y grueso para su relacion en el médulo de finura se establecié una ecuacion,

asi como como la porcentual en el volumen absoluto total de agregado.

Dicha ecuacion es:

37 (CALAVERA Ruiz)
38 (SANCHES de Guzman, 2001)
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m = rf x mf + rg xmg

El equilibrio del agregado fino, de médulo de finura conocido, en relacion al volumen
absoluto total del agregado necesario para, de acuerdo al requerimiento de la
mezcla, obtener un modulo de finura determinado en la mezcla del agregado que

puede ser calculado mediante la siguiente ecuacién.3®

mym
T = x 100
mgmy

En donde:

m = Mddulo de finura de la combinacion de agregados.

mf = Mdédulo de finura del agregado fino.

mg = Mddulo de finura del agregado grueso.

rf = Porcentaje de agreado fino en relacion al vol. absoluto total de agregado.

rg = Porcentaje de agreado grueso en relacion al vol. absoluto total de agregado

Almacenamiento del cemento: consideraciones para el buen almacenamiento del
cemento, en diversas normas e investigaciones se menciona al almacenamiento
del cemento como término general que deberia ser aplicado para cualquier
cemento almacenado en obra; en la presente investigacion se define como el
cemento bien almacenado o cemento almacenado en condiciones favorables para
el uso correcto y al cemento que no se encuentra expuesto a los efectos directos
del ambiente porque est& almacenado siguiendo las consideraciones mencionadas
en normas.*°

Cementos Portland. Requisitos. La American Society of Testing Materials (ASTM)
y la Norma Técnica Peruana (NTP) son muy parecidas en sus capitulos referidos a
los requisitos del cemento, y mencionan una breve y pobre consideracion para el
almacenamiento del cemento se debe considerar la forma de almacenamiento
donde nos facilite el transporte para obra, para los accesos de carguios y descargas
asi mismo el apilamiento en los almacenados en los almacenes tener la facilidad

de la utilizacion considerando los empaques adecuados que protejan el cemento

39 (RIVVA, 2014)
40 (ASTM C150/150M.)
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en los periodos almacenados que puedan tener la consideraciones climéaticas como
la humedad.**

Requisitos de reglamento para concreto estructural: los materiales cementante y
los agregados en donde se bebe tener cuidado el almacenamiento de los materiales
de tal manera que se prevenga su deterioro o la introduccién de materia extrafia.*?
Guia para la Seleccion y Uso de Cementos Hidraulicos.

El cemento se puede almacenar por un periodo de tiempo indeterminado siempre
en cuando esté protegido de la humedad (incluida la humedad en el aire). La vida
de almacenamiento puede ser mas limitada en contenedores pequefios en
condiciones donde la humedad tiende a condensarse en el interior de los
contenedores, pero el almacenamiento satisfactorio durante varios meses no es
inusual. La vida de almacenamiento de cemento en bolsas de papel es mucho mas
limitada. (...) Las medidas para minimizar la probabilidad del deterioro por
almacenamiento del cemento envasado incluyen lo siguiente:

- Use stock segun el primero en entrar, es el primero en salir.

- Mantenga las areas de almacenamiento secas.

- Almacene las bolsas en plataformas sobre el suelo.

- Almacene las bolsas bajo una cubierta que las proteja de la humedad.*?
Almacenaje temporal: en el tema donde se requiera el almacenamiento en lugares
donde esté en aire libre por breves periodos de tiempo uno a tres dias, de esa
manera las bolsas de cemento deben colocarse sobre una tarima seca creada de
tablones de madera que reposen sobre el piso de concreto, también se puede
colorar en un piso conformado con agregados secos, que deberia estar a una altura
minima de 15 cm por encima del nivel del suelo y se debe apilar correctamente.
También considerar la pila debe estar plenamente envoltorio con lona 0 una lamina
de polietileno y tiene que estar protegido contra la humedad atmosférica, en cuanto
de las laminas de revestimiento comprometen solaparse entre si correctamente. El
almacenamiento temporal de cemento no se debe almacenar al aire libre durante
las épocas de lluvia de la misma manera se puede observar que las bolsas de

cemento que seran utilizadas en obra se tienen que apilar con el criterio de que el

41 (NTP 334.009,2013, PAG. 20)
42 (COMITE ACI 318, 2014, pag. 54)
43 (Comité ACI 225, 2016, pag. 21)
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primero entrar sera el primero en salir, nos indica que los cementos de mayor edad
salgan primero, con finalidad de que cuando llegue un nuevo lote de cemento se
debe apilar facilmente con los accesos adecuados que permite la obra mediante
las condiciones.*

Duracion del cemento: considerar el almacenamiento y también el modo de
consumir de acuerdo a la fecha de produccion para su utilizacién se considera el
mas antiguo. Se encarga que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha
de fabricacién, indicada en la bolsa, luego de esa fecha verificar las propiedades
del cemento y la calidad del mismo.*®

Formacion de grumos: formacion de grumos se hace mencion a las consecuencias
de almacenar el cemento en periodos largos; la consecuencia principal de esta
condicion es la formacién de grumos, las causas principales son dos, la primera es
la compactacién del cemento que es producido por el apilamiento excesivo de
bolsas de cemento (mas de doce bolsas segun lo indicado anteriormente), la
segunda es la hidratacion del cemento producida por la exposicién a la humedad
del ambiente, paredes o suelo.*®

Causas de la formacién de grumos: el cemento presenta grumos en su composicion
al ser almacenado por largos periodos de tiempo; la dureza, tamafio y cantidad de
grumos dependera de la causa de formacién, a continuacién, se presentan las dos
causas principales de la formacién de grumos en el cemento mal almacenado.
Apilamiento del cemento.

En la mayoria de situaciones, ya sea en ferreterias o almacenes de obra, el
cemento se acomoda en pilas al momento de ser almacenado, la recomendacion
de la norma y especialistas indica una altura maxima de apilamiento dependiendo
del tiempo de almacenamiento, para periodos no mayores de dos meses, el
apilamiento de cemento lograra alcanzar a una altura de doce bolsas, para mayores
periodos de almacenamiento se recomienda establecer como limite de apilamiento
s6lo ocho bolsas; cualquiera sea el caso, al apilar las bolsas de cemento a una
altura mayor a la recomendada aumenta la probabilidad de formacion de grumos

por compactacion del cemento.*’

44 (Moreno et.al. / Ingenieria 8-2 (2004) 117-130)
4 (Cementos,2014)

4 (Cana & Quispe, 2018)

47 (Cana & Quispe, 2018)
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El fendbmeno de compactacion del cemento es poco comun y produce una condicion
en el cemento que es relativamente facil de revertir, aunque genera trabajo extra 'y
gastos de mano de obra, los grumos formados son suaves al tacto y la solucién en
donde menciona el ACI.*®

Pueden producirse grumos suaves en las bolsas inferiores de una pila alta,
simplemente por la presion de las bolsas de arriba. Hacer rodas las bolsas unas
cuantas veces normalmente rompe estos grumos”. Ademas de lo mencionado por
el Comité ACI 225, se recomienda realizar un proceso de molienda para los grumos
de tamafio y dureza superior, estos procesos estan permitidos por la norma porque
el cemento aln conserva todas sus propiedades intactas a pesar de haberse
formado grumos, la razén de la conservacion de la calidad del cemento es que las
particulas del cemento adn no se han hidratado y la formacion de grumos sélo se

produjo por adherencia mecéanica de las propiedades del cemento.*°

Figura 2: Bolsa de cemento con grumos
Fuente: Cana & Quispe (2018)
Consecuencias de la formacion de grumos en el cemento: esta investigacion se

centra en los grumos formados por hidratacion del cemento al estar expuesto a
diferentes fuentes de humedad, lluvia e incorrectamente almacenado porque estos
grumos producen cambios irreversibles en las diferentes propiedades del cemento,
afectado a la durabilidad del concreto a diferencia de los grumos formados por

48 (ACI, 225,2016 pag. 22)
49 (ACI, 225,2016 pag. 22)
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compactacion del cemento que pueden revertirse. Los cambios en el cemento
producidos por la formacion de grumos se mencionan a continuacion:

Cambio en las propiedades fisico-quimicas: respecto al cambio de las propiedades
fisico-quimicas por el momento no se define los cambios que se realizan o puedan
sufrir los cementos almacenados en diferentes periodos, pero contamos que el
cemento tiene una hidratacion y carbonizacion de los silicatos también de los alcalis
libres, las propiedades se tienen que ver la granulometria en la relacion de los

agregados.®®

50 (OSSA, 1974, pag. 85)
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lIl. METODOLOGIA.

3.1 Tipo y disefio de investigacion.

El tipo de investigacion de acuerdo al fin es aplicado, en determinar la Influencia en
las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, en periodos de almacenamiento del
cemento portland tipo IP- marca frontera en la Provincia del Collao-2021., asi como
los objetivos especificos. “Se ha designado como eficiente, enérgico, experiencia o
empirica. Se localiza entrafiablemente sujetada a la indagacion elemental, con un
objetivo de producir el bienestar a la sociedad, es por ello que necesita de sus
exploraciones y colaboracién especulativo para asi poder resolver dificultades”.>?
Por lo tanto, es aplicado dado que se efectuara a medida de procedimientos a
través de la recoleccion de datos y la investigacion se realizd con el fin de
proporcionar resultados sobre la Influencia en las propiedades del concreto f'c =
210 kg/cm2, en periodos de almacenamiento del cemento portland tipo IP- marca
frontera en la Provincia del Collao-2021. ElI Disefio de investigacion es
experimental, la investigacion se realizo con el fin de proporcionar resultados sobre
la influencia del almacenamiento prolongado del cemento portland tipo IP - marca
Frontera en la ciudad de llave. “El hito experimento por lo usual, se describe a
ejecutar una actividad en el campo y luego analizar la problemética que es la
consecuencia, ante una mala accién que nosotros podemos observar el efecto que
se ha generado, debido a que nosotros experimentamos las propiedades del
concreto y no vemos la hipétesis que no se haya obtenido.>%?

El tipo de investigacidon es cuantitativa por tanto la utilizacién de la recoleccion de
datos para experimentar hipotesis con bases en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.%3
Nivel de investigacion el nivel es explicativo. Los estudios conceptuales realizados
van mas alla de las relaciones entre conceptos, estan considerados a responder
por las causas que se estudiarian en los fendmenos fisicos o sociales.>

3.2 Variable y operacionalizacion.

“La variable, se suelen nombrar constructor o construcciones hipotéticas, por medio

gue alcanzan precio para la indagacién cientifica cuando presenta a vincular con

51 (VALDERAMA, 2002 pag. 164)
52 (HERNANDEZ, 2014 pag. 129)
53 (HERNANDEZ, 2006)

54 (Ibidem)
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diferentes variables, asi también se organiza lugar de una teoria o una hipétesis.
Este es un dominio que puede variar y cuya variacion es apto a observarse o
medirse.”®®

“La operacionalizacién, es la secuencia de una variable tedrica, de tal modo se
sustenta en la definicibn conceptual y operacional considerando variables e
indicadores empiricos verificables y medibles 0 semejantes que se le denomina
operacionalizacion”.%6

Por lo tanto, nuestras variables de esta investigacion son:

* Variable independiente (Cuantitativo): Tiempo de almacenamiento del cemento.

* Variables dependientes (Cuantitativo): propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2
cemento Portland Tipo IP.

3.3 poblacion, muestra y muestreo.

Poblacidén, En la presente indagacion la poblacién existe constituido por Testigos
de concreto de unidades experimentales elaborado con cemento almacenado. La
muestra, en la presente investigacion se elaborara testigos de concreto de 30 cm
de altura con un didmetro de 15 cm ejecutados con diferente tiempo de almacenado
para el ensayo a compresion seran 54 unidades de testigos y 18 unidades de
testigos para el ensayo de la porosidad de concreto por lo que de igual manera se
realizé la evaluacion de la consistencia de los testigos de concreto cada uno de
estos ensayos se obtuvieron los resultados a diferentes edades que son a los 7, 14
y 28 dias. En tanto se puede decir que Es una parte de la poblacidén que es obtenida
para conocer una o mas caracteristicas de los elementos de una poblacion con la
finalidad de realizar inferencias sobre toda la poblacién.®’

El muestreo en la investigacion, es de tipo no probabilistico intencional, ya que no
se utilizan los métodos estadisticos y la muestra no fue designada al azar de tal
modo se ha realizado mediante los tiempos de almacenado del cemento. La unidad
de analisis en esta investigacion son las probetas con la cual se determiné las
cualidades del concreto f'c = 210 kg/cm2 en el periodo de almacenamiento del
cemento portland tipo IP, en la Provincia del collao-2021.

55 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 105)
56 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 211)
57 (METODOS estadisticos para la Investigacién Cientifica, 2018 pag. 6)
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

“La observacion directa, se especifica por el fendbmeno u objeto de estudio por el
hecho que el averiguador tiene un contacto directo, lo cual, se evidencia con sus
propias vistas el comportamiento del fenémeno, sin obligacién que otras personas
le reporten, es por ello que el cientifico que guia y lidera el desarrollo de
observacion”.®® La técnica de acumulacién de datos, para este propésito de
averiguacion que se va a emplear es el método de la observacion directa a través
de los ensayos en laboratorio como técnica para recolectar datos mediante el
aprendizaje de mecanicas de suelos. En primer lugar, se va a ejecutar una visita a
cantera, y se localiz6 los agregados que se utilizaran para nuestra investigacion en
relacion del tiempo de almacenado del cemento donde se evaluando las
propiedades del concreto para un buen manejo del cemento en diferentes tipos de
obra. En segundo lugar, se realizo el disefio de mezcla para encontrar el cemento,
agregados y demas componentes para la investigacion. Con la cual se preparara
los concretos para un f'c = 210 kg/cm2, y someter a los diferentes ensayos fisico
mecanicos indicados en la investigacién y entender el comportamiento de las
propiedades del concreto en analisis. Para esto se utilizé cemento con diferentes
periodos de almacenado, teniendo en cuenta la variacion del comprendido de
humedad de los agregados.

3.5 Procedimientos.

Con respecto al procedimiento de este estudio se tuvo los siguientes pasos: Primer
paso, ubicaremos la cantera de donde se extraera el agregado que se utilizara en
nuestro proyecto de investigacion, también se adquirira la marca de cemento que
se utilizara para la evaluacion del tiempo de almacenamiento. Segundo paso: con
el disefio de mezcla realizaremos la preparacion del concreto utilizando cemento
portland tipo IP, marca frontera lo cual se utilizaran la proporcién de agregado
grueso, fino, cemento y agua para la realizacion de los testigos con un estricto
control de la norma técnica peruana, por lo que se efectuara los ensayos que se
nombrara en seguida, disefio de mescla, asentamiento del concreto, ensayo de la

resistencia a la compresion y la porosidad.

58 (ALAN y otros, 2018 pag. 27)
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Tercer paso: obtenido las probetas sumergiremos en agua para el curado adecuado
y llevaremos a laboratorio de mecéanica de suelos para el ensayo correspondiente
y determinar las propiedades del concreto a los diferentes ensayos en 7, 14 y 28
dias de cada periodo almacenado del cemento.

Por ultimo, todos los resultados conseguidos a través de las pruebas o ensayos de
las propiedades del concreto por medio del laboratorio de suelos para observar el
asentamiento la resistencia y la porosidad que presenta a medida que aumenta el
periodo con cemento almacenamiento d portland tipo IP — marca Frontera.
Realizacion de los ensayos.

Se elaboraron mediante los ensayos correspondientes para el concreto en estado
fresco y endurecido.

Estado freso: cono de Abrams.

Estado endurecido: resistencia a la compresion y porosidad.

Procedimientos de los ensayos realizados: en este proyecto de investigacion, se ha
optado un laboratorio “J&C LABORATORIOS” de la ciudad de Puno en la
produccion de la mezcla y los ensayos realizados de la investigacion.
Procedimientos de los ensayos realizados en laboratorios.

Ensayos realizados en el agregado fino.

Para este tipo de ensayo se utiliza el tamiz N.° 4 (4.75mm) para la clasificacion de
y separacién del agregado grueso con el fino. Realizando la separacion con los
siguientes pasos.

Una vez obtenido la materia prima que es el agregado, se realiza el tendido del
material para el secado de esa forma el agregado fino no se adhiera con el
agregado grueso y tengan una separacion perfecta.

En vista que ya se tiene el material seco se realiza la seleccion de agregado fino
con el agregado grueso con el tamiz N.° 4.

Ensayos realizados en el agregado grueso.

Para este tipo de ensayo se determina la dimension maxima del agregado que es
definido la abertura del pequefio tamiz por el cual pasa el 100% de la muestra
obtenida, que nos menciona en la norma NTP 400.037. para la actual investigacion
el tamafio maximo del agregado seleccionado es de 1 pulgada. Y por otro lado el
tamafo maximo nominal se define como la abertura del tamiz que pasa del 100 al

95%, en donde nos indica que seria el primer tamiz que se produce el retenido del
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agregado. En la presente investigacion el tamafio maximo nominal del agregado
seleccionado seria de % pulgadas por que el pasante de este tamiz se encuentra
entre el 100 y 95%.

Cuarteo.

El cuarteo es el procedimiento que se realiza en los agregados para la obtencion
de una mejor uniformidad del material, posteriormente se procede a la reduccion
del agregado mediante el cuarteo, cual se debe realizar una superficie plana, seca,
limpia y alguna proteccion para evitar una contaminacion con materiales extrafios
y perdidas de agregados. Luego el agregado se divide en cuatro partes iguales y
luego para tomar dos partes opuestas, con el material tomado se vuelve a realizar
el mismo procedimiento de la reduccion del material hasta repetir tres veces. El

material resultante serd apto para realizar los ensayos correspondientes:

Figura 04, cuarteo del agregado grueso.

35



Granulometria: para la realizacion de la granulometria de los agregados finos y
gruesos corresponde a las siguientes normas NTP 400.012, NTP 400.037 Y ASTM
C 136, ASTM C 33. Como se ve ambas normas como la NTP y ASTM nos
describen los procedimientos similares para la realizacién de la granulometria de
los agregados.®® En el ensayo realizado de la granulometria se observa los
retenidos de la muestra de los agregados fino y grueso, en el orden de mayor a
menor del diametro del tamiz utilizados de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
NTP 400.037. Resultados certificados con laboratorios “J&C LABORATORIOS”.

oa’ AGREENDO
FINQ

Figura 05, Granulometria del agregado grueso y fino.
Después de culminar los diferentes procedimientos de ensayos para la obtencién
de resultados, para el disefio de mezcla que se solicita en este proyecto de
investigacion del periodo de almacenamiento del cemento.
Diseflo de mezcla.
Para el disefio de mezcla de la presente investigacién, usamos para una resistencia
de disefio de f'c 210 kg/cm2, y considerando el fator de 84 kg/cm2, en donde nos

indiaca el calculo de resistencia promedio de 294 kg/cm2.

f'c (kg/cm?2) fer (kg/cm2)
Menos de 210 f'c+70
210a 350 f'c+84
sobre 350 f'c+98

Fuente: Enrique Riva Lopez, (Disefio de mezclas) pag. 57.

9 NTP 400.012. (2001). NTP 400.012
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Elaboracion del concreto: ya determinado el disefio de mezcla, se realiza a la
produccion de la mezcla de concreto para la realizacion de los ensayos
considerados en la presente investigacion a fin de cumplir con los objetivos,
teniendo en consideracion los procedimientos de la norma ASTM C31, en la
produccion del concreto realizando de la siguiente manera:

Obtenidos los materiales a utilizarse se procede al pesado de cada material para la
elaboracion del concreto.

Los moldes a utilizarse son preparados para el correcto vaciado del grupo
mezclado.

Terminado el mezclado se realiza la verificacion el asentamiento o slump de la
mezcla del concreto, para luego desarrollar el vaciado de los moldes requeridos en
nuestra investigacion.

Las probetas de concreto para el ensayo se utilizaran de las siguientes medidas de
6” x 12” que quiere decir (150 milimetros de diametro x 300 milimetros de altura) la
elaboracién de las probetas cumple con la norma NTP 339.033. primeramente, se
coloca las briqueteras cilindricos en una zona plana y bien nivelada luego se
humedece la pared y la base inferior de los moldes a utilizarse. Continuando con el
proceso de realizacion de las probetas se debe llenar el molde en tres capas con la
distribucion adecuada del concreto, luego se apisona cada capa utilizando una
varilla de 5/8 con 25 golpes en cada capa y se golpea los bordes de los moldes
suavemente con el maso de 10 a 15 veces con el fin de tapar cualquier orificio que
se haya quedados y sacar las burbujas de aire atrapadas, finalizando se debe
planchar la parte superior para asi lograr una zona lisa y nivelada para el marco de

la descripcion del tipo de concreto elaborado.

Figura 06, Elaboracién de probetas cilindricas de 6” x 12”.
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El curado del concreto una vez realizado las probetas cilindricas se mantuvieron en
el molde por 24 horas. Luego fueron desmoldados y colocaron en una piscina de
curado durante 7, 14 y 28 dias. Considerando segun la norma ASTM 192 que nos
indica que las muestras deben estar empapadas en agua o0 en un ambiente con un
95% de humedad relativa e indicando también a una temperatura minima de 23 +
2°c. pero en esta investigacion se considero que el curado se realiza con la misma
agua que viene de la red publica. En donde se trat6 de mantener una temperatura
del agua de curado a 14°C, que teniendo en cuenta que estas temperaturas son
representativas de la realidad en estas épocas del afio en la provincia del Collao-

Puno.

Figura 07, curado de las probetas.

Ensayo de concreto en estado fresco para la investigacion.

Una vez determinado el disefio de mezcla, realizamos el ensayo correspondiente
al concreto fresco con el propésito de inspeccionar el asentamiento o también
llamado ALUMP de la mezcla del concreto que se esta realizando para el principal
control del concreto sobre la trabajabilidad perfecta. Este ensayo de revenimiento
0 sentamiento realizado en el cono de abrams se realiz6 de acuerdo a la norma
ASTM-C143, en el ensayo se utilizé un barrote de acero de 5/8” de diametro y de
60 cm de longitud la punta debe de ser semiesférica como indica (Abanto, 1995).
Descripcion del proceso de ensayo realizado, primeramente colocamos el molde a
una superficie plana y nivelada, conservandose bien pisados las aletas del molde
luego se esparce una capa del concreto mesclado a un tercio del volumen del
molde, seguidamente se apisona con la barrilla en una distribucién uniformemente
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de 25 golpes, continuando con el llenado de dos tercios del volumen del cono y
como ultimo el llenado total con el mismo procedimiento, después que la capa
superior fue varillado se tiene que enrasar la superficie del molde con un
movimiento simultaneo al ras del molde con la misma barrilla y retirar todo
escurrimiento del concreto que haya caido durante el ensayo, esta operacion no
debe pasar mas 2 minutos , y en el momento del desmolde debe de ser durante no
mas de cinco segundos con una fuerza continua vertical, el concreto fresco
moldeado una vez retirado el molde empieza a disminuir su altura inicial, esa
distancia del molde y el concreto fresco llamado Slump. Luego se debe medir
inmediatamente el revenimiento y sea avaluando la diferencia vertical entre la altura
vertical de la briquetera y el centro de desplazamiento del concreto fresco,

utilizando una cinta métrica.

Figura 08, Ensayo de asentamiento (ASTM C143)

Ensayo de concreto en estado endurecido para la investigacion.

Ensayo resistencia a la compresion.

Para la presente investigacibn se ejecutdé el ensayo de la resistencia a la
compresion en base de la norma de ASTM C39 y la NTP 339.034 se emplearon
probetas cilindricas de 15.0 cm de diametro y de 30.0 cm de altura, se ensayaron
54 unidades de probetas correspondientes a 7, 14 y 28 dias, para cada cemento
almacenado a los 5, 30, 60, 90, 120 y 150 dias. El ensayo de la desistencia a la

compresion se desarrollé mediante la formula siguiente:
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k
ffc=PA (%);A = P24
Donde:
f'c: Es la resistencia de rotura a la compresion del concreto. (kg/cm2).
P: Carga de rotura (kg).
@: Didmetro de la probeta cilindrica (cm)

A: Area promedio de la probeta (cm2)

X

Figura 09, Ensayo de Resistencia a la Compresion
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Ensayo de Porosidad del Concreto: para la realizacion de este ensayo
primeramente hacemos el corte del centro de la probeta en forma de discos de
media luna de cada muestra realizada el ensayo de 18 probetas a 28 dias, para
probetas con cementos almacenados a los 5, 30, 60, 90, 120 y 150 dias. Luego los
discos de concreto llevamos al hormo para su secado a 110°C durante 24 horas,
para la obtencion de la muestra totalmente seca. Seguidamente los discos se
colocarén en un recipiente con agua cubierta totalmente por 48 horas que se dejara
reposando(inmersion). Transcurrido el tiempo se retiraran los discos del agua para
luego secarlo superficialmente con una tela, para la obtencién del peso saturado
superficialmente seco (Psss), a continuacion, se procede con el siguiente ensayo
de colocar cada muestra a la balanza hidrostatica para la obtencién de dato del
Peso Sumergido de la muestra (Pm). Terminado este ensayo retiramos los discos
en forma de luna y colocamos para el secado en el horno durante 24 horas para la
obtencion del dato de Peso Seco de la muestra (Ps).

En este ensayo se evaluara la porosidad del concreto, en qué medida afecta un
concreto poroso elaborado con cemento portland tipo IP - marca Frontera
almacenado a diferentes periodos. Para eso realizamos el calculo de la porosidad
con la formula de Paez que indica en su revista de ingenieria, para el calculo de la
porosidad en porcentajes (PA).

PA=(Psss—-Ps) *100/(Psss—Pm)

Figura 10, Ensayo de la porosidad

41



3.6. Método de analisis de datos.

Para la recopilacion de datos, se realizaran mediante el método de la observacion
directa, registrado en la ficha de informacion de datos. De igual forma para el
método inductivo, se elaborara en el laboratorio el asentamiento del concreto luego
las probetas para el ensayo de compresion y porosidad, asi tomando apuntes
necesarios para nuestros resultados y comprobarlos con la hipétesis.

3.7. Aspectos éticos.

El presente trabajo de investigacion fue elaborado cumpliendo con las normas,
resoluciones establecidas por la universidad cesar vallejo, se utilizan para
garantizar la calidad moral de la indagacion que se somete a los siguientes
fundamentos éticos: Como alumno de la carrera profesional de Ingenieria Civil, este
trabajo se desarroll6é con la completa honradez, honestidad, respeto y confianza,
por lo cual, se elaboré esta investigacion exclusiva respetando la norma ISO 690:
2010 (E) y las referencias bibliograficas estilo ISO 690 y 690-2, por su recolecta a
través de citas desarrolladas teniendo en cuenta la identidad de no haber copiado
la tesis de otros autores respetando sus aportes se buscé informacion de varias
tesis del &mbito nacional como internacional que contenian una o dos variables,
para asi poder evitar problemas de plagio y valorar el esfuerzo de otras
investigaciones que sirven como base para otras indagaciones que motivan. La
recopilacion de datos para el procedimiento de esta investigacion cumple con el

manual de ensayo indicados en la Norma Técnica Peruana y ASTM.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la Tesis:

“Influencia en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, en periodos de
almacenamiento del cemento portland tipo IP, en la Provincia del Collao-2021”.
Ubicacién geogréfica del estudio.

El presente proyecto se desarroll6 en la Provincia del Collao de la region Puno que
esta ubicado en la sierra sudeste del pais, que tiene como limites por el norte con
el lago Titicaca, por el este con la provincia de Chucuito y Bolivia, por el oeste con
la provincia de Mariscal Nieto (Moquegua), y la provincia de Puno y por el sur con
la provincia de Candarave (Tacna). Tiene una extensién de 5600,51 km2, la
provincia del Collao tiene una poblacién aproximadamente de acuerdo al censo
2007 es de 54 138 habitantes y en el censo del 2017 aumento a 61 675 habitantes.
Que esta ubicado a 50 km al sur de la cuidad de puno a 3850 metros sobre el nivel
del mar, en la meseta el Collao.

Materiales.

Los materiales a utilizarse a la realizacion de la mezcla del concreto son con el
cemento frontera y los agregados obtenidos es de la cantera Lacotuyo del distrito
de llave, agua potable.

Obtencion de la materia prima de Cantera.

Los agregados que se usaron fueron de la cantera de Lacotuyo, se utiliza esta
cantera debida que es utilizado con mayor frecuencia en la provincia del Collao en
las obras civiles, y también por la accesibilidad cercana y la buena calidad de los
agregados que son en su mayoria de origen sedimentario en donde nos
proporciona un agregado de forma redondeada, denominados canto rodado del rio
de ilave.

Origen del material utilizado.

Ubicacion: Km. 01+000 de la ciudad de llave, desvio trocha carrozable a la
comunidad de Lacotuyo.

Acceso: lado derecho de la carretera panamericana sur Desaguadero.

Propietario: La comunidad de Lacotuyo del distrito de ilave provincia del Collao del
departamento de Puno.

Material: Arena y grava de rio.
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Coordenadas Utm De La Cantera Lacotuyo Zona 19 K
Norte: 8220073.51 m S

Este: 431258.40 mE

Altura Geoidal: 3841

Figura 11: Ubicacion de la cantera

Fuente: https://www.google.com/maps/place/llave/Puno
Ubicacién politica:
La zona de estudio se ubicé en la regidon de puno, de la provincia del Collao, del
distrito de ilave, sin embargo, la elaboracion de las probetas se desarrollé en
domicilio propio y la evaluacién que se esta realizando se iz6 en un laboratorio en

la ciudad de Puno.
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Figura 12, Mapa de la region de Puno Figura 13, Mapa politico del Peru

Cemento.

El cemento a utilizarse en la presente investigacion fue Portland Tipo IP, (ASTM
C150) que se da el uso general en obras sin especificaciones particulares y de la
marca Frontera por ser utilizado y comercial en la provincia del Collao,
determinando con su peso especifico de 2.80 g/cm3 acuerdo con la ficha técnicas
del cemento Frontera.

Localidad de la compra del cemento:

El cemento que se esta utilizando para el almacenamiento fue adquirido en la
misma localidad de la provincia el Collao, para su almacenamiento a condiciones
ambientales en donde se esta realizando la investigacion.

Almacenamiento del cemento frontera tipo IP.

Para esta investigacion el almacenamiento del cemento fue conforme indica el
reglamento NTP 334.009 y ASTM C150, que se apilaron de 10 unidades de bolsas
de cemento.

Agua.

El agua a utilizarse en esta investigacion para la elaboraciéon del concreto en
diferentes ensayos y el curado es el Agua Potable. Las normas que indican sobre
la utilizacion y requisitos del agua en la produccion del concreto son NTP 3390.88
y ASTM C1602, que ambas normas describen consideraciones similares sobre los

requisitos para la produccion del concreto, indicando que la mayoria de las aguas
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potables aptas el consumo humano puede ser utilizadas en la produccion de
concreto.

Resultados De La Investigacion

Resultados del ensayo en concreto fresco.

Asentamiento en el cono de Abrams: se realiz6 ente ensayo segun la norma ASTM
C143, manteniendo el rango de 3 a 4 pulgadas del disefio de mezcla donde asegura
una consistencia plastica y adecuada trabajabilidad. En la siguiente tabla
observaremos las mediciones obtenidas del almacenamiento del cemento portland
tipo IP - marca Frontera.

En las siguientes dos imagenes podemos ver las evidencias que realmente se han
ejecutado el ensayo de Asentamiento del concreto con cemento fresco y

almacenado.

Figura 14: Evaluacion la consistencia | Figura 15: Evaluacion la consistencia

con cemento fresco con cemento Almacenado
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Tabla 03: Datos evaluados del Asentamiento del concreto

- Asentamiento en
Mediciones tomadas
Fecha de L el cono de Abrams
Descripcion
ensayo
1° 2° 3° Promedio

(mm)| (mm) (mm) | (mm) | (pulg)
05/04/2021 Concreto (fresco) 97 96 98 97 3.82
05/04/2021 | Concreto (TAC-30) 87 85 89 87 3.43
06/04/2021 | Concreto (TAC-60) 76 78 77 77 3.03
06/04/2021 | Concreto (TAC-90) 62 64 66 64 2.52
07/04/2021 | Concreto (TAC-120) | 57 59 55 57 2.24
07/04/2021 | Concreto (TAC-150) | 49 52 52 51 2.01

observaciones: TAC: Tiempo de Almacenamiento del Cemento, C°: Concreto.

fuente: Elaboracion propia

Ensayo del Asentamiento

3.82

3.43
— 4.00 303
= 2.52
> . v
3 3.00 2.24 201
o
o 2.00
—
c
.Gé) 1.00

Seriesl

8 0.00
GC) Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
() (fresco) (TAC-30) (TAC-60) (TAC-90) (TAC-120) (TAC-150)
<l Seriesl 3.82 3.43 3.03 2.52 2.24 2.01

Grupo de Control

Figura 16, Ensayo de Asentamiento en el cono de Abrams

Como se puede observar en grafico, la consistencia elaborado con cemento fresco
en el concreto tuvo un Slump de 3.82”, asi mismo se pudo verificar con un cemento
almacenado por 30 dias llego a 3.43” aun todavia una consistencia plastica, en el
cemento almacenado de 60 dias llego a la consistencia de 3.03” asi cumpliendo la
plasticidad, a partir de 90 dias con un cemento almacenado se lectura de 2.52”
donde se clasifico como una consistencia seca, de la misma manera el cemento
almacenado de 120 dias llego a 2.24” también una consistencia seca y por ultimo

témenos al cemento almacenado durante 150 dias llegando a una consistencia de
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2.01” donde indica que el asentamiento del concreto elaborados con cementos
almacenados llega a disminuir consideradamente su consistencia, considerando
mientras mas este almacenado el cemento la consistencia sera menor donde el
concreto ya no es trabajable.

Resultados del ensayo en concreto endurecido.

Resistencia a la compresion: Para este ensayo se realizaron 54 probetas de
concreto, una vez conseguidos los datos de la resistencia a la compresion de la
rotura del grupo de probetas del ensayo realizado durante los (7, 14 y 28 dias) en
donde se observar los resultados durante los tiempos de almacenado del cemento
para todos los grupos de control del concreto 5, 30, 60, 90, 120 y 150 dias.

En las siguientes dos imagenes podemos ver las evidencias que realmente se han
ejecutado el ensayo de la Resistencia a la Compresion del concreto elaborado con

cemento fresco y almacenado.

Figura 17: Rotura de la probeta Figura 18: Peso de la Probeta

Tabla 04: Datos evaluados de la resistencia a compresion

RESISTENCIA A
EDAD DE MEDICIONES TOMADAS
COMPRESION
DESCRIPCION ROTURA
1° 20 3° PROMEDIO

Dias kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
7 154.93 154.00 157.32 155.42
Concreto (FRESCO) 14 186.44 182.80 186.95 185.40
28 218.35 214.18 218.87 217.13
Concreto (TAC - 30) 7 149.10 148.95 148.77 148.94
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14 178.56 180.66 178.96 179.39
28 209.40 207.24 213.60 210.08
7 142.85 142.84 142.73 142.80
Concreto (TAC - 60) 14 175.47 175.30 175.00 175.26
28 205.81 209.87 209.24 208.31
7 133.66 132.47 134.03 133.39
Concreto (TAC - 90) 14 163.97 163.15 163.87 163.66
28 184.51 188.50 185.93 186.32
7 123.14 122.62 123.19 122.98
Concreto (TAC - 120) 14 152.77 150.98 150.05 151.27
28 178.80 176.68 178.11 177.87
7 114.05 114.70 114.22 114.32
Concreto (TAC - 150) 14 136.68 136.55 136.28 136.50
28 164.87 165.50 160.89 163.75

fuente: Elaboracién propia 2021

Ensayo Resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm?2
N
£
S
£ 200.00
IS 12022 14894 142.80 13339
2 150.00 ; 12298 114.32
a
§ 100.00
o
@©
©  50.00
g Seriesl
£ 000
@ (fresco) (TAC-30)  (TAC-60)  (TAC-90)  (TAC-120)  (TAC-150)
@

7 Dias
Edad de Rotura
= (fresco) = (TAC-30) (TAC-60) (TAC-90)  m(TAC-120) = (TAC-150)

Figura 19, Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion de 7 dias de

rotura
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Ensayo Resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm?2
(9N}
5
> 185.40 179.39 175.26
< 200,00 163.66 R
i) 136.50
2 150.00
5
g 100.00
©
@ 50.00
o
o .
% 0.00 / Seriesl
@ (fresco) (TAC-30)  (TAC-60)  (TAC-90)  (TAC-120)  (TAC-150)
@

14 Dias
Edad de Rotura
™ (fresco) ™ (TAC-30) = (TAC-60) (TAC-90) M (TAC-120) m (TAC-150)

Figura 20, Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresién de 14 dias de

rotura

Ensayo Resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2

(o}
£
L
2 250.00 217.13 210.08 208.31 —
s - 177.87
(0]
S 150.00
g
3 100.00
©
S 50.00
5 0.00 / Seriesl
§ (fresco) (TAC-30)  (TAC-60)  (TAC-90) (TAC-120) (TAC-150)
e
28 Dias
Edad de Rotura
M (fresco)  m(TAC-30) = (TAC-60) (TAC-90)  m(TAC-120)  m (TAC-150)

Figura 21, Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion de 28 dias de

rotura

Examinando los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados de la
resistencia a la compresion durante los 28 dias de edad de rotura de las probetas
se obtiene de 217.13 kg/cm2 con cemento fresco, logrando asi la resistencia del
disefio seleccionado en nuestra investigacion que es (210 kg/cm2). Se puede
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observar en la siguiente tabla los resultados obtenidos para la evaluacion de los
cementos almacenados en diferentes periodos como son de 30 dias en (210.08
kg/cm?2), 60 dias llego en (208.31 kg/cm2), 90 dias llego a (186.32 kg/cm2), 120
dias llego a (177.87 kg/cm2), y en 150 dias se obtuvo (163.75 kg/cm2), durante los
28 dias de rotura de las probetas evaluadas, observando que es inferior al concreto
de cemento fresco en todos los grupos de control evaluados.

Tabla 05: Resultados del Ensayo de la rotura de probetas de concreto durante los
28 dias

M. PROCEDENCIA PAMETRO AREA | ALTURA [PESO Prb.| FECHA DE |EDAD | FECHA DE [LECTURA deiDIAL [RESISTENCIA| DISENO  |RESISTENCIA | Resistencia
N PROBETAS cm2)| cm? | (cm) (Kg.) MOLDEO | Dias | ROTURA En: KN f'c=Kg./cm? [f'c=Kg./cm? Promedio Pr?r;ue)dio
1 |P-1 CYTAC-5 DIAS) 15.01 | 176.95 | 30.02 | 11,953 | 01/04/2021 | 28 |29/04/2021 378.90 218.35 210

2 |P-2 CY(TAC-5 DIAS) 15.05| 177.54 | 30.01 | 11,962 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 372.90 214.18 210 217.13 100.00%
3 |P-3 CYTAC-5 DIAS) 15.01 | 176.95 | 29.98 | 11,982 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 379.80 218.87 210

4 [P-1 C(TAC-30 DIAS) 15.10 | 178.96 | 30.05 | 11,865 | 01/04/2021| 28 (29/04/2021 367.50 209.40 210

5 |P-2 CY(TAC-30 DIAS) 15.05| 178.37 | 30.00 | 11,868 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 362.50 207.24 210 210.08 96.75%
6 [P-3 CY(TAC-30 DIAS) 15.04 | 177.54 | 29.95 | 11,871 | 01/04/2021 | 28 |29/04/2021 371.90 213.60 210

7 |P-1 CYTAC-60 DIAS) 15.10 | 178.96 | 30.00 | 11,865 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 361.20 205.81 210

8 |P-2 CY(TAC-60 DIAS) 15.06 | 178.37 | 30.01 | 11,872 | 01/04/2021 | 28 |29/04/2021 367.10 209.87 210 208.31 95.94%
9 |P-3 C(TAC-60 DIAS) 15.01 | 176.95 [ 30.00 | 11,865 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021|  363.10 209.24 210

10 |P-1 C(TAC-90 DIAS) 15.06 | 178.01 | 30.02 | 11,856 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 322.10 184.51 210

11 |P-2 C(TAC-90 DIAS) 15.04 | 177.54 | 30.01 | 11,856 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 328.20 188.50 210 186.32 85.81%
12 |P-3 CY(TAC-90 DIAS) 15.03 | 177.42 | 29.98 | 11,749 | 01/04/2021 | 28 |29/04/2021 323.50 185.93 210

13 |P-1 CY(TAC-120 DIAS) 15.03 | 177.42| 30.05 | 11,874 | 01/04/2021 | 28 |29/04/2021 311.10 178.80 210

14 |P-2 CY(TAC-120 DIAS) 15.01 | 177.30 | 30.00 | 11,876 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 307.20 176.68 210 177.87 81.92%
15 [P-3 C(TAC-120 DIAS) 15.03 | 177.42 | 29.95 | 11,856 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 309.90 178.11 210

16 |P-1 CY(TAC-150 DIAS) 15.07 | 178.25| 30.00 | 11,865 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 288.20 164.87 210

17 |P-2 C(TAC-150 DIAS) 15.06 | 178.13 | 30.01 | 11,872 | 01/04/2021 | 28 |29/04/2021 289.10 165.50 210 163.75 75.42%
18 |P-3 CY(TAC-150 DIAS) 15.05| 177.78 | 30.00 | 11,865 |01/04/2021 | 28 |29/04/2021 280.50 160.89 210

Ensayo de la Porosidad: en la siguiente tabla se puede observar los resultados de
la evaluacion de la porosidad en los concretos con cementos almacenados en
diferentes periodos de 5,30,60,90,120 y 150 dias, que fueron curados durante los
28 dias y evaluados durante los 28 dias de edad.

En las siguientes dos imagenes podemos ver las evidencias que realmente se han
ejecutado el ensayo de la Porosidad del concreto elaborado con cemento fresco y

almacenado
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Figura 22: Peso de muestra Saturada

Superficialmente seca.

muestra.

Figura 23: Peso Sumergido de la

Tabla 08: Resultados del Ensayo de la Porosidad del concreto durante los 28 dias

POROSIDAD ABIERTA

DESCRIPCION
MEDICIONES TOMADAS
FES;':Y%E ESTADO DEL EDAD TIPO DE PR(E))'IXI_I;’I?IO
CEMENTO Dias ENSAYO
e 20 3°
03/05/2021 Psss 935.8 991.9 | 1082.1
01/05/2021 Ps
CO-FRESCO o8 903.9 956.3 1048.2 6.5%
03/05/2021 Pm 454.4 463.3 542.3
04/05/2021 PA 6.63% 6.73% 6.28%
03/05/2021 Psss 1069.7 934.7 1065.5
01/05/2021 Ps
Co-(TAC._30) o8 1022 892.8 1019.9 8.4%
03/05/2021 Pm 514.3 436.5 519.1
04/05/2021 PA 8.59% 8.41% 8.35%
03/05/2021 Psss 1211.0 1012.6 1121.1
01/05/2021 Ps
Co-(TAC_60) 08 1142.7 963.3 1056.5 10.4%
03/05/2021 Pm 559.6 525.4 518.2
04/05/2021 PA 10.49% | 10.12% | 10.71%
03/05/2021 Psss 1030.1 982.2 1022.2
01/05/2021 Ps
Co-(TAC_90) 28 965.3 914.7 959.9 12.9%
03/05/2021 Pm 529.8 459.8 532.2
04/05/2021 PA 12.95% | 12.92% | 12.71%
03/05/2021 Psss 1024.1 962 1059.4
01/05/2021 Ps
Co-(TAC_120) 08 944.2 881.9 974.3 16.2%
03/05/2021 Pm 528.3 473.6 528
04/05/2021 PA 16.12% | 16.40% | 16.01%
03/05/2021 COo-(TAC_150) 28 Psss 1009.4 | 1035.4 826.8 19.8%
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01/05/2021 Ps 916.4 942.8 757.3
03/05/2021 Pm 538.9 565.2 476.7
04/05/2021 PA 19.77% | 19.69% | 19.85%

Observaciones: TAC: Tiempo de Almacenamiento de Cemento, C°: Concreto, Psss: Peso de muestra Saturada
Superficialmente seca, Ps: Peso Seco de muestra, Pm: Peso Sumergido de la muestra, PA: Porosidad Abierta
en porcentaje.

Ensayo de la Porosidad

19:8
= 20 16.2
> i 12.9
S 10.4
c 8.4
S 10 6.5
‘»
g 5
o 0 Seriesl
Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
(fresco) (TAC-30) (TAC-60) (TAC-90) (TAC-120) = (TAC-150)
m Seriesl 6.5 8.4 10.4 12.9 16.2 19.8

Grupo de Control

Figura 24, Ensayo de la porosidad a los 28 dias de edad del concreto (% de

vacios en el concreto)

Examinando los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados de la
porosidad del concreto durante los 28 dias de edad en la evaluacion realizada
mediante la porosidad abierta teniendo como resultados con un cemento fresco una
porosidad de 6.5%, con el cemento almacenado durante 30 dias se obtuvo 8.4%
de porosidad, también durante 60 dias de almacenado llego a 10.4%, y en 90 dias
llego a 12.9%, también en 120 dias llego a 16.2%, de la misma manera en los 150
dias con cemento almacenamiento llego a una porosidad de 19.8% , de esa manera
podemos determinar que los cementos almacenados llegan a aumenta la porosidad
en el concreto consideradamente y consecutivamente mediante pase el tiempo del

almacenamiento.
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V. DISCUSION

Revisando los resultados obtenidos durante los ensayos realizados en el laboratorio
para nuestra investigacion, durante los periodos de almacenamiento del cemento
en concreto 210 kg/cm2, llegan a tener una similitud en las evaluaciones obtenidas
en los ensayos de asentamiento y resistencia con la porosidad tenemos datos
distintos y con otros un resultado distintos ya que utilizaron diferentes tipos de
aditivos o fueron evaluados con climas altamente distintos, también la forma de

almacenamiento.

Segun salas (2019) considera que el asentamiento del concreto disminuye el
cemento durante el tiempo almacenado de 3.85 hasta 2.01 de pulgada que
corresponde a un (11.30% de un concreto elaborado con cemento fresco hasta un
47.80% con cemento almacenado) considerando también que es seca y no
trabajable. También Ossa (2016) indica que anteriormente se debe a que el
envejecimiento del cemento, tiende a disminuir sus propiedades para logara su
resistencia en cuanto mas prolongada sea el almacenado del cemento considera
gue menor sera su asentamiento natural. Por otro lado, en la investigacion
realizada la consistencia del concreto disminuye consideradamente respecto al
concreto fresco con cemento almacenado de 3.82 pulgada a 2.01 pulgada que seria
de (10.3% hasta 47.4%) por lo tanto la consistencia del concreto es seca y no
trabajable durante su utilizacién en estado fresco. Lo cual se observa que el
cemento almacenamiento durante los tiempos prolongados no llega a la
consistencia adecuado, necesitando el aumento de agua para llegar a una
consistencia adecuada, donde implica la perdida de las propiedades de resistencia,
en relacion con los otros investigadores podemos decir que con uno de ellos los
resultados evaluados son similares teniendo datos distintos y con el otro investigar
podemos decir que se tiene una relacion tedrica sobre el almacenamiento del
cemento durante periodos largo llegando a una conclusion con los dos
investigadores que mientras mas tiempo este almacenado el cemento tendra una

pérdida de sus propiedades.

Respecto al ensayo de la resistencia a la compresion en la tesis: Influencia del

tiempo de almacenamiento del concreto tipo IP en las propiedades del concreto.
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Salas (2019) esta depreciacion de la resistencia del concreto va determinado en la
investigacion los siguientes datos lo cual los resultados que se obtuvieron fueron
3.6 % hasta 21.6% respecta al concreto elaborado con cemento fresco que tuvieron
una disminucion y afectacion en el tiempo de almacenamiento del cemento. Lo cual
se perfecciona que la elaboracion con cemento almacenado se obtiene una
disminucién de las propiedades a la consistencia, resistencia a la compresion y
porosidad del concreto, de un concreto disefiado para un f'c = 210 kg/cm2. durante
la edad de 28 dias. También Cana y Quispe (2018), hace la investigacion sobre
analizar el comportamiento de las propiedades mecénicas del concreto y mortero
utilizando cemento almacenado en condiciones favorables y no favorables durante
los meses mas humedos de Arequipa, donde evalla la resistencia a la compresion
con cemento almacenado indicando que los resultados a los 28 dias de edad,
durante los 2 meses de almacenado el concreto lega una resistencia de 98.85%, y
a los 5 meses de almacenamiento llega 83.05% de la resistencia frente al patron
que fue utilizado en esta investigacion. Feijoo (2016), relacionado con el cemento
con el grupo de control y experimental que fue almacenado a los cero, treinta y
sesenta dias donde los ensayos se realizaron a los 28 dias el estado endurecido
respectivamente se realizé las probetas. Los resultados Que se obtuvieron en el
cemento normalmente comercializado de tipo portland |1 Co Inka que el envase
original cuando se le posee de una lamina de film plastico en el medio de los pliegos
de papel se determind que al emplearse el protector aislante adicionalmente
permite mantener una mejor calidad del cemento durante el tiempo que se
almacena en esta investigacion se obtuvieron resultados favorables en la
conservacion de sus propiedades del concreto. Confrontando los resultados
obtenidos con la presente investigacion durante los periodos de almacenamiento
del cemento efectivamente disminuye la resistencia del concreto, de 96.75% hasta
75.42% en 150 dias de almacenados, analizando los resultados de las
investigaciones realizadas se observa una variacion ligera de los resultados en
cuanto al cemento almacenado, basicamente tiene que ver la forma de almacenado
y la marca del cemento utilizado en cada investigacién, por lo tanto se puede decir
a medida que aumenta el periodo de almacenamiento de los cementos disminuye
la resistencia a la compresion del concreto, con respecto a los demas

investigadores hay una relacion de resultados consecuentes, se debe a que mas
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tiempo de almacenamiento obtiene el cemento a absorber humedad lo que significa
que ya ocurre la reaccion con alguna parte del cemento y se forman grumos los
cuales ya se comportan como agregado pero con menos resistencia debido a la
absorcién de la humedad por el cemento durante su almacenamiento que llega a

reducir la resistencia a compresion del concreto.

Los resultados alcanzados sobre la porosidad del concreto en la investigacion de
Osorio (2019) determina el promedio del porcentaje de porosidad del concreto en
28 dias de edad, un 2.19% indicado para el patrén para su proyecto de durabilidad
del concreto sometido a las reacciones quimicas de sulfato en la zona costera. Por
otro lado Rios y Layza (2020) desarrollan en su investigacion e cuanto afecta la
resistencia del concreto elaborados con un disefio de mezclas con porcentaje de
vacios de 15%, 17%, 19% y 23% ademas de la porosidad del concreto poroso,
llegaron a los siguientes resultados en la aplicacion del disefio de mezclas con un
porcentaje de vacios de 15% llego a una resistencia de compresion de 214.13
kg/cm2, y con un disefio de vacios del 17% llego a una resistencia a la compresion
de 152.5 kg/cm2, también se observa con un vacié de 19% sigue disminuyendo su
resistencia a 108.5 kg/cm2, y por ultimo que se izé un disefio de mezclas con un
porcentaje de vacios de 23% en lo cual se observa que la resistencia a la
compresion llego a 79.04 kg/cm2 teniendo una disminucién a la resistencia del
concreto. Lo que evidencia de la presente investigacion la evaluacién de la
porosidad con cemento fresco es de 6.5% y va aumentado consideradamente
durante los periodos de almacenamiento del cemento en cuanto la evaluacion del
concreto durante los 150 dias de edad, tenemos 19.8% de acrecentamiento de la
porosidad, respecto a las investigaciones realizadas de los diferentes autores no
tiene similitud en los resultados por la evaluacion y la utilizacién de diferentes tipos
de materiales, pero se puede considerar respecto al ensayo del concreto en el
estado endurecido en la resistencia de la compresion con Rios y Layza que en
cuanto mas porcentaje es la porosidad menos es la resistencia, teniendo en
consideracion que se trabajé con distintos disefios, cementos por lo tanto los
resultados con los porcentajes similares a los vacios del concreto no tienen los

mismos resultados en la resistencia del concreto a los 28 dias de edad.

56



VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion el periodo de almacenamiento del cemento influye de
manera negativa en sus propiedades del concreto como la consistencia el concreto
en estado fresco, y también con la resistencia a la compresion y la porosidad del
concreto aumenta durante los periodos de almacenamiento, evaluados en estado

endurecido.

Considerando que el disefio del asentamiento fue de (3" a 4”) en un inicio del
asentamiento obtenido fue de 3.82” con un cemento fresco, posteriormente este
pardmetro fue decreciendo, indicando que el tiempo de almacenamiento del
cemento tiene una incidencia negativa en la consistencia del concreto, en donde el
asentamiento en 30 dias disminuye a 3.43” pero aun sigue siendo una consistencia
plastica, y a los 60 dias disminuye a 3.03” considerado también una consistencia
plastica, y a los 90 dias de almacenamiento disminuye a un 2.52” indicando que es
una consistencia seca, y a los 120 dias de evaluacion del asentamiento disminuye
a 2.24” considerando una constancia seca, y en los 150 dias el asentamiento
promedio disminuye a un 2.01” considerando asi una consistencia seca y una
reduccion de 47.4% del concreto fresco el medio de medicion fue con el cono de

Abrams.

Para el ensayo de la resistencia a la compresion del concreto respecto al periodo
de almacenamiento del cemento en un estado fresco se obtiene de 217.13 kg/cm2
y conforme crece el periodo de almacenamiento del cemento observamos que la
resistencia del concreto disminuye alcanzado una resistencia requeria minima
solamente hasta los 30 dias de almacenamiento del cemento que llega a 210.08
kg/cm2, durante el periodo de almacenamiento se reduce la resistencia del concreto
en un 163.75 kg/cm2 en los 150 dias, en la edad de 28 dias teniendo un descenso

de 24.58% en la resistencia de la compresion en base al concreto fresco.

Revisando los resultados de los porcentajes de porosidad con un cemento fresco
evaluado en el concreto de f'¢=210 kg/cm2, llegando a un 6.5% de espacios vacios
en el concreto, aumentado la porosidad en relacion del tiempo de almacenamiento

del cemento, durante los 30 dias de almacenamiento llega a un 8.4% y a los 60
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dias sigue aumentado a 10.4% de porosidad y a los 90 dias a 12.9% y a los 120
dias 16.2% y a los 150 dias sigue aumentado la porosidad consideradamente
llegando al 19.8% concluyendo que a mayor porosidad menor la resistencia del

concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se desarrollaron ensayos de la consistencia del
concreto, la resistencia del concreto y la porosidad del concreto, teniendo los
resultados negativos durante los periodos de almacenamiento del cemento en
cuanto a la investigacion recomiendo la utilizacion del cemento almacenado sea
durante los 30 dias una vez fabricado mientras que se puede definir que es probable
a utilizacion hasta los 60 dias de edad del cemento como indica sus especiaciones
técnicas del cemento siempre en cuanto sea evaluada y corregida su dosificacion,
en cuanto a los cementos almacenados mas del 60 dias recomiendo a no utilizarlo
ya que pierde sus propiedades. Se recomienda trabajar con otras canteras, ya que
es importante conocer las propiedades de otros agregados para determinar con que
agregado se tiene los mejores resultados. Se recomienda hacer el analisis
comparativo de aquellos marcas y tipos de cementos que no se consideraron en
esta investigacion, es importante conocer las propiedades de todas las marcas de
cementos que se comercializan en la actualidad, para de manera poder hacer una

mejor toma de decisiones al momento de elegir un cemento.

Considerando los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre el ensayo
del Asentamiento de concreto, afecta consideradamente el tiempo de
almacenamiento del cemento en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, lo
cual se recomienda las utilizacion del cemento portland tipo IP, durante los 30 dias
de almacenamiento ya que llego a una consistencia adecuada de 3.43”, pasado los
30 dias de almacenamiento llega a reducirse la consistencia entonces se tiene que
considerar una nueva dosificacion para que cumpla con el disefio requerido. Se
recomienda optimizar los disefios de mezclas, variando su relacidbn agua/cemento,
Cumplan con el asentamiento entre 3 y 4 pulgadas, Que lleguen a una resistencia
exacta y requerida, que lleguen con una porosidad minima, que permitira reducir la

cantidad de materiales y disminuir los costos.
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En cuanto en la resistencia a la compresion del concreto se recomienda a no utilizar
los cementos almacenados mayor a 30 dias de la fecha de fabricacion ya que estos
cementos al utilizar no cumplan con la resistencia requerida mediante el disefo
optado, en esta investigacion podemos ver que los cementos almacenados en
diferentes periodos va disminuyendo su resistencia a la compresion, teniendo en
cuenta que en 150 dias de almacenamiento llega a disminuir a 165.25 kg/cm2, lo
cual ya no puede ser utilizado en elementos estructurales pero si podria utilizarse

en cimientos corridos, falso pisos, calzadas y otros.

También se debe tener en cuenta que la porosidad del concreto con cementos
almacenados afecta en la resistencia del concreto, mientras mas tiempo este
almacenado el cemento la formacion de espacios vacios del concreto aumenta lo
cual se recomienda realizar la investigacion en los otros tipos de cementos y en
condiciones climaticas distintas y se debe considerar la fecha de fabricacion al rato
adquirir los cementos. Se recomienda que antes de utilizar los cementos se
verifique las fechas de fabricacion, Desde el momento sean abiertas y no se utilice
toda la bolsa, cerrarlas tratando de pegar la abertura y cubrirlas con un plastico,

para evitar que el cemento este contacto con la humedad.
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ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO

ABREEADO
FIND

Agregado fino y grueso

Cuarteo de los agregados finos y gruesos



Granulometria del agregado fino



Resultado de la granulometria de los agregados finos y gruesos



-

Evaluacion del asentamiento

Elaboracion de los testigos (TAC) Evaluacion del asentamiento (TAC)



Rotura de probeta M-F Peso de la probeta almacenado



Peso sumergido de la muestra

Peso saturado superficialmente seca de la muestra



ANEXO 6

FICHA TECNICA DEL CEMENTO FRONTERA

El Cemento Portland Puzolanico FRONTERA IP, ULTRA FUERTE, es un cemento elaborado con Clinker de alta calidad, yeso y
adiciones. Su fabricacion es realizada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con 1S0 9001 y da gestidon ambiental

IS0 14001, lo que garantiza un alto estandar de calidad. Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP 334.090: 2016 yNorma
Americana ASTMCS85

Este cemento es Ecoamigable, debido a que en su produccion se reduce ostensiblemente |a emision de CO,, colaborando de
esta manera con el medio ambients, en la disminucién de los gases con efecto invemadero. Los componentes especialesdel
cemento FRONTERA IP, ULTRAFUERTE, otorgan a losconcretos y morteros propiedades espaciales que lo hacenresistente a
los ataques quimicos [aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechosindustrizles, reacciones quimicas en los agregados, etc.)y
alasacciones delintemperismo. Puade serutilizadoen cualquier tipodeobras deinfraestructura yconstruccion engeneral.

Requisitns Norma NTP 334.090: 2016
ASTMC-585

Pérdida por ignicion (%) 1540 5.00 Méx.
CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090: 2016
REQUISITOS FiSICOS PUZOLANICO FRONTERA 1P ASTMC-595
Peso especifico [grfcnt) 2753285 =

Sdiss 175a200 1713188 133 Min. 13Min.

% Expansion a 1 afio <005 0.10 Méx.
| 2 | RECOMENDACIONES DE USO

Curado adecuado con abundanteagua

Mantener humectada la superficie paralograr la mayor resistenciay evitar fisuramiento por excesivo secado
Tomar precaucionas parael ade cuado curadoen vace ados cuandose presentan bajas temperaturas
Asesorarse siempre conun profesional de la costruccion/ingsnierocivil




FICHA TECNICA FRONTERA IP - 2020 1.
n PROPIEDADES '

Altaresistencia ala compresian
Resistencia al ataque de sulfatos yoloruros
Mayor impenmn eabilidad

Reducelaresccion nociva alcali - sgregado.

| 4 | BENEFICIOS AMBIENTALES
Mean or consumo energético.
Menar car

-~
| 5 | RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

ntacto con este cto a irritacion cutanea e irritacion
ar grave, evite el contacto directo en piel y mucosas.
Encasode contacto conlos ojos, lavar con abundante agua limpia.
Encasode contacto conla piel, lavar con agua vy jabdn.
6n es obligatorio el uso de los sigulentes
an:

Botas Protaceitn & Protaccitn
Impermeables Respiratoria Dcular

Para mantanar el cemento en dptimas condiciones se recomienda:
= Almacen ar bajo techo, separado del suslo y de |as paredes.
= Protegerios contra la humedad o corrfientes da aire himeda.
= En caso de almacena mien to prolong sdo, cubrir el cemento con polistileno.

| 7 | PRESENTACIONES DISPONIBLES

BOLSA 52.5KG Ideal para proyectosmedianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas éreas
de almacanamiento.

PPara proyectos de constructoras qua tienen planta de concreto. Fadlita la manipulacitn
da grandes volimenes.

PPara proyectos minems y de gran construcciin, requiers la utilizaddn de equipos de caga.
| 8 | NORMaS TECNICAS

El.ﬂﬂﬂ'ﬂ PORTLAND PUZOLANICO FRONTERAIP - ULTRAFUERTE, cumpls con las espacificaciones técnicas da los siguien tes

PAIS MORMA DENDMIMACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el mas antiguo. Se recomienda gue el
DU H.ﬁ[:“j“ cemento sea utilizado antes de B0 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, lvego de esa fecha,
verifiguelacalidaddelmismo.




ANEXO 7
CERTIFICADOS DE LABORATORIO

J & C-LABORATORIOS
A SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

' DISENO DE MEZCLA DE
“ CONCRETO

[Método A.C.I. 2711.7 - 74, 817)

TESIS~ : “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND
TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"

SOLICITANTE . BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA

RESISTENCIA : Fc 210 Kg. /Cm2

Puno, Marzo del 2021

LABORATORIO - JR. J. MORAL N° 157 email : caceres suelos@hotmail.com
DOMICILIO - JR. MANUEL PINO N° 120 MOVIL: 951 682115

PUNO - PERU RUC : 10296405545



J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CEL 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO'Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

f'c. =210 Kg./cm2 (Método A.C.l. 211.1 - 81)

TESIS . “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE ALMACENAMIENTO DEL
* CEMENTO PORTEAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
UBICACION : DIST. ILAVE, PROV. EL COLLAO, REGION PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA
FECHA : 30 DE MARZO DEL 2021
I. MATERIALES
a.- CEMENTOS .
CEMENTO TIPO PESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICADA
FRONTERA 3 2.80 [}
b.- AGREGADOS :
[ TAMANO
AGREGADO FORMA MAX. MON. CANTERA DISTRITO
FINO REDONDEADO 316 CANTERA LACOTUYO ILAVE
GRUESO REDONDEADO G v CANTERA LACOTUYO ILAVE

Il. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADOS
3 NIDAD | T
N DESCRIPCION UNID. FING GRUESO
1 PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 149 1449
2 PESO UNITARIO COMPACTO Kg/m3 1599 1531
3 |PESO ESPECIFICO gr./ec 2.63 258
4 ABSORCION % 3.56 260
5 MUDULO DE FINEZA 2.99 7.31
6 CONTENIDO DEHUMEDAD % 524 3.06
lll. CONDICIONES DE OBRA
TAMARO DE
7 TIPO DE OBRA eneane | consisTENCIA EXPOSICION DE OBRA
COLUMNAS, VIGAS, LOSAS 1~ PLASTICA NORMAL
IV.DOSIFICACION
PARAMETROS DE DISERO SLUMP CONTENIDO |RELACION| AIRE | VOLUMEN FACTOR CEMENTO CONTENIDO
e (kglem®)| Per (kg/em®) Pulg. DE AGUA AIC (%) A . Grueso Kg./m3 Bolsas AGRUESO
210 294 34" 193 0.56 2 0.65 346 8.13 995
V.DOSIFICACION EN PESO
P 1
— VOLUMEN ESO ESTIMADO | CORREC/ PESO CORREGIDO ——
ABSOLUTO SECO Kg./m3 HUMEDAD Kg./m3
CEMENTO 0.1234 346 345.63 1
AGREGADO FINO 0.2783 731 12.28 768.98 2.22
/AGREGADO GRUESO 0.3852 995 4.60 1025.44 2.97
AGUA 0.1930 193 16.88 176.12 0.51
AIRE 0.0200
VLDOSIFICACION EN VOLUMEN
TPROPORCION EN
DESCRIPCION EN PIES CUB. () PROPORCION 1 p3
CEMENTO 8.13 0.230 1
IAGREGADO FINO 17.28 0.489 2.12
IAGREGADO GRUESO 2425 0.687 298
AGUA | 6219 0.176 21.66

OBSERVACIONES : Calculo de Materiales sin desperdicio.

Laboratorio por el Solicitante.



J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CEL. 851 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.
INFORME DE ENSAYO
TESIS * “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE ALMACENAMIENTO DEL
CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
soLiciTA : BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA
FECHA RECEP. : 28 DE MARZO DEL 2021 . REALIZADO POR PGP
FECHA ENSAYO : 28 DE MARZO DEL 2021 % /- ING®. RESP. : HN.B.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( Método ASTM D -422)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
MUESTRA : Agregado Grueso ! PRESENTACION : Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION : Gravas de canto Rodado de color Gris CANTIDAD : 20 Kg.
uso : Elaboracion de Concreto PROCEDENTE : CANTERA LACOTUYO
"?Auces”" Abertura PESO : % RETENIDO [ . a R
TASM | mm. RETENDE, | PARCIAL ESRECHIC DESCRIPCION DE MUESTRA
mwe A
2" 50,800 o 100 [PesoInicial : 7661.0 3
112" 38,100 292.0 38 95-100 Peso Lavado : 74860  Gr.
1" 25400 | 7520 9.8 e ~ Peso Perdido : 1950  Gr.
34 19,050 2125.0 - 277 3070 HumedadNatwral  :  3.06 %
172" 12700 2094.0 273 ] D B . B
38" 1288.0 16.8 10-30 TAMANO ~ MAXIMO +
114" 4880 64 NOMINAL
s 5 427.0 56 o5 [ PROPIEDADES .
N8 2360 ) = i |z : 0.00 %
i Flsik{‘lﬂii e Ch—a_ e =ee—— e — GRAVA b 9745 %
_ N°30 0600 ' T — ARENA 3 255 %
| N°50  0.300 [ 1 |rmos S 0.00 %
__N°100 0150 L MODULODEFINEZA  : 7.31 B
[ N°200 0075 | e | OBSERVACIONES
Fondo - 1950 25 100.0
TOTAL 76610 1000 e et [y || =TI B e——
a3 CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 N80 N° 50 N30 N 10 N4
a— e s = S 100.0
= — —_— 90.0
e - — o 80.0
70.0
60.0 2
b ——— 50.0 g
400 *
7 1
[
= T R e L R e — e = 300
[
20.0
==+ 10,0
ABERTURA EN mm.
=S0E —— L 4T = 03i7 1 0.0
3 2 8 8 8
o o - =1 s
-~

0N

i s P T i + s 'r-‘ﬂ

rnan Na




ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CEL. 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.
INFORME DE ENSAYO
TESIS _ “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE ALMACENAMIENTO DEL
* CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
soLiciTA : BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA
FECHA RECEP. : 28 DE MARZO DEL 2021 " REALIZADO POR sFJCP:
FECHAENSAYO  : 28 DE MARZO DEL 2021 % /- ING®. RESP. : HAB.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( Método ASTM D -422)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
: Agregado Fino ' PRESENTACION - Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION . Arena Natural de Canto Rodado de Color Gris CANTIDAD : 20 Kg.
PROCEDENTE : CANTERA LACOTUYO
ESPECIFI-
Cacions DESCRIPCION DE MUESTRA
Peso Inicial : 481500 Gr.
Peso Lavado : 452300 Gr.
. PesoPerdido  : €200 Gr
[ Natural 3 524 %
100
= GRAVA g 05 %
ARENA g 975 %
~ | FINOS : 20 %
100.0 %
834 166 | 1030  MODULODEFINEZA : 299
%6.2 38 02-10
] e80 | 20 .00-03 OBSERVACIONES
1000 | |
CURVA GRANULOMETRICA
T N 200 N 100 L N2 N° 16 N8 N4 ¥ w2 w 1 z
L 100
—— %
— 80
— 70
——— 60

8
%QUE PASA

20

——! 10

00.00




J & C - LABORATORIOS
JR. MANUEL PINO N° 120
CEL. 951682115 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO'Y PAVIMENTOS.

SOLICITA
FECHA RECEP.
FECHA ENSAYO

_ INFORME DE ENSAYO

. “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE ALMACENAMIENTO
DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"

: BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA
: 28 DE MARZO DEL 2021
: 28 DE MARZO DEL 2021

REALIZADOPOR  : F.J.CP.

ING®. RESP. : HN.B.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

( ASTM 2216 -84)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

« B
MUESTRA : Gravay Arena PRESENTACION : Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION : Gravas arena, color Gris CANTIDAD : 20 Kg.
uso : Elaboracion de Concreto PROCEDENTE : CANTERA LACOTUYO
Descripcion de la Muestra A GRUESO ) “A.FINO
famone = [ e [ o0 [ 4 [ 17 ]
PesodelTarro « R 2234 | 2281 23.11 22.49
Peso del tarro + SueloHumedo ~ gr | 307.24 320.92 28098 28610
|Peso del tarro + Suelo Seco gar | 298.63 312.23 26822 27288
Peso del Agua gr . 861 = 869 12.76 13.22
Peso del suelo seco ar 276.29 289.42 245.11 25039
Contenido de Humedad % 3.12 3.00 521 | 5.28
Promedio de Humedad % 3.08 5.24

: Agregado muestreado, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.

OBSERV.

J&C LABORATOR




JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

— INFORME DE ENSAYO
TESIS _“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
"ALMACENAMIENTO EﬁL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
SOLICITA : BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA .
FECHA RECEP. : 28 DE MARZO DEL 2021 REALIZADO POR = FJ.C.P:
FECHA ENSAYO 29 DE MARZO DEL 2021 ING®. RESP. : HNB.

GRAVEDAD ESPECIFICA, ABSORCION DE LOS
AGREGADOS Y POROSIDAD

( METODO ASTM C -127YC-128)

: REFERENCIAS DE LA MUESTRA
e - . s s e e
MUESTRA : Grava y Arena PRESENTACION : Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION : Gravas arena, color Gris CANTIDAD : 20Kg.
uso : Elaboracion de Concreto PROCEDENTE : CANTERA LACOTUYO
| MUESTRA AGREGADO FINO |
. MuesTReS 1 2 | PROMEDO
A PESOMAT. SAT. SUP. SECA (AL AIRE) 50000 50000 ]
B PESODELFRASCO +H20 . 65920 659.70 -
Cc PESO DEL FRASCO + H20 + A (A+B) 1159.20 1159.70
D ' PESO DESMATERIAL + H20 EN EL FRASCO 957.80 95890
E VOLUMEN DE MASA + VOLUMENDEVACIOS(C-D) 20140 20080
F 'PESO DEL MATERIA SECO EN HORNO 48270 | 48290
G . VOLUMEN DE MASA (A-F)-E 184.10 183.70 .
T PEBUK@aseseaFE e o2&
[ P.E. BULK (base da) A/E 248 249 2.49
P.E. APARENTE (base seca) F/G i | 262 263 263
= % DE ABSORCION ((A-F) /F) *100 358 3.54 3.56
| MUESTRA AGREGADO GRUESO |
MUESTRAS o M—— Al S | 2 ~ PROMEDIO
A |PESO MAT. SAT. SUP. VSECA (ENAIRE) 1760.50 187620
o B PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) 105200 717120 20 1
_C  |VOL DEMASA +VOL. DE VACIOS =A-B 7SO 75600 e
D PESO DE MAT. EN E§IUFA (105" c) - 1715.30 1829.40
E VOLUMEN DE MASA =C-(A-D) 88330 709.20 -
P.E.BULK (Base seca) =D/C I - - S
| P E BULK (Base saturada) = AIC 7 248 248 248
- 'P.E. APARENTE (Base seca) =DEE 259 | 258 258
% DE ABSORCION =((A-D)/D)*100 264 | 2.56 260

1% DE POROSIDAD = ( (A

Observ. : Agregado do, etiq




JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO'Y PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS : “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE ALMACENAMIENTO
DEL CEMENTO PORTLAND TIPGHP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
SOLICITA : BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA
FECHARECEP. : 28 DE MARZO DEL 2021" L REALIZADO POR : FJ.C.P.
FECHAENSAYO : 29 DE MARZO DEL 20217 ING®. RESP. : HNB.

PESO UNITARIO DEL AG
(METODO ASTM C - 29)

EGA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

MUESTRA : Gravay Arena PRESENTACION : Bolsa de Polietileno

DESCRIPCION : Gravas arena, color Gris CANTIDAD : 20 Kg.

uso : Elaboracion de Concreto PROCEDENTE : CANTERA LACOTUYO

[ MUESTRA AGREGADO FINO |

i e B PESOUNTARIOSUELTO: - . ... oo oo

NUMERO DE ENSAYOS o - - | TEST-O1 | TEST-02 | TEST-03

'PESO DE MATERIAL + MOLDE GRS. 9164 9174 9170

PESO DE MOLDE GRS. | 5990 5990 | 5990

PESO DEL,MATERIAL - GRS. 3174 3184 | 3180

VOLUMEN DEL MOLDE e i 2129 2129 | 2129

PESO UNITARIO I
Mi

NUMERO DE ENSAYOS

'PESO DE MATERIAL + MOLDE
PESODEMOLDE - ) :
PESO DEL MATERIAL - - GRs.
VOLUMEN DEL MOLDE -
'PESO UNITARIO - (GRS/CC.

. _—

[ S———— PESO UNITARIOSUELTO .
nggRgggENSqug i N S | TEST-O1 | TEST-02 | TEST-03
PESO DE MATERIAL + MOLDE es T Ate70 | 12065 11971
'PESO DE MOLDE - GRs. 4216 4216 4216
PESO DEL MATERIAL " ers. | "7rs4a | 7849 | 7155
VOLUMEN DEL MOLDE - cc 5374 5374 5374
'PESO UNITARIO ~ erscc. | 1443 1461 1443
PROMEDIO o GRS/CC. 1448
____PESOUNTARIOVARILLADO N
NUMERO DE ENSAYOS - . TEST-O1 TEST - 02 TEST-03
PESO DE MATERIAL + MOLDE " eRs. | 12435 | 12441 | 12451
PESODEMOLDE - - ~ GRs. 4216 4216 4216
PESO DEL MATERIAL GRS. 8219 8225 8235
VOLUMEN DEL MOLDE - e 5374 5374 5374
PESOUNITARIO GRSICC. 152 | 18 | 1532
PROMEDO GRS.CC. 1.531 -
Observ. : Agregado muestreado, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.

y

J&C LABORATORIQE




J & C-LABORATORIOS
SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

CERTIFICADO DE ENSAYO

PRUEBA DE RESISTENCIA A

COMPRESION
[ASTM C- 39)

TESIS : “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND

" TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"

SOLICITANTE : BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA

Puno, Abril del 2021

email : caceres suelos@hotinail.com
MOVIL: 951 682115
RUC : 10296405545

LABORATORIO - JR. J. MORAL N° 157
DOMICILIO - JR. MANUEL PINO N° 120
PUNO - PERU
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J & C-LABORATORIOS
SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE POROSIDAD
. DE CONCRETO

TESIS : “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND
TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"

SOLICITANTE . BACHILLER ELMER MARCO MAMANI CUTIPA

MUESTRA : FRAGMENTOS DE CONCRETO

Puno, Mayo del 2021

email : caceres suelos@hotmail.com
MOVIL: 951 682115
RUC : 10296405545

LABORATORIO - JR. J. MORAL N° 157
DOMICILIO - JR. MANUEL PINO N° 120
PUNO - PERU



JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951882115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS INFLUENCIA EN LAS PRROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
* ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
soLiciTA - BACHILLER ELMER'MARCO MAMANI CUTIPA
FECHA RECEP. : 02 DE MAYO DEL 2021 REALIZADO POR : FJCP.
FECHAENSAYO  :04 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. : HNB.
: REFERENCIAS DE LA MUESTRA
MUESTRA : Fragmentos de Concreto CEMENTO : FRONTERA-TIPO IP
EDAD - 28 DIAS TIEMPO ALMC.  : 05DIAS -
MUESTRA |
MUESTRAS (. —
 PESO SAT.SUP.SECA(ENAIRE) 9358 9919 10821
_[PESOSAT.SUP.SECA(ENAGUA) 4544 4833 5423
. [PESODEMAT.ENESTUFA(108°¢) = 9039 9563 1048.2
. %DEPOROSIDAD= (AC)(AB)1M00 | = 6627 6.735 6.280
Observ. - La Muestra fue Elaborada y Puesto en Laboratorio por el solicitante.

E:uun



JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO. ASFALTOY PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS _INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
“ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
SOLICITA : BACHILLER ELMERMARCO MAMANI CUTIPA
FECHA RECEP. : 02 DE MAYO DEL 2021 REALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENSAYO : 04 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. : HRNB.

. ~ POROSIDAD

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

MUESTRA : Fragmentos de Concreto CEMENTO : FRONTERA - TIPO IP
EDAD - 28 DIAS TIEMPO ALMC.  : 30 DIAS
I MUESTRA ]
TEM MUESTRAS ! 2 el

A PESO SAT.SUP.SECA(ENARE) 108970 934.70 | 1065.50

B PESO SAT. SUP. SECA (EN AGUA) 514.30 436.50 519.10

C  PESO DE MAT. EN ESTUFA (105° c) 1022.00 892.80 1019.90

|% DE POROSIDAD = (A-C)/(A-B )*100 8.59 8.41 8.35
¢

Observ. : La Muestra fue Elaborada y Puesto en Laboratorio por el solicitante.

J&C LABO!

A ' S
TOR




JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO. ASFALTOY PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS CINFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
* ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
SOLICITA : BACHILLER ELMERMARCO MAMANI CUTIPA
FECHARECEP.  :02 DE MAYO DEL 2021 REALIZADOPOR  : F.JCP.
FECHAENSAYO  :04 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. : HNB.

- POROSIDAD

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

MUESTRA : Fragmentos de Concreto CEMENTO - FRONTERA-TIPO IP
EDAD : 28 DIAS TIEMPO ALMC. : 60 DIAS
MUESTRA |
ITEM MUESTRAS 1 2 3
PESO SAT. SUP. SECA (EN AIRE) 121100 101260 = 112110
B PESO SAT. SUP. SECA (ENAGUA) | 55960 525.40 518.20
PESODEMAT.ENESTUFA(105°c) 114270 96330 105650
% DE POROSIDAD = (A-C)/(A-B)*100 ) 1049 10.12 107

RETTS

Observ. : La Muestra fue Elaborada y Puesto en Laboratorio por el solicitante.




JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS _INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
" ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
SOLICITA : BACHILLER ELMEMCO MAMANI CUTIPA
FECHA RECEP. : 02 DE MAYO DEL 2021 REALIZADO POR : FJCP.
FECHAENSAYO  :04 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. : HNB.

E POROSIDAD

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

MUESTRA : Fragmentos de Concreto CEMENTO : FRONTERA - TIPO IP

EDAD : 28 DIAS TIEMPO ALMC. : 90 DIAS

| MUESTRA ]

ITEM MUESTRAS S ESPR | S - =

A PESO SAT.SUP.SECA(ENAIRE) 103010 98220 | 102220
B PESO SAT.SUP.SECA (ENAGUA) 52080 45980 53220
c PESO DE MAT. ENESTUFA (105°¢) | 96530 91470 | 95090

- % DE POROSIDAD = (A-C)/(A-B )*100 12.95 12.92 1271

1ze

Observ. : La Muestra fue Elaborada y Puesto en Laboratorio por el solicitante.




JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951 882115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS CINFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2, EN PERIODOS DE
* ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
SOLICITA : BACHILLER ELMERMARCO MAMANI CUTIPA
FECHARECEP.  :02 DE MAYO DEL 2021 REALIZADOPOR  : F.JCP.
FECHA ENSAYO : 04 DE MAYO DEL 2021 ING°. RESP. : HNB.

s ~ POROSIDAD

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

MUESTRA : Fragmentos de Concreto CEMENTO  : FRONTERA-TIPO IP
EDAD :28 DIAS TIEMPOALMC.  : 120 DIAS
[ MUESTRA |
ITEM MUESTRAS e 2 s
| A [PESO SAT. SUP. SECA (EN AIRE) 1024.10 962.00 1059.40
B [PESO SAT. SUP. SECA (EN AGUA) 528.30 47360 528.00
c PESO DE MAT. EN ESTUFA (105° ¢) 94420 881.90 974.30
' %DEPOROSIDAD= (AC)(AB)Y100 1642 16.40 16.01

tae

Observ. : La Muestra fue Elaborada y Puesto en Laboratorio por el solicitante.




JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS CINFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/ICM2, EN PERIODOS DE
* ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"
SOLICITA : BACHILLER ELMERMARCO MAMANI CUTIPA
FECHARECEP.  :02 DE MAYO DEL 2021 REALIZADOPOR  : F.JCP.
FECHAENSAYO  :04 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. . HRB.

: POROSIDAD

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

MUESTRA : Fragmentos de Concreto CEMENTO - FRONTERA -TIPOIP
EDAD : 28 DIAS TIEMPO ALMC. : 150 DIAS
[ MUESTRA ]
ITEM MUESTRAS G- - 2 - M-
A PESO SAT. SUP. SECA (EN AIRE) 1009.40 1035.40 826.80
B PESO§A;|' SUP. SECA (EN AGUA) | 53880 | 565.20 476.70
6 PESO DE MAT. EN ESTUFA (105°c) 916.40 942.80 757.30
' %DEPOROSIDAD= (A-C)/(A-B)*100 19.77 19.69 19.85

e

Observ. : La Muestra fue Elaborada y Puesto en Laboratorio por el solicitante.




ANEXO 7
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, EN PERIODOS DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
PORTLAND TIPO IP, EN LA PROVINCIA DEL COLLAO-2021"

&1
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SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metrology
Tecnologia Calidad
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: 53499-16917-CLF-2020
Expediente 5388-15152-2020
Pagina : lde2
Fecha de emision : 2020-10-09

1. SOLICITANTE
DIRECCION

CACERES PINEDA FELIPE JESUS - J&C - LABORATORIOS.
JR. MANUEL PINO N* 120 BARRIO JOSE A. ENCINAS, PUNO, PUNO, PUNO.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE ENSAYO PARA CONCRETO

MARCA : PINZUAR
MODELO DEL EQUIPO . PC-165

N° DE SERIE . 188
PROCEDENCIA . COLOMBIA
IDENTIFICACION . CI19985 ()
UBICACION : LABORATORIO
ALCANCE DE MEDICION : OkN 3 1000 kN
RESOLUCION L 01kN

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION.
La calibracién se realizé el dia 5 de Octubre del 2020 en las instalaciones (local Puno) de CACERES PINEDA FELIPE JESUS - J&C -
LABORATORIOS,

4. METODO.

La calibracion se realiz6 con p que tienen
1:2006 Parte 1 "Maquinas de ensayo de traccion: presio

al SNM-INDECOPI, tomando como referencia la norma UNE-EN ISO 7500-
Certificacion y cali del sistema de medida de fuerza™”

5. PATRON DE MEDICION.
Y/O IN IR
48986-5614-CLM-
LT-755-2099

CELDA DE CARGA
TERMOHIGROMETRO

TECSCALE

LUTRON INACAL

6. CONDICIONES AMBIENTALES.
La calibracién se realizé bajo las siguit

Temperatura: 226 °C a 221 °C Humedad Relativa: 61 % a 60 %
7. OBSERVACIONES.
Los Itados de las se én la pagina 02 del presente documento.

Para el calculo de la incertidumbre de medicion se utilizé un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién “CALIBRADO"

La periodicidad de la del uso, y conservacion del instrumento de medicion

La calibracién se realizé bajo condiciones del laboratorio.

(*) Cédigo asignado por ADVANCED METROLOGY S.A.C,

C!.\'my‘ulcdo {1
Ge .

\_ PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC )

N

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Urb. Los Cipreces - Cercado de Lima, Lima - Peri  Telf.: 564-5937 | 564-2046 / 564-5244 Telefax: (511) 564-5492

RPM: # 677755 RPC: 963754100 Entel: 981167242 E-mail: ventas@ametrology.pe / www.ametrology.com
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“ SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metrology
Tecnologia Calidad

r Certificado N°: 53499-16917-CLF-2020 ks
Pagina 2 de 2

RESULTADOS DE CALIBRACION

aRh=A
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 ————————
Advanced

—Meirology SAC_
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\_PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC J

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Urb. Los Cipreces - Cercado de Lima, Lima-Peri  Telf.: 564-5937 | 564-2046 /| 564-5244 Telefax: (511) 564-5492
RPM: #677755 RPC: 963754100 Entel: 981167242  E-mail: ventas@ametrology.pe / www.ametrology.com
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INACAL Certificado de Calibracion

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia LT - 755 '2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1 de 4

Expediente 91792 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante ADVANCED METROLOGY S.A.C. patrones nacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con el
1626 Urb. Sistema Internacional de Unidades (Sl)

Direccion Tnte. Aristides del Carpio N°
- Los Cipreses - Lima La Direccion de Metrologia custodia,
Instrumento de Medicion TERMOHIGROMETRO conserva y mantiene los patrones

Indicacion DIGITAL calibra patrones secundarios, realiza
y certificaciones

Qﬂacionales de las unidades de medida,
\' medicion_es
Intervalo de Indicacion 0°Ca50°C; 10 %hra90% h@ metrolégicas a solicitud de los

interesados, promueve el desarrollo de
Y la metrologia en el pais y contribuye a

Resclucion 0,1°C; 0,1 %hr Q’Q’ la difusion del Sistema Legal de
[ 4 Unidades de Medida del Peru.

Marca LUTRON - (SLUMP).
La Direccién de Metrologia es miembro
P g asan S del Sistema Interamericano  de
K) Metrologia (SIM) y participa

Procedencia TAIWAN activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Numero de Serie g §
i Con el fin de asegurar la calidad de sus
Pl mediciones el usuario esta obligado a
Fecha de Calibracién 2016-11-15 al 2016-11-22 recalibrar sus instrumentos a ingrvalos

apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Responsable del laboratorio
Electricidad y Termometria

EDWIN FRANCISCO GUILLEN MESTAS BILLY QUISPE CUSIPUMA
2016-11-22

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Peru
Telf: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: ia@inacal.

Web:www.inacal.gob.pe



C@_—___ Certificado de Calibracion
INACAL LT -755-2020

Institutc Naciona
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Temperatura
Pégina 2 de 4

Método de Calibraciéon

Calibracién por comparacién empleando camaras de humedad y temperatura ambientales con condiciones
controladas

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Higrometria
Calle De La Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Patrones de referencia

Termohigrometro
incerti%umbre de LJ;E;? -22(?11:
Patrones de referencia de 0,8 %hr a 1,4 %hr
la Direccién de Metrologia | Termémetro Digital con LT-068-2016
incertidumbre de Enero 2016
0,012°Ca 0,022 °C

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccién de Metrologia - INACAL.
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

(*) Dato tomado de su manual.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEwa inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Temperatura

Resultados de Medicion

148

0,35

20,0 0,25
254 254 0,25
30.4 30.4 0,25
~
La temperatura convencionalmente verdadera (TC de la relacién:
TCV = Indicacion del tel eccion
PARA EL HIGROMETRO
374 33.0 -4,4 1.6
43.8 40,0 -3,8 1,7
757 75,0 -0.7 2,0
88,9 90,0 1,1 2,0

La humedad relativa convencionalmente verdadera (HCV) resulta de la relacién:
HCV = Indicacion del higrémetro + correccion

Nota 1.- El tiempo minimo de estabilizacion fue al menos de 30 minutos.
Nota 2.- El termémetro e higrémetro calibrados forman parte de un barotermohigrémetro.

Nota 3.- La identificacién IV-077 esta inscrita en una etiqueta adherida al barotermohigréometro.

Certificado de Calibracion
LT -755-2020

Pagina 3 de 4

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Peri

Teif.: (01) 640-8820 Anexo 1501
WEB:www.inacal.gob.pe



@ Certificado de Calibracion
INACAL LT —755-2020

Instituto Naciona
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién®, segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizaciéon de I1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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 esti ion de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

N
Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al rresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del 180, cién y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes. 3 “\\

DIRECCION DE METROLOGIA AR

El Servicio Nacional de Metrologia (actualment n de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado a OPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica méaxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de Ia ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion. .

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas I1SO Guia 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafa; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises

americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de M

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: i

WEB www.inacal.gob.pe



Servicio de Laboratorio de Suelos Toncreto, Asfalto,
Ensayo de Materiales y Contfol de Calidad.
Alquiler de Equipos de Ingenieria como:
Laboratorio de Suelos, Topografia,
Equipos de Construccién Civil v en General.

BOLETA DE VENTA |

DE: FELIPE JESUS CACERES PINEDA
001 - N? 000785

LABORATORIOS PR.U.C. 10296405545

Jr. Manuel Pino N° 120 - Barrio José A. Encinas - RPM.: #951 682115 * PUNO - PUNO*- PUNO - PERU
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