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RESOLUCION DECANAL N° 266-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de junio de 2024

VISTOS:
El INFORME N° 068-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°166-2024 de fecha 04 de mayo de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria
Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentaciéon del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para
rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente § Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro g Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

- % 2do Miembro 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  Asesor : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 28 de junio de 2024
x  HORA : 09:00
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

C.c. Arch. 2024
Interesado

(T I8
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OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 166-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 04 de mayo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 067-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N°® 045-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 633-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 18 de julio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 17 de marzo de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN
LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA,

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramicnto e la €
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de fgenicres

Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesivnial de Jn.-_m-nn-nh
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente . Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

*  ler Miembro § Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* 2do Miembro - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N* 227-202+ lu orizinalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL
CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA,

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de lecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramicnto de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de¢ TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller; ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE
JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigaciin
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieras v -
Ciencias Puras, al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

CROA ERES VELASQUED
ERIBY. ¥ Cs. PURAS

ce DECANQ
archivo 2024 ri1e. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 633-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de julio 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 333-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
098-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 016-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 06 de julio de 2023, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES
DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para

optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de

Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacién de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

*  ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

*x . 2do Miembro ¢ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL
CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE
JULTACA, y;
Que, es requisito indispensable contar con un Docente C:dinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;
Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en

concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

: La misma que debera proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

~ ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del qumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cc.
archivo 2023 CIP. 47"0
interesado (a)
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PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 44403734

URI. de ORCID https://orcid.org/0009-0007-1900-8183

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI
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Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
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RESUMEN

Muchas veces se pasa por alto el adecuado manejo y almacenamiento
del cemento para la produccion de concreto en la zona de Puno, comenzando
por su obtencidn, transporte y almacenamiento, hasta su uso posterior. En este
escenario, el incumplimiento de la proteccion contra la humedad conduce a un
prefraguado, lo que finalmente resulta en una reduccion de la resistencia del
hormigdn creado. Este problema es abordado en el presente trabajo; para lo
cual se ha formulado los objetivos: Explicar la influencia de la humedad del
ambiente al cemento mal almacenado; disefiar un concreto de 210Kg/cm? con
cemento fresco, cemento almacenado por 34, 45 dias y cemento almacenado
por 45 dias en bolsas deterioradas; con ello efectuar el control de las
resistencias alcanzadas; finalmente establecer las acciones correctivas en el
almacenamiento del concreto y su uso. El trabajo bajo los objetivos establecido
tiene una metodologia de nivel descriptivo, tipo tecnoldgico. Los concretos de
210Kg/cm?, fueron producidos con concreto fresco, almacenado por 30, 45 dias
y cemento almacenado por 45 dias en bolsas deterioradas, las resistencias
alcanzadas a los 28 dias son: con cemento fresco 207.68Kg/cm?, que se le
asigna un rendimiento del 100%; con cemento almacenado por 30 dias
201.20Kg/cmz?, rendimiento 97%; con cemento almacenado por 45 dias
198.10Kg/cmz, rendimiento 95%; y con cemento almacenado por 45 dias en

bolsas deterioradas 178.84%, rendimiento 86%.

El andlisis de resultados demuestra que el almacenamiento del cemento
debe de efectuarse con proteccion apropiada de la humedad del ambiente;

acciones gue debe difundirse a los responsables de la producido del concreto
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en cada obra.

Palabras Clave: Cemento, almacenamiento, resistencia.
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ABSTRACT

The proper handling and storage of cement for concrete production in the
Puno area is often disregarded, starting with its procurement, transportation,
and storage, until it is used at a later time. The disregard of humidity protection
in this process leads to pre-setting, ultimately resulting in a reduction in the
resistance of the produced concrete. The current study aims to solve this
challenge, and specific goals have been defined for this purpose: Explain the
influence of environmental humidity on poorly stored cement; design a
210Kg/cm? concrete with fresh cement, cement stored for 34, 45 days and
cement stored for 45 days in deteriorated bags; with this, control the resistances
achieved; finally establish corrective actions in the storage of concrete and its
use. The work under the established objectives has a descriptive level
methodology, technological type. The 210Kg/cm? concretes were produced with
fresh concrete, stored for 30, 45 days and cement stored for 45 days in
deteriorated bags, the resistances achieved after 28 days are: with fresh
cement 207.68Kg/cm?2, which is assigned 100% performance; with cement
stored for 30 days 201.20Kg/cmz?, yield 97%; with cement stored for 45 days
198.10Kg/cmz, yield 95%; and with cement stored for 45 days in deteriorated

bags 178.84%, yield 86%.

The analysis of results demonstrates that cement storage must be
carried out with appropriate protection from ambient humidity; actions that must
be disseminated to those responsible for the production of concrete in each

work.

Keywords: Cement, storage, resistance.
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INTRODUCCION

Ademas, cemento, agregados, agua y aditivos son los componentes que
se utilizan en la creacion del concreto, que es el material de construccién mas
utilizado en el &rea de Puno. El cemento tiene una composicién quimica, de los
gue se menciona, los silicatos, aluminatos y otros; que son los que se hidratan
para generar la resistencia en compresion deseada en el concreto. La
hidratacion y posterior fraguado debe producirse en el momento de la
produccién del concreto; Por otra parte, el cemento almacenado
incorrectamente puede dar lugar a un escenario de fraguado previo indeseable
que, cuando se aplica a la produccion final del hormigén, es adverso para el
desarrollo de resistencia. Este problema y cuestion han sido tenidos en
consideracion durante todo el proceso de desarrollo del trabajo, lo que ha dado
como resultado el establecimiento de objetivos y enfoques que se desglosan de

la siguiente manera:

El Capitulo I, Se trata de una referencia al tema de Investigacion, que se
sustenta en la presentacion de la situacion problemética, la explicacion del
tema, la justificacién, el objetivo, las variables e indicadores y la

operacionalizacion de sus respectivas variables.

El Capitulo Il. El término "eso" alude al Marco Teo6rico Referencial, que

consta de tres componentes: contexto, marco tedrico y marco conceptual.

El Capitulo Ill, EI término "Procedimientos Metodolégicos de
Investigacion" se refiere al enfoque sisteméatico utilizado al realizar una

investigacion.

El Capitulo 1V, Pertenece al apartado de resultados y analisis, donde se
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han abordado los objetivos especificos.

Finalmente se tiene las conclusiones y Recomendaciones, Bibliografica

y Anexos
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TESIS UANCV

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problemética.

El concreto, un producto de ingenieria fabricado con cemento, aridos y
agua, es con diferencia el material de construccién mas popular y adaptable. La
resistencia a la compresion de un material esta determinada por sus
propiedades aglutinantes, que se generan por la combinaciéon de cemento y
agua. El cemento es una sustancia manufacturada cuyas propiedades fisicas y
quimicas pueden ser manipuladas y reguladas. La resistencia maxima del
hormigdn, especialmente después de 28 dias, es el nivel de resistencia que
garantiza la seguridad de los proyectos que utilizan hormigén. Es el resultado
de una meticulosa planificacién y control de la resistencia a la compresién del
material. Sin embargo, la produccién de cemento en el Pera se distribuye entre

muchas empresas ubicadas a lo largo del pais. El transporte y almacenamiento
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de este material hasta la obra conlleva condiciones de almacenamiento
diferentes. Por ejemplo, en la produccion de hormigon se utiliza cemento
nuevo, cemento que se ha conservado durante un periodo de tiempo y
cemento obtenido de bolsas rotas. Normalmente, también se emplea cemento
que ha estado almacenado durante un periodo prolongado. Factores
inevitables en la construccion de proyectos en la zona de Puno; sobre todo en
las distancias considerables de la fabrica a la obra, donde se requiere gran
cantidad de cemento por tanto se requiere de almacenes que concreto
producido en las condiciones siguientes de almacenamiento empleo de
cemento fresco, empleo de cemento con 30 dias de almacenamiento, empleo
de cemento con 45 dias de almacenamiento y empleo de cemento de bolsas
rotas con 45 dias de almacenamiento. Disefiado el concreto con estas
condiciones de almacenamiento analizar la variacion de la resistencia;
Posteriormente difundir los hallazgos y evaluarlos en el uso adecuado del
cemento, tomando en consideracion las condiciones de almacenamiento.
Considerando la susceptibilidad del cemento a la humedad, que altera sus
caracteristicas fisicas y quimicas; La investigacion se llevara a cabo en la

ciudad de Juliaca.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Pregunta general

e ¢ Cual es el impacto de las condiciones de almacenamiento del
cemento en la durabilidad del concreto producido en la ciudad de

Juliaca - Regidn Puno?

1.2.2 Preguntas especificas
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e ¢(En qué medida influye la humedad del medio ambiente en las

propiedades del cemento para la produccion del concreto?

e ¢Cuales son las caracteristicas especificas de disefio de un
concreto con una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2,
destinado a la fabricacion de concreto utilizando cementos
mantenidos en condiciones variables durante la construccion en

la ciudad de Juliaca?

e ¢En qué medida influye en las resistencias desarrolladas, los
cementos almacenados en diferentes condiciones de ejecucion

de obras en la ciudad de Juliaca?

1.3 Justificaciéon de la investigacion.

1.3.1 Justificacion técnica.

El cemento para el concreto material artificial, tiene propiedades fisicas
y quimicas, establecidas por los fabricantes; es un material sensible a la
humedad, por tanto si requiere de un tiempo de almacenamiento, esta accion
debe tomar en cuenta ciertas precauciones como: no debe emplearse el
cemento de bolsas deterioradas, almacenamiento del cemento en almacenes
no humedas, costo periodo de almacenamiento, entre otros estas acciones de
precaucion aisla al cemento de la humedad y permite alcanzar la resistencia de
disefio del conceto requerido; estos aspectos a cumplir estan establecidas en la
norma ASTM C ISO, NTP 334 . 009, NTP 334.038 entre otras. La conservacion
del cemento es posible siempre que se mantenga seco, es decir, alejado del

aire.
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1.3.2 Justificacion econdmica.

La produccién de hormigdén para un proyecto de construccién requiere
alcanzar una cierta resistencia a la compresion, que esta determinada por el
disefio de la mezcla del hormigon deseado. Este procedimiento toma en cuenta
los valores y especificaciones que se hayan confirmado en los componentes de
cemento, aridos, agua y eventuales aditivos que puedan utilizarse. En
consecuencia, cualquier cambio en las propiedades o caracteristicas de estos
materiales afectara la resistencia ultima del hormigbn que se necesita; el que
puede ser perjudicial a las especificaciones establecidas del concreto y la

estructura a la que este destinada.

1.4 objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

e Analizar el impacto de las condiciones de almacenamiento del
cemento en la durabilidad del concreto fabricado en Juliaca,

ubicada en la Region Puno.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Dilucidar el impacto de la humedad ambiental sobre las
caracteristicas del cemento en el contexto de la fabricacion de

hormigén.

e Ejecutar el disefio de un concreto con una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2, para la fabricacion de concreto
utilizando cementos almacenados en diversas circunstancias

durante las actividades de construccion en la ciudad de Juliaca.
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e Evaluar las resistencias desarrolladas con cementos
almacenados en diferentes condiciones de ejecucion de obras en

la ciudad de Juliaca.

1.5 Variables e indicadores.

1.5.1 Variable de calibracion:

Produccion del concreto con cemento almacenado en diferentes

condiciones.

1.5.2 Indicadores:

e El impacto de la humedad ambiental en las caracteristicas del

cemento utilizado en la fabricacion de hormigon.

e El objetivo es crear una mezcla de hormigdn con una resistencia
a la compresion de 210 kg/cm2, adecuada para producir
hormigon utilizando cemento conservado en diversas

circunstancias.

1.5.3 Variable evaluativa:

Evaluacion del desarrollo de resistencias del concreto con cementos

almacenados en diferentes condiciones

1.5.4 Indicadores:

e Investigacion de la formacion de durabilidad del hormigén en

diversas circunstancias de almacenamiento de cemento.

e Evaluaciéon del desarrollo de resistencia bajo diversas

circunstancias de almacenamiento de cemento.
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1.6 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

e\
c

Variables Indicadores indices
Variable
calibracion.
1.1. Influencia de la humedad del medio 1.1.1. En las propiedades fisicas, en las
1) ambiente en las propiedades del propiedades quimicas, en la
Produccién del
concreto con cemento para la produccion del Hidratacion y en la resistencia del
cemento
almacenado en concreto. concreto.
diferentes
condiciones.

1.2. El objetivo es desarrollar una mezcla de 1.1.2. Proporciones en peso, con
hormigdbn con una resistencia a la cemento fresco, cemento
compresion de 210 kg/cm2, adecuada almacenado 15 dias, cemento
para producir hormigén a partir de almacenado 30 dias, cemento
cemento conservado en diversas almacenado 45 dias, cemento en
circunstancias. bolsas rotas por 45 dias.

Variable
evaluativa.
2) 2.1. Desarrollo de las resistencias del 2.1.1. Control de resistencias a los 7,
Evaluacion del
desarrollo de concreto en diferentes condiciones de 14, 21, 28 dias con cementos
resistencias del
concreto con almacenamiento del cemento. almacenados en diferentes
cementos
almacenados en condiciones.
diferentes .
condiciones 2.2. Evaluacion del desarrollo de las
resistencias; en diferentes condiciones
2.2.1. Anadlisis comparativo de

de almacenamiento de cemento.

resistencias.

Nota. Elaboracion propia de la tesis — Marzo, 2023.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacién.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

En su tesis titulada “Analisis y descripcidn de la produccién de concreto
en sitio en cinco proyectos habitacionales en Colombia”, Ortiz (2018) realizé
una investigacion en la Universidad Militar Nueva Granada en Bogot4,
Colombia. Se analizaron los procedimientos de fabricacion del hormigén de
cinco proyectos de vivienda prioritarios elegidos en Colombia para descubrir los
elementos que influyen en la resistencia final del hormigdn. Diversos estudios,
como el realizado por Chan, Solis y Moreno (2003), han aportado informacién
sobre este objetivo al demostrar que las propiedades del material realmente
impactan en la resistencia general del hormigén. La investigacion realizada por
Minor y Milanés (2001) reveldé que la calidad final de una estructura se ve

afectada significativamente por la falta de un disefio de mezcla adecuado, el
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manejo inadecuado de las materias primas y el contenido excesivo de agua en
las mezclas. Para conocer estas caracteristicas se utilizo un estudio de disefio
mixto y pruebas de muestras. La resistencia a la flexion se determiné mediante
el ensayo de viga, mientras que la resistencia a la compresion se obtuvo
mediante el ensayo de cilindro, cumpliendo ambos ensayos con las normas
aplicables. El andlisis revel6 que la textura, especificada en la parte de
caracteristicas del material, y la relacion agua-cemento, mencionada en la
seccion de dosis, tuvieron el impacto mas significativo en la resistencia a la

flexion y a la compresion, respectivamente. (Ortiz, A., 2018, pag. 06).

Carvalho (2019) en el trabajo de tesis titulado: La tesis titulada “Analisis
del ciclo de vida de los productos derivados del cemento - Aportes al analisis
de los inventarios del ciclo de vida del cemento” entregada en la Universidad
Politécnica de Catalufia en Barcelona, Espafia, considera los Objetivos,
Métodos y Resultados en su estudio. Esta tesis tiene como objetivo explorar los
factores ambientales asociados con la fabricacion de cemento, incluidas las
numerosas fases involucradas en su ciclo de vida, con el fin de desarrollar las
bases necesarias para un Inventario del Ciclo de Vida (ICV) nacional de este
producto. Después de examinar los inventarios del ciclo de vida (ICV)
existentes para el cemento en todo el mundo, evaluamos las restricciones
impuestas a los diferentes subsistemas de produccién y exploramos la
posibilidad de utilizar estos ICL en la evaluacion del ciclo de vida (ACV) de los
productos a base de cemento. Esta investigacibn se basa en comparar los
datos de entrada y salida de varias ICL de produccién de cemento. Demuestra
la importancia de organizar los inventarios de acuerdo con las numerosas fases

del proceso de fabricacion. A partir de estos datos se propone un modelo de
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inventario del ciclo de vida del cemento que pueda ser utilizado en Espafa y
otros paises que empleen el mismo proceso de fabricacién. Este articulo
presenta el concepto de memoria ambiental (AM), que permite la aplicacion del
analisis del ciclo de vida (ACV) desde diversos puntos de vista (global, regional
y local). Considera el desemperio holistico de un producto teniendo en cuenta
todos sus diferentes aspectos y los impactos ambientales generales de su
produccion. Sin embargo, este enfoque puede aplicarse por etapas (ya sea
"desde la produccion hasta el punto de venta" o "desde la produccién hasta la
eliminacién™) y con distintos niveles de escrutinio. Este procedimiento se utiliza
durante la elaboracion de un inventario para un tipo especifico de cemento. Los
hallazgos sugieren que es necesario crear una base de datos integral a nivel
nacional especificamente para la fabricacion de cemento. Esto garantizara que
los resultados de la evaluacion del ciclo de vida (LCA) de los productos de

cemento sean fiables y dignos de confianza. (Carvalho, A., 2019, pag. 03).

Pérez (2017) en el trabajo de tesis titulado: En la Universidad de San
Carlos de Guatemala se presentd el estudio titulado “Evaluacion de la
influencia de la temperatura y la humedad relativa en las propiedades del
concreto durante el proceso de mezclado y curado (durante un periodo de siete
dias) utilizando dos diferentes tipos de cemento”. . Este estudio se tuvo en
cuenta en los objetivos, metodologia y conclusiones. El objetivo de estas
pruebas exigidas por ASTM es determinar la influencia de variables
ambientales, como la temperatura y la humedad relativa, en la fabricacién y
solidificacion (durante un periodo de siete dias) del concreto. Los criterios
cruciales para este proposito son los materiales, las proporciones, f'c

(resistencia a la compresion), la trabajabilidad y el rango de temperatura de 10-
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32 oC. Las fundiciones se realizaron en tres localidades: la capital, Ciudad de
Guatemala, Quetzaltenango y Zacapa, donde se presentaban las condiciones
climaticas Optimas. Los objetivos se lograron gracias a los esfuerzos
colaborativos del personal del Centro de Investigacion en Ingenieria, los
residentes de Quetzaltenango y Zacapa, y los requisitos pertinentes de ASTM
para las condiciones iniciales y reforzadas del concreto fabricado. Los usuarios
deben considerar las recomendaciones proporcionadas para minimizar el
impacto de estos efectos en su trabajo. Los resultados obtenidos confirman la
influencia de las condiciones ambientales sobre los hormigones evaluados,
especialmente en términos de requerimientos de agua, tiempos de fraguado y

resistencia mecanica. (Pérez, G. 2017, pag. 11).

2.1.2 Antecedentes nacionales

En su tesis titulada “Analisis de las propiedades mecanicas del concreto
utilizando Cemento Portland Tipo Ip almacenado en condiciones desfavorables
durante los meses mas humedos en la ciudad de Arequipa”, Cana y Quispe
(2018) tuvieron como objetivo evaluar el impacto de diferentes condiciones de
almacenamiento en la Propiedades mecanicas del hormigobn y mortero. El
estudio se realizé en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa en
Perl. Los objetivos, metodologia y conclusiones de la investigacion se
centraron en evaluar como se afecta la calidad del concreto y mortero al utilizar
cemento que ha sido almacenado en condiciones tanto favorables como
desfavorables durante los meses mas humedos en Arequipa. El cemento se
almacené durante un maximo de seis meses en estas condiciones y se utilizd

mensualmente para crear diversas mezclas. Previo a su uso, el cemento se
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sometié a un procedimiento de tamizado mediante tamiz de malla de 1 mm
para eliminar posibles grumos que se hayan podido desarrollar durante su
produccion. La mezcla de concreto fue formulada utilizando las metodologias
del comité ACI 211.1 con el fin de alcanzar una resistencia a la compresion de
210 kg/cm2. En tanto, las proporciones de mortero de cemento se
determinaron mediante la implementacion de la prueba de flujo segun lo
establecido en la NTP 334.051. Antes de cada vertido, se evalu6 el nivel de
humedad de los aridos y se modificaron correspondientemente los
componentes secos de la mezcla. Los resultados de las pruebas se sometieron
a andlisis estadistico, de acuerdo con los requisitos de precision descritos en
los estandares de prueba aplicables y los criterios de aprobacién establecidos
por el comité ACI 318. Los morteros y hormigones van deteriorandose
progresivamente en sus propiedades mecanicas en relacion con el paso del
tiempo y las circunstancias en las que se utilizan. Las resistencias obtenidas
del cemento bien conservado fueron mayores en comparacioén con el cemento
mal almacenado debido a diferencias en las condiciones de almacenamiento.
Se evalud cuantitativamente mediante granulometria la existencia de grumos
en cemento fresco, bien almacenado y mal almacenado. Se demostr6 que
estos grumos eran responsables de la degradacion de las propiedades
mecanicas del hormigén. En conclusién, un analisis de los gastos asociados
con la fabricacién de hormigén utilizando cemento conservado en diferentes
circunstancias demostré que el cemento almacenado adecuadamente es mas
ventajoso que el cemento almacenado inadecuadamente, independientemente

del periodo de tiempo examinado. (Cana, D. y Quispe, S. 2018, pag. 10).

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV £ | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.1.3 Antecedentes regionales.

Benavente (2018) realizé una tesis titulada “Aplicacion de diversos
cementos sobre las propiedades del concreto expuesto al congelamiento y
deshielo en las edificaciones de Puno 2021” en la Universidad César Vallejo de
Lima, Perd. El estudio se centr6 en los objetivos, la metodologia y las
conclusiones. Esta investigacion utiliz6 un método de muestreo no
probabilistico, es decir, muestreo conveniente e intencional. La investigacion
fue de caréacter aplicado y se centr6 en establecer correlaciones utilizando
datos cuantitativos. El estudio utilizé disefios tanto experimentales como
cuasiexperimentales. La resistencia a la compresiéon de los cementos Rumi,
Frontera y Wari utilizados fue de 210 kg/cm2. Los resultados indican que la
resistencia a la compresion del concreto elaborado con cemento Wari y
expuesto a condiciones de congelamiento y deshielo aumenté con el tiempo. A
los 7 dias la fuerza se midié en 161,3 kg/cm2, a los 14 dias aumenté a 189,5
kg/cm2 y a los 28 dias alcanzé 218,0 kg/cm2. Adicionalmente, la prueba de
porosidad mostré que el concreto elaborado con cemento Wari y sometido a
congelacion y descongelacién tuvo el menor porcentaje de porosidad de
5.999% después de 14 dias. La investigacion indica que una reducciéon de la
porosidad conduce a una mejora de la resistencia a la compresion, mejorando
asi la durabilidad del hormigbn cuando se somete a ciclos repetidos de
congelacion y descongelacion. La cita de esta informacion es de Benavente, R.

(2018), péagina 07.

En su tesis titulada “Influencia del calor de hidratacion sobre el concreto

a bajas temperaturas, dosificado con cemento comercializado en la ciudad de
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Juliaca”, Mamani y Chambi (2020) examinaron la popularidad del concreto
como material de construccion, particularmente en la region Puno. El estudio se
realizo en la Universidad Peruana Union en Juliaca, Perq, y se centré en los
objetivos, metodologia y conclusiones relacionadas con el tema. De las muchas
marcas de cemento disponibles en el mercado, Rumi IP, Frontera IP, Yura IP y
Wari | se destacan por sus excepcionales caracteristicas de liberacion de calor.
Esto pone de relieve la necesidad de comprender la generacién de calor del
hormigon cuando se combina con agua. El objetivo del estudio fue determinar
el desempefio Optimo de varios tipos de cemento bajo las condiciones
extremas de temperatura bajo cero que prevalecen en Juliaca. El objetivo
principal de esta investigacion es investigar el impacto del calor de hidratacion
en la resistencia y durabilidad a largo plazo del concreto mezclado con
cementos disponibles en el mercado de Juliaca. El cemento Wari tiene una
composicién de 50% de silicato tricalcico (C3S) y 24% de silicato dicalcico
(C2S). Esta composicion reduce el calor producido durante el proceso de
hidratacion y favorece el desarrollo de la fuerza tras las primeras semanas. Los
resultados indican que el cemento Wari libera menor cantidad de calor durante
la hidratacion a temperaturas de -5°C (38.19 cal/gr) y 5°C (30.44 cal/gr).

(Mamani, M. y Chambi, R. 2020, pag. 15).

2.2 Marco tedrico.

2.2.1 Cementos adicionados

Las investigaciones sobre el uso de cementos afiadidos se llevan a cabo
desde hace mucho tiempo, especialmente después del descubrimiento del

cemento Portland. Esta investigacién se ha centrado en la incorporacion de
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escorias de alto horno y puzolana. Sin embargo, durante ese periodo, la amplia
disponibilidad del producto no promueve de ninguna manera su uso. La
demanda de una mayor produccién de cemento surgio después de las dos
guerras mundiales, cuando Europa necesitaba reconstruirse después de la
devastacion. Afos mas tarde, durante la crisis del petréleo de 1973, la
conservacion de energia se convirti6 en una prioridad. El uso de cementos
afiadidos es muy ventajoso en la industria, ya que no requieren calcinacion y
suponen un importante ahorro de combustible. Hay un énfasis creciente en el
cuidado del medio ambiente, con especial atencion en la reduccion del
consumo de combustible para minimizar la contaminacion. Al incorporar
cementos adicionales y utilizar pasivos industriales, la huella de carbono
asociada con la produccion de cemento se puede reducir significativamente.
Ademas, los hormigones que incluyen cementos adicionales proporcionan
beneficios técnicos significativos en comparacion con los hormigones tipicos,
particularmente en términos de mayor resistencia y durabilidad a largo plazo
debido a la impermeabilidad mejorada y los componentes agregados. Debido a
estos beneficios, la utilizacion mundial de cementos suplementarios esta
actualmente muy extendida y representa alrededor del 85%. En el Peru existe
una tendencia creciente a producir una mayor variedad de tipos de cemento y
aumentar los volumenes de produccién en todas las plantas de cemento. La

referencia para esta informacién es Cana y Quispe (2018), pagina 25.
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2.2.2 Adiciones al cemento.

Este boletin proporciona una descripcion de los aditivos mas utilizados.
Sin embargo, es importante sefialar que hay mas aditivos disponibles y los
investigadores estan explorando y examinando activamente nuevos
subproductos para su posible incorporacion al cemento. Normalmente, las
adiciones se refieren a sustancias inorganicas que se mezclan con el clinker
durante la molienda o se afiaden al cemento después de su pulverizacion.
Estas sustancias contienen silice y alimina, que reaccionan con el hidréxido de
calcio liberado durante la hidratacion del cemento. Como resultado, se forman
nuevos compuestos duraderos (silicatos de calcio hidratados - tobermorita),
que contribuyen a una mayor resistencia e impermeabilidad de las mezclas.
Las adiciones han sido etiquetadas como activas e inertes sin ser sometidas a
una investigacion exhaustiva, aunque de manera un poco equivocada o
demasiado simplificada. En general, las adiciones activas son sustancias que
sufren una reaccion quimica con el hidréxido de calcio (como se ve en la
imagen anterior) para producir mas tobermorita. Esta definicion no tiene en
cuenta otras actividades fisicas o mecanicas que puedan ocurrir con otras
adiciones, que también pueden tener efectos quimicos y epitaxiales. En
particular, los aditivos activos incluyen escoria de alto horno, que tiene
cualidades hidraulicas inherentes, asi como puzolanas naturales vy
manufacturadas. Los aditivos inertes cominmente utilizados, como la piedra
caliza, son cargas. Es importante sefialar que estas cargas tienen una
constitucidon 'y composicion similar al clinker y la pasta hidratada. En
consecuencia, surge un efecto epitaxico de la similitud estructural. La

referencia es del libro de Benavente publicado en 2018, concretamente en la
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2.2.2.1 Puzolanas.

Bajo esta denominacion, el término abarca materiales inorganicos tanto
naturales como artificiales. Entre estos ultimos, muchos se consideran
productos de desecho en otras industrias, pero son adecuados para su uso
como aditivos en el cemento. Estos materiales tienen la capacidad de
reaccionar con el hidroxido de calcio que se produce durante la hidratacion de
los silicatos de calcio. Puzolanas de origen natural. Compuesto por una
variedad de rocas volcanicas o rocas derivadas de fuentes organicas, como la
tierra de diatomeas. Puzolanas sintéticas. Dentro de esta categoria se evallan
algunos subproductos, destacando dos de ellos por su excepcional rendimiento
y uso. Las cenizas volantes, un subproducto de la combustion del carbon en
plantas termoeléctricas, se utilizan ampliamente en todo el mundo. Esta
disponible en varios grados de eficiencia y no necesita molienda, lo que lo hace
muy valorado. La microsilice, también conocida como humo de silice, es un
material altamente activo y finamente dividido que se deriva de los gases
recolectados en los filtros de la industria del ferrosilicio. Es unas cien veces
mas fino que el cemento. Debido a su excepcional finura y reactividad, se
utilizan en la produccién de hormigon duradero y de alto rendimiento. La

referencia de esta informacién es Pérez, G. 2017, pagina 11.

2.2.3 Cementos adicionados.

Con base en los parrafos anteriores, es sencillo inferir las formas
predominantes de cementos adicionales que se crean y utilizan a nivel mundial.
La referencia proviene de la publicacion de Cana y Quispe en 2018,

especificamente en la pagina 52.
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. Los cementos con escoria de alto horno
. Los cementos puzolanicos
. Los cementos con filler.

Existen otras variedades de cementos, sin embargo esta discusion solo
se centrara en aquellos que estan incluidos en las normas técnicas peruanas
con base en las normas ASTM. Existe un criterio determinado para los
cementos adicionales, que es la NTP 334.090. Se han incluido los cementos
Portland, que cumplen con la norma ASTM C595. Adicionalmente también es
aplicable la norma NTP 334.082. Los cementos Portland son un tipo de
cemento. La especificacion de desempefio derivada de la norma ASTM C1157
se centro inicialmente en cementos suplementarios, pero ahora se aplica a todo
tipo de cementos. Es especialmente adecuado para cementos suplementarios.
El valor es 334.090 NTP. Se han incluido los cementos Portland. Los
requerimientos actuales incluyen los siguientes tipos de cemento: Se incluy6
cemento binario. El proceso implica crear una mezcla homogénea moliendo o
triturando y mezclando clinker de cemento Portland con escoria, puzolanas o
materiales de relleno. Ternario incluido el cemento. Se logra una mezcla intima
y homogénea mediante el proceso de trituracion o trituraciébn y mezcla del

clinker de cemento Portland.

e Dos puzolanas diferentes

e Escoria de alto horno y puzolana

e Puzolanay caliza

e Escoriay caliza

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

En la norma especificada anteriormente, los siguientes nombres se

clasifican como cementos de uso comun:
a. CEMENTO PORTLAND TIPO IS:
Cemento Pértland con escoria de alto horno.
Hasta 70 % de escoria.
b. CEMENTO PORTLAND TIPO IP:
Cemento Pértland puzolanico.
Hasta 40 % de puzolana.

c. CEMENTO PORTLAND TIPOI (PM):
Cemento Pértland puzolanico modificado.
Hasta 15 % de puzolana.

d. CEMENTO PORTLAND TIPO IL:

Cemento Pértland calizo.
De 5 % a 15 % de filler calizo.

e. CEMENTO PORTLAND TIPO ICO:
Cemento Pértland compuesto.

Hasta 30 % de filler calizo u otro material.

f. CEMENTO PORTLAND TERNARIO IT:
Cemento Pértland ternario. Con dos adiciones.

En caso se requieran caracteristicas especiales, estos cementos deben
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llevar los siguientes sufijos:

e MS: se requiere moderada resistencia a los sulfatos.

e HS: se requiere alta resistencia a los sulfatos.

e MH: se requiere moderado calor de hidratacion.

e LH: se requiere bajo calor de hidratacion.

Estos cementos deben cumplir con los requisitos fisicos y quimicos de la

norma correspondiente.

NTP 334.082. CEMENTOS. CEMENTOS PORTLAND.

Especificacion de la performance.

La NTP 334.082. CEMENTOS. Cementos Portland. Especificacion

de la Performance considera los siguientes cementos:

« CEMENTO PORTLAND TIPO GU

Cemento Pértland de uso general.

« CEMENTO PORTLAND TIPO MS

Cemento Pértland de moderada resistencia a los sulfatos.
« CEMENTO PORTLAND TIPO HS

Cemento Pértland de alta resistencia a los sulfatos.

« CEMENTO PORTLAND TIPO HE

Cemento Pértland de alta resistencia inicial.

« CEMENTO PORTLAND TIPO MH

Cemento Portland de moderado calor de hidratacién.
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« CEMENTO PORTLAND TIPO LH

Cemento Pértland de bajo calor. (Cana, D. y Quispe, S. 2018, pag. 52)

2.2.4 Cemento.

El cemento Portland se produce sometiendo clinker finamente
pulverizado, que contiene cal, alimina, hierro y silice en cantidades
predeterminadas, a altas temperaturas. Cuando se combina con agua, esta
mezcla tiene la capacidad de solidificarse formando una masa dura, formando

hormigon. (Mamani y Chambi, 2020, p. 23)

2.2.4.1 Composicion quimica del cemento.

El cemento se compone de una variedad de sustancias quimicas, con
cuatro compuestos especificos que representan mas del 90% de su peso.

Estos componentes son: (Mamani, M. y Chambi, R. 2020, p. 27)

Tabla 2

Compuestos del cemento portland.

NOMBRE DEL OXIDO FORMULA ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0502 C3S
Silicato dicalcico 2€a0Si02 Cc2S
Aluminio tricélcico 3Ca0AL203 C3A
Ferroaluminato tetracalcico = 4CaOFe203 Al2 03 C4AF

Nota. Sanchez de Guzman (2001).

Las interacciones que tienen lugar entre los minerales del cemento
(C3S, C2S, C3S y C4S) y el agua son un factor importante para determinar el

grado en que cada forma de cemento desarrolla hidratacion.

El C3S (alita). En el cemento, el silicato de calcio es inestable; cuando
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entra en contacto con el agua, se transforma en silicato de calcio hidratado, al
gue a veces se le llama gel de tobermorita, y luego en hidréxido de calcio. Esta

transformacion sigue el siguiente patrén:

2(3C,0.5:07) + 6H30 = 3C,0.25;05. H20 + 3C,(0H)2 (1)

El silicato dicélcico (C2S - belita) Al entrar en contacto con agua o
hidratos se transforma en gel de tobermorita e hidroxido de calcio. Sin
embargo, a diferencia de la formula (1) que se mostr6 anteriormente, el

hidréxido de calcio se crea en una proporcion menor.

(2€a0. Si02) + 4H20 = 3Ca0.2S:02.3H20 + C.(OH)2 (2)

El aluminato de calcio (C3A - celita) La formacion de etringita se

produce cuando se combina con yeso y agua.
(3Ca0. Al203 + 3CaS04. 2H20 + 15H20 = 3Cq0. Al203.3CaS04. 32H20

Es posible producir monosulfato combinando agua, aluminato de calcio y

etringita en solucion.
2(3Ca0. Al203 + 3Ca0. Al203.3CaS0432H20 + 4H20 =
3(3Ca0. Al203. 3CaS04. 12H20)

El aluminato de calcio (C3A) El aluminato de calcio que ha sido

hidratado se produce cuando se combinan hidréxido de calcio y agua.
3C.0.Al03 + C,(OH)2 + 12H,0 = 4C,0. Al;03.13H,0

La siguiente es una lista de las propiedades de los minerales primarios

dentro del cemento:
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Tobermorita gel (CSH): Por sus aportes a la estructura interna de la
pasta de cemento, su adhesion con los agregados de los morteros y la
resistencia mecanica de estos aglomerados, es un mineral esencial en la pasta

de cemento. Esta es la razon por la que se considera un mineral necesario.

Portlandita (hidroxido de calcio). Mantener el pH de la pasta de
cemento en valores elevados (12-13) es responsabilidad de esta reserva
alcalina, que a su vez protege al hormigbn armado de la corrosion (Calleja,

2001). Se encarga de conservar la consistencia de la pasta de cemento.

En consecuencia, es susceptible a la expansion y ruptura, lo que puede
resultar en la formacion de etringita, y se descompone facilmente cuando
alcanza una temperatura de 600 grados Celsius (Calleja, 2001). Esto, a su vez,
tiene impactos tanto buenos como negativos, como su solubilidad en agua y su

facilidad de lixiviacion mediante disolucion.

Suele encontrarse en el interior de grietas o fisuras del hormigon dafiado
y se produce a los 28 dias. Este es un fenébmeno que se ve en formas
alargadas, lo que provoca una expansion. Existe una dependencia significativa

de las condiciones de curado.

Etringita (trisulfoaluminato de calcio): Suele encontrarse en el interior
de grietas o fisuras del hormigén dafiado y se produce a los 28 dias. Este es un
fenbmeno que se ve en formas alargadas, lo que provoca una expansion.
Existe una dependencia significativa de las condiciones de curado. Segun la

publicacién de Mamani y Chambi de 2020, pagina 25,

2.2.4.2 Tipos de cemento
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Segun la norma ASTM C 150 99a, el cemento Portland se puede
dividir en muchas variedades diferentes. Estas categorias son las

siguientes:

e Cemento Portland Tipo I, Brindan mayor resistencia inicial y menores
tiempos de fraguado, por lo que es recomendable su uso en climas

frios.

e Cemento Portland Tipo Il, De moderada resistencia a los sulfatos y
moderado calor de hidratacion. Para emplearse en estructuras con

ambientes agresivos y/o en vaciados masivos.

e Cemento Portland Tipo Ill, Desarrollo rapido de resistencia con
elevado calor de hidratacién. Para uso en clima frio 6 en los casos en

gue se necesita adelantar la puesta en servicio de las estructuras.
e Cemento Portland Tipo IV, de despreciable calor de hidratacion

e Cemento Portland Tipo V, de alta resistencia al ataque de sulfatos.

Para ambientes muy agresivos.

En la norma ASTM-C-595-00, especifica las caracteristicas de

los cementos adicionados la cuales son:

Tipo IS: Cemento Portland al que se le ha adicionado entre 25% y 70%

en escoriade alto horno.

Tipo ISM: Cemento Portland al que se ha adicionado menos del 25% en

escoria dealto horno.

Tipo IP: Cemento Portland al que se le ha adicionado entre 15% vy

4 0% enpuzolana.
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Tipo IPM: Cemento Portland al que se le ha adicionado menos del

15% enpuzolana. (Pérez, G. 2017, pag. 35)

2.2.5 Cemento Portland tipo IP.

Los cementos Portland de tipo IP se utlizan en proyectos de
construccion. Estos cementos se producen de manera similar a otros tipos de
cemento, en los que se muele el clinker. Sin embargo, en el caso del cemento
tipo IP se aflade entre un 15% y un 40% de puzolana. La puzolana exhibe
caracteristicas de desempefio similares al cemento tipo I. Ademas, el cemento
tipo IP ofrece moderada resistencia al sulfato y moderado calor de hidratacion.

La referencia de esta informacion es Benavente, R. (2018), pagina 36.

Actualmente existen dos empresas en el mercado del area de Puno que

distribuyen cemento Tipo IP.

e Cemento Portland Rumi Tipo IP

e Cemento Portland Frontera Tipo IP. (Benavente, R. 2018, pag. 36)

2.2.6 Proceso de fabricacion del cemento Portland.

El cemento Portland se compone principalmente de materias primas
calcificadas, como piedra caliza, alimina y silice, que a menudo se encuentran
en forma de arcilla o pizarra. También se utiliza marga, incluida una mezcla de
sustancias calcareas y arcillosas. La fabricacion de cemento Portland utiliza
materias primas ampliamente disponibles que se encuentran en casi todos los

paises y que son utilizadas por empresas cementeras de todo el mundo.

La fabricacion de cemento Portland requiere materias primas que

posean cantidades suficientes de compuestos de calcio, silice, alimina y
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hierro. (Carvalho, A., 2019, pagina 28)

1. Extraccion.

El proceso industrial comienza con la extraccion de las materias primas
seleccionadas, que luego son transportadas desde una cantera, trituradas,
molidas y dosificadas para obtener la consistencia deseada de la harina final.
La harina en su estado natural estd compuesta de carbonato de calcio, silice,
alimina y esquisto. El cemento se produce mediante procesos de fabricacion
tanto en seco como en humedo. Las materias primas se trituran y mezclan
minuciosamente. Luego se someten a altas temperaturas (1400 - 1450 °C) en
enormes hornos que giran continuamente y que pueden superar los 200 metros
de longitud y un diametro de 5,50 metros. La sustancia fundida que sale del
horno se conoce como clinker y se manifiesta como esferas negruzcas
diminutas, rigidas y de tamafio abigarrado. Una vez enfriado, el clinker se
procesa hasta obtener un polvo muy fino, que es lo que crea el cemento
Portland comercial. Durante el proceso de molienda se incluye una cantidad de
yeso que oscila entre el 3% y el 4% para regular la solidificacion del cemento.
La cal es el componente principal del cemento, seguida por la silice, la alimina
y el 6xido de hierro en orden descendente de importancia. La referencia de

esta informacién es Benavente, R. (2018), concretamente en la pagina 38.

Los constituyentes primarios son:

Silice (anhidrido SiliCIiCO)........cccvvvveviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 25102
(OF 11 (o) (o [ Jox= 1 o1 o0 ) IR :Ca0
Alimina (oxido alimino) .......cccoeeeveiiiiiii, :Al203
OXIAO FEITICO ... :Fe203
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La combinacion de silice y cal constituye aproximadamente del 70% al
75% de la composicion total del clinker, apareciendo como varios silicatos de

calcio con niveles variables de basicidad.

Silice y cal formal, en conjunto entre el 70% y el 75% del clinker.

La almina y el 6xido férrico se denominan fusiones porque, junto con la
magnesia y los alcalis, constituyen la fase liquida del Clinker y facilitan las
interacciones entre la silice y la cal. Se combinan con estos ultimos para crear

aluminatos.

La siguiente tabla proporciona una descripcion general del contenido de

6xido del cemento.

CaO... :60% al 67%

SiO2 :17% al 25%

Al203 :3% al 8%

Fe203 :0.5 % al 6%. (Benavente, R. 2018, pag. 40)
2. Cal.

El componente mas importante del cemento es... La piedra caliza es la
principal fuente de carbonato de calcio (CaCO3). La piedra caliza sufre
descomposicion térmica para producir cal viva (CaO) y dioxido de carbono
(CO2). Este procedimiento se lleva a cabo a una temperatura de 1000 °C,
momento en el que el material adquiere un tono rojo vivo. Puede que la cal viva
Nno cause una gran impresion al principio, pero sufre una reduccion de peso del
44% como resultado de la liberaciéon de diéxido de carbono. Por este motivo su

porosidad es mayor que la de la caliza original. Los poros microscopicos
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absorben suavemente el agua de enfriamiento, haciendo que el 6xido de calcio
interactie con el agua para convertirse en hidrato de calcio. La cal dura tiene
una minima resistencia, sin embargo posee un notable nivel de flexibilidad y
firmeza volumétrica en ambientes humedos. La cita de esta informacion es de

Benavente, R. (2018), especificamente pagina 39.
3. Lasilice.

Este material tiene una resistencia excepcional a la disoluciéon en agua y
es impermeable a la mayoria de los acidos, a excepcién del acido fluorhidrico.
Cuando se expone al calor, muestra resistencia a los cambios en su estructura
cristalina y a las variaciones de volumen. Desde un punto de vista quimico,
permanece sin cambios. A una temperatura de 1900 °C, el cuarzo sufre una
transicion de fase del estado solido al estado fundido y, al enfriarse, se
solidifica formando una sustancia vitrea denominada vidrio de cuarzo. La fuente

citada es Benavente, R. (2018), concretamente en la pagina 40.
4. Alumina.

La alimina (AL203) es un compuesto que esta presente en abundancia
en la arcilla. En la composicidn tipica de la arcilla, generalmente se acepta que
la cantidad de silice es aproximadamente el doble que la cantidad combinada
de alimina y 6xido férrico. Ademas, la cantidad de alimina es el doble que la

cantidad de 6xido férrico. (Ortiz, A., 2018, p. 54)

5. Oxido de fierro.

El 6xido férrico es un componente crucial de los minerales ferrosos y su

presencia se puede encontrar en casi todos los cementos, aunque en
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pequefias cantidades. “A excepcion del cemento blanco, que debe estar

completamente libre de cualquier 6xido” (Ortiz, A., 2018, p. 56).

6. Componentes quimicos y fisicos de los cementos Rumi,

Yura, Fronteray Wari.

Tabla 3

Requisitos quimicos de los 4 tipos de cemento.

Cemento Cemento Cemento Cemento
Requisitos quimicos Portland Rumi  Portland Yura Portland Frontera Portland
P IP IP Wari |
MgO (%) 1.99 1.99 1.99 1.78
SO3 (%) 1.75 1.75 1.75 2.74
Perdida por ignicion 214 214 214 25

(%)
Nota. Ficha técnica de los cementos.

Tabla 4

Requisitos fisicos de los 4 tipos de cemento.

Cemento
Cemento Cemento Cemento Portland
Requisitos fisicos Portland
Portland Rumi IP  Portland Yura IP Frontera IP
Wari |
Peso especifico
2.85 2.85 2.85 3.14
(gr/cm3)
Expansion en autoclave
0 0 0 0.08
(%)
fraguado vicat inicial
170 170 170 130
(min)
fraguado vicat final
270 270 270 215

(min)

Nota. Ficha técnica de los cementos.
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7. Calor de hidratacion.

El proceso de hidratacion de los componentes quimicos del cemento es
exotérmico, lo que da como resultado la liberacién de calor a una velocidad de
500 J/s (120 cal/g). Debido a su mala conductividad, el hormigén funciona
principalmente como aislante. Sin embargo, dentro de estructuras de hormigon
gruesas, la temperatura puede aumentar significativamente, lo que provoca una
pérdida de calor de la masa externa y quizas provoque fracturas graves. Sin
embargo, el comportamiento se ve alterado por la paulatina expansion del
hormigon. El ritmo de creacion de calor esta significativamente influenciado por
la temperatura a la que se produce la hidratacion, como se ve en los datos
presentados en la Tabla 4. Esta tabla ilustra la cantidad de calor generado
después de 72 horas a varias temperaturas. La temperatura tiene poco impacto

en el valor del calor de hidratacion a largo plazo. (Carvalho, A., 2019, p. 13)

2.2.7 Hidratacion del concreto.

Cuando se combinan pasta de cemento y agua, el cemento
Portland se transforma en una sustancia cohesiva que actia como aglutinante.
El agua, silicatos y aluminatos indicados en la Tabla 1 son componentes
esenciales del proceso de hidratacion. Cada tipo de cemento presenta
reacciones distintas al entrar en contacto con el agua, dando como resultado
un verdadero proceso de hidratacion mediante la adicién directa de moléculas
de agua. La hidrdlisis es el segundo tipo de reaccion que ocurre con el agua.

La referencia de esta informacién es Pérez, G. (2017), pagina 36.
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Figura l

Representacion esquematica de la formacioén hidratacion del cemento portland.
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2.2.7.1 Etapas de hidratacién del concreto

La hidratacion es el proceso de una reaccién quimica que tiene lugar
cuando el agua se combina con el cemento, lo que hace que pase de una
condicion maleable a una solidificada. La velocidad a la que se forma el calor
de hidratacién esta fuertemente influenciada por la finura del cemento.
Inicialmente es muy rapido y luego va disminuyendo progresivamente con el
tiempo. La fuente de esta informacion se puede encontrar en el libro escrito por

Pérez en 2017 en la pagina 39.

% Plastico Una menor relacién Agua/Cemento da como resultado una
mayor concentraciébn de particulas de cemento en la pasta
compactada, lo que lleva a una mayor resistencia. El primer elemento
gue reacciona es el C3A, seguido por los silicatos y el C4AF. Durante

la fase plastica, se produce hidréxido de calcio, lo que resulta en una

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

elevacion de la alcalinidad de la pasta a un nivel de pH de alrededor de

13.

« Fraguado inicial Basicamente, el proceso comienza con la reduccion
de la flexibilidad, durante la cual se aceleran los procesos quimicos
dentro del material. Esta fase se caracteriza por la reaccion exotérmica
visible, donde se produce el calor de hidratacion como resultado de
estos eventos quimicos. El gel de silicato hidratado de calcio (CHS o
Torbemorita) se crea en estructuras porosas, exhibiendo una
consistencia coloidal entre solida y liquida. Este gel se vuelve
progresivamente mas rigido a medida que los silicatos se hidratan.
Esta fase tiene una duracion de aproximadamente 3 horas y da como
resultado una secuencia de reacciones quimicas que aumentan
gradualmente la solidez del gel de CHS. Durante este intervalo, la
pasta se puede recombinar sin inducir distorsiones o alteraciones

duraderas en la construccion en curso de la estructura.

% Fraguado final Este proceso ocurre al concluir la primera fase de
configuracion, marcada por una solidificacion sustancial y distorsiones
irreversibles. La disposicion del gel esta determinada por la agregacion

precisa de sus particulas solidificadas.

« Endurecimiento Esto sucede desde el fraguado final y en el que sus
caracteristicas resistentes mejoran con el tiempo, es la condicion ultima
de la pasta. Existen dos formas de fraguado: la primera se conoce
como “Falso fraguado”, que ocurre cuando ciertos cementos se

calientan durante el proceso de molienda del Clinker con yeso,
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provocando la deshidratacion del producto resultante. Al afiadir agua al
cemento se produce un proceso de cristalizacion y solidificacion visible
durante los dos primeros minutos de mezclado. En consecuencia,
cuando la pasta se vuelve a mezclar, recupera su capacidad de

moldearse y darle forma.

El segundo fendmeno se conoce como "fraguado violento", que surge de
una cantidad insuficiente de yeso inyectado durante el proceso de fabricacion.
Esto provoca un rapido endurecimiento, lo que provoca una intensa liberacion
de calor durante la hidratacion y una pérdida de flexibilidad. Pasquel Carvajal,

1998

Temperatura. La energia térmica es una cantidad mensurable que
cuantifica la cantidad de calor presente en un cuerpo, objeto o entorno. Esta
magnitud cuantifica la cantidad de energia térmica que posee cada objeto. Un

termometro es el dispositivo que se utiliza para medir la temperatura.

Temperatura ambiental. El término se refiere a la temperatura del aire
ambiente. La temperatura ambiente es un aspecto crucial a considerar a la
hora de construir piezas estructurales en obras civiles. Por lo tanto, es
importante determinar con precision este factor ambiental, lo que se lograra

mediante el estudio realizado.

Temperatura de inicio de colocacion del concreto. La temperatura
méaxima en el concreto depende de la temperatura inicial en el momento de la
colocacién del concreto, por lo que es necesario un manejo cuidadoso durante
todo el proceso de vertido. El impacto de la temperatura de cada componente

variard segun la cantidad de cada sustancia y su capacidad calorifica
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especifica.

Para obtener la temperatura inicial estimada para el proceso de vaciado

se empleara la siguiente ecuacion:

(°0)=0.22(TaMa+TcMc)+TwMw(Ma+Mc)+Mw
Donde:
T: temperatura inicial del concreto (°C)
Ta: temperatura de los agregados (°C)
Tc: temperatura del cemento (°C)
Tw: temperatura del agua de la mezcla excluyendo el hielo. (°C)
Ma: peso de los agregados (kg)
Mc: peso del cemento (kg)

Mw: peso del agua de mezcla (kg)

El agua de mezcla representa un pequefio porcentaje de la mezcla, que
debido a su calor especifico puede aportar en la disminucién de la temperatura
del concreto. Para mejorar esta facilidad del agua, se puede usar hielo como
parte del agua de mezcla desde que se derrita completamente. (Pérez, G.

2017, pag. 49)
2.2.8 Reacciones del Cemento Portland con el agua.
2.2.8.1 Composicion quimica de los productos de hidratacion.

No se hace la distincién entre C3 S y C2 S ya que, en circunstancias
tipicas de endurecimiento, ambos producen consistentemente una pasta
mineral coloidal llamada "tobermorita”, que esta compuesta de "hidrato de

disilicato tricélcico". El peso del silicato tricalcico completamente hidratado
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consiste en un 40% de hidrato de calcio, mientras que el silicato dicalcico
completamente hidratado consiste en un 18% de hidrato de calcio. Los dos
componentes de silicato muestran poca disparidad en su afinidad por el agua,
por lo que la abundancia relativa de tricalcico o dicalcico es de importancia
insignificante. Lo mismo puede decirse de los componentes de aluminio. La
minuscula cantidad de yeso, normalmente entre el 3% y el 4%, da como
resultado un pequefio aumento en el porcentaje global de agua de hidratacion,
a pesar de la importante proporcion de agua quimicamente unida al yeso. La

cita de esta informacion es de Rivva, E. (2018), pagina 40.

2.2.8.2 Constitucidn fisica de los productos de hidratacion.

Bajo el microscopio se puede ver una pequefia cantidad de clinker sin
modificar y enormes cristales de hidrato de calcio sumergidos en el gel de
cemento. Estos componentes parecen homogéneos y son demasiado
pequefios para ser visibles. El microscopio electronico no proporciona una
representacion totalmente transparente de la intrincada composicion del gel de
cemento. Sin embargo, si revela la presencia de un material uniforme formado

por microcristales no identificables que cubre toda la superficie.

El gel crea un filtro coloidal que tiene propensién a producir laminas
enrolladas. Los microcristales de tobermorita se forman tanto en la superficie
de los granos como dentro del espacio capilar que se llena de agua entre los
granos. Después de 24 horas de agitacion, los huecos capilares estan
significativamente ocupados por particulas de cal. Finalmente, después de 28
dias, se hace evidente que el gel ha llenado completamente los huecos

capilares de una manera mas extensa y compacta, lo que resulta en la
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formacion de una fuerte union entre los granos individuales del cemento,

uniéndolos estrechamente en su interfaz. (Rivva, E. 2018, pagina 41)

2.2.9 Fraguado

Cuando se agrega agua al cemento, éste sufre reacciones quimicas que
alteran la composicion de la pasta. Esto conduce a un cambio en la capacidad
de la pasta para moldearse, conocido como plasticidad, durante un tiempo
determinado que va desde unos pocos minutos hasta muchas horas.
Posteriormente, tienen lugar una serie de eventos consecutivos. (Rivva, E.

2018, péagina 40)

a. Un aumento repentino y significativo del espesor de una sustancia,
seguido de un aumento de la temperatura de la pasta. Esta técnica se

conoce como principio de fraguado o primer fraguado.

b. Después de un lapso de muchas horas, la pasta sufre una transicién a
un estado en el que ya no es capaz de deformarse y, en cambio, se
solidifica formando un bloque duro. Se hace referencia a este punto
como la culminacién del escenario o la conclusion ultima. No se alinea
con un fendmeno especifico, como el principio de configuracién; su

determinacién es puramente tedrica o habitual.

c. La resistencia aumenta progresivamente con el tiempo. A continuacion,

abordamos el proceso de endurecimiento.

Por lo tanto, la frase "fraguado” o "tiempo de fraguado” se refiere a la
nocién habitual de la duracién requerida para que una mezcla de cemento y

agua alcance un cierto nivel de dureza.
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Es fundamental que el ajuste no sea ni demasiado rapido ni demasiado
lento. Si la velocidad es excesiva, no habra tiempo suficiente para verter el
hormigon antes de que solidifigue. La estructura puede experimentar una
lentitud significativa, o que provocara posibles interrupciones y obstaculos en
su funcionalidad y avance. Los tiempos de fraguado pueden verse afectados
principalmente por cuatro variables: la concentracion de SO3; la concentracion
de C3 A; el nivel de finura; y la temperatura de molienda. La cita fuente de esta

informacion es Rivva, E. (2018), pagina 40.

2.2.9.1 Esquema del proceso.

La interaccion entre cemento y agua comienza puntualmente y se
manifiesta en su totalidad. Poco después de mezclarla, el agua se satura con
hidrato de calcio, lo que provoca un aumento significativo de Ila
sobresaturacion. El C3 S se disuelve rdpidamente una vez que se introduce en
una solucion. La tobermorita se desprende del gel, mientras que el hidrato de
calcio restante forma progresivamente cristales en el interior de la solucién. El
agua absorbe facilmente cantidades sustanciales de &alcalis del cemento,
particularmente sulfatos. Mientras tanto, los aluminatos que se han disuelto en
el agua son precipitados por el yeso que se ha disuelto, dando como resultado
la formacién de sulfoaluminato de calcio insoluble o etringita. Esta primera fase
induce la solidificacion, sin embargo no disminuye la maleabilidad de la masa.
Por tanto, al inicio de la solidificacion, la primera solidificacion de la sustancia
puede erradicarse mediante nueva mezcla mecénica. Este fendmeno de
tixotropia puede ocurrir cuando la aguja vicat es capaz de penetrar

completamente la pasta. (Rivva, E. 2018, pagina 41)
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2.2.9.2 Regulacion del fraguado.

El inicio del proceso de fraguado parece atribuirse a la creacion de C3A
hidratado y C3S hidratado. La duracion requerida para lograr la primera etapa
de fraguado variara dependiendo del hidrato especifico que se forme
inicialmente. En ausencia de reguladores de fraguado en el cemento o con una
alta concentracion de C3 A, se produce una rapida disolucion y se produce C3
A hidratado. Este desarrollo tiene el potencial de provocar una solidificacion
inmediata de la pasta, seguida de un aumento significativo de la temperatura.

La cita de esta informacion es de Rivva, E. (2018), pagina 41.

En el escenario indicado anteriormente, la presencia de hidratacion
dictaria la disposicion de la pasta. Sin embargo, si la concentracién de este
compuesto fuera baja, se afadiria una sustancia que ralentizara la reaccion.
Esta sustancia actuaria disminuyendo la capacidad del C3 A para disolverse o
retrasando la formacién del hidrato sélido. Como resultado, la molécula
permaneceria en solucién y eventualmente precipitaria como C3 S hidratado.
En este segundo escenario, el fraguado y la estructura de la pasta estarian
determinados por el C3 S hidratado. El tiempo de preparacion seria estandar y
no habria aparicion de temperaturas elevadas. Lo anterior es exactamente el
papel que desempeiia el sulfato de calcio en el cemento, que en forma de yeso
se tritura junto con el clinker. La inclusién de sulfato de calcio desencadena una
respuesta quimica con C3 A e hidroxido de calcio, lo que resulta en la
formacién de sulfoaluminato de calcio. Este compuesto tiene una solubilidad
muy baja, lo que provoca una disminucién en la concentracion de C3 A en la

solucién hasta un nivel en el que el compuesto hidratado no puede precipitar.
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El procedimiento antes mencionado continla hasta agotar el sulfato célcico o
aluminato tricalcico, permitiendo asi la hidratacion del silicato tricalcico durante
este intervalo. En resumen, el proceso de fraguado habitual se produce como
resultado de la hidratacion del C3 S, que normalmente tarda soélo unas horas
en alcanzar un cierto nivel de rigidez. La reaccion muy rapida del C3 A con el
agua puede generar un fraguado inmediato si esta reaccion no fuera retardada
por la inclusion de sulfato de calcio, que sirve como regulador del fraguado.

(Rivva, E. 2018, pagina 41)

2.2.10 Factores en la duracion del fraguado.

1. Materiales.

Los cementos con una alta concentracion de C3 A exhiben un proceso
de endurecimiento rapido que puede controlarse incluyendo yeso durante la
etapa de molienda. Generalmente, a medida que aumenta la finura del
cemento, su tiempo de fraguado disminuye y los cementos muy finos tienden a
fraguar muy rdpidamente. El tiempo del proceso de fraguado se prolonga como
consecuencia de la meteorizacion, la cual esta influenciada por la finura del

cemento y la cantidad de agua presente.

Una disminucién en el contenido de agua se asocia con una reduccién
en el tiempo de fraguado. El agua que contiene sustancias organicas tiene la
capacidad de desacelerar el proceso de solidificacién. El agua de mar, cuando
se utiliza como agua para mezclar, puede alterar ligeramente los tiempos de
fraguado. La inclusion de humus o elementos organicos en el arido podria

provocar un retraso en el proceso de fraguado. (Rivva, E. 2018, pagina 41)
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2. Clima.

El aumento de la temperatura ambiente reduce la duracién requerida
para el proceso de fraguado, mientras que la reduccion de la temperatura
tiende a prolongarlo. La velocidad de fraguado es mas lenta en aire hUumedo

saturado en comparacion con aire seco. (Rivva, E. 2018, pagina 41)

3. Compuestos.

Los quimicos solubles especificos ejercen su efecto mediante un
proceso quimico, alterando la velocidad a la que se disuelve el C3 A. Su efecto
puede ser inhibidor, en el caso de los lignosulfatos; o estimulante, en el caso de

los cloruros de calcio o de sodio. (Rivva, E. 2018, pagina 41).

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Cementos adicionados

Desde hace tiempo se investiga el uso de cementos adicionales, sobre
todo después del descubrimiento del cemento Portland. Esta investigacion se
ha centrado especificamente en la incorporacion de escorias de alto horno y
puzolana. Sin embargo, durante ese periodo, la disponibilidad de oferta
suficiente no promueve de ninguna manera su uso. La cita de esta informacién

es Cana, D. y Quispe, S. (2018), pagina 25.

2.3.2 Puzolanas.

Bajo esta denominacion, el término abarca materiales inorganicos tanto
naturales como artificiales. Entre estos Ultimos, muchos se consideran
productos de desecho en otras industrias, pero pueden usarse eficazmente

como aditivos para el cemento. Estos materiales tienen la capacidad de
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reaccionar con el hidroxido de calcio que se produce durante la hidratacion de
los silicatos de calcio. Puzolanas de origen natural. Compuesto por una
variedad de rocas volcanicas o rocas formadas a partir de materia biologica,
como la tierra de diatomeas. Es importante sefialar que no todos los materiales
volcanicos tienen propiedades puzolanicas, por lo que es necesario realizar

pruebas de actividad puzolanica para confirmarlas. (Pérez, G. 2017, p. 11)

2.3.3 Fillers.

Se trata de materiales complementarios que se afiaden al clinker en
pequefias cantidades para mejorar la fabricacion del cemento, promoviendo asi
la eficiencia energética y la conservacion del medio ambiente. A pesar de
algunos puntos de vista, las cargas no se consideran del todo inertes, ya que
inducen un efecto dispersante sobre el cemento que favorece su hidratacion.
Ademas, ahora se esta investigando el potencial de accidén epitaxica, después
de hallazgos prometedores con ciertas variedades de relleno de piedra caliza.
La referencia proviene de la publicacion de Cana y Quispe en 2018,

especificamente en la pagina 52.

2.3.4 Cemento.

El cemento Portland se produce sometiendo clinker finamente triturado,
gue contiene cal, alimina, hierro y silice en cantidades predeterminadas, a
altas temperaturas. Cuando se combina con agua, el hormigdn resultante tiene
la capacidad de solidificarse formando una masa dura. (Mamani y Chambi,

2020, p. 23)
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2.3.5 Cemento Portland tipo IP.

Los cementos Portland de tipo IP se utlizan en proyectos de
construccion. Estos cementos se producen de forma similar a otros tipos de
cemento, donde se muele el clinker. Sin embargo, en el caso del cemento tipo
IP se aflade entre un 15% y un 40% de puzolana. Esta adicién proporciona un
desemperio similar al cemento tipo I, junto con una resistencia moderada a los
sulfatos y un calor de hidratacion moderado. La referencia de esta informacién

es Benavente, R. 2018, pagina 36.

2.3.6 Calor de hidratacion.

El proceso de hidratacion de los componentes quimicos del
cemento es exotérmico, lo que da como resultado la liberacion de calor a una
velocidad de 500 J/s (120 cal/g). Debido a su mala conductividad, el hormigon
funciona principalmente como aislante. Sin embargo, dentro de estructuras de
hormigbn gruesas, la temperatura puede experimentar un aumento
significativo, lo que provoca una pérdida de calor de la masa externa y puede
provocar fracturas graves. Sin embargo, el comportamiento se ve alterado por

la paulatina expansion del hormigdn. (Mamani y Chambi, 2020, p. 25)

2.3.7 Hidratacion del concreto.

Cuando se combinan pasta de cemento y agua, el cemento Portland
sufre una reaccion quimica para convertirse en un agente adhesivo. El agua,
silicatos y aluminatos indicados en la Tabla 1 son componentes esenciales de
este proceso de hidratacion. Cada tipo de cemento presenta reacciones

distintas al entrar en contacto con el agua, dando como resultado un verdadero
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proceso de hidratacion mediante la adicion directa de moléculas de agua. La
hidrolisis es el segundo tipo de reaccion que ocurre con el agua. La cita de esta

informacion es Carvalho, A., 2019, pagina 46.
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CAPITULO 1lI

PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo de la investigacion.

El estudio considera un componente crucial del hormigdén, que es su
nivel de resistencia requerido para su uso en la estructura de una edificacion.
La investigacion tiene como objetivo conocer la importancia de salvaguardar el
cemento durante la fase de adquisicién y su posterior uso. Al igual que en los
proyectos realizados en la region de Puno, el monitoreo de las condiciones de
almacenamiento del cemento no recibe mucha atencién y puede ser complejo,
especialmente cuando los proyectos estan ubicados lejos de los lugares donde
se compra el cemento. Es necesario tener en cuenta las condiciones de
almacenamiento, incluido el tiempo de almacenamiento, y la evaluacion de la
resistencia Ultima alcanzada en el hormigén. Esto implica examinar las
condiciones de almacenamiento en diferentes escenarios: uso de cemento

recién comprado, uso de cemento almacenado durante 30 dias, uso de
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cemento almacenado durante 45 dias y uso de cemento de bolsas dafiadas
almacenadas durante 45 dias. Las resistencias alcanzadas inevitablemente
variaran. Es necesario cuantificar el trabajo para poder asignar importancia a
las circunstancias de almacenamiento del cemento y la resistencia a la
compresion resultante en cada escenario. Esto es crucial para comprender la
importancia de las condiciones de almacenamiento. Considerando estas

condiciones del estudio sus caracteristicas seran:

¢ Nivel Descriptivo.
e Tipo Tecnoldgico.
3.1.1 Nivel Descriptivo.

El estudio se plantea de nivel descriptivo porque en la metodologia de la
investigacion considera las siguientes condiciones de almacenamientos del
cemento: empleo del cemento fresco para la produccion del concreto; empleo
de cemento con 30 dias de almacenado para producir concreto, empleo de
cemento con 45 dias de almacenamiento y empleo de cemento con 45 dias de

almacenamiento para producir concreto.

3.1.2 Tipo tecnoldgico.

El estudio es una investigacion aplicada enfocada en determinar el nivel
de resistencia alcanzado en muestras de concreto almacenadas en diversas
condiciones comunmente encontradas en proyectos de construccion en la
ciudad de Juliaca. El objetivo es evaluar el impacto de las condiciones de
almacenamiento en la resistencia final del hormigén y proporcionar resultados

cuantificables para respaldar los hallazgos.
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3.2 Poblacién y muestra.
3.2.1 Poblacion.

En Juliaca, hay una cantidad significativa de desarrollo que utiliza
concreto, particularmente estructuras de varios pisos. Se necesitan diferentes
niveles de resistencia del hormigdn, incluidos 210 kg/cm2, 250 kg/cm2 e
incluso resistencias mayores. Estos niveles de fuerza estan incluidos en la

poblacion de investigacion.
3.2.2 Muestra.

La investigacion examina la creacion de hormigdén normal como muestra,

utilizando cemento en las circunstancias de almacenamiento especificadas.
» Producido con cemento fresco.
» Producido con cemento almacenado por 30 dias.
» Producido con cemento almacenado por 45 dias.

» Producido con cemento almacenado por 45 dias en bolsas

deterioradas.
3.3 Procedimientos metodoldgicos de la investigacion.

3.3.1 Influencia de la humedad en las propiedades del cemento para la

produccion del concreto

e Importancia del silicato tricalcico en el cemento

¢ Influencia de la humedad en la calidad del cemento

e Calor de Hidratacion
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e Manejo y almacenamiento

e Fraguado del cemento durante el almacenamiento.

e Ventilacion del cemento en el almacenamiento.

e Almacenamiento y entrega del cemento

e Fraguado del cemento durante el almacenamiento

e Contaminacion del cemento en el almacenamiento

3.3.2 Disefio del concreto 210 kg/cm2, empleando cementos almacenados

en diferentes condiciones.

e Propiedades de agregados de la cantera de Cabanillas

e Metodologia de produccion del concreto, con cemento fresco.

e Metodologia de produccién del concreto, con cemento

almacenado por 30 dias.

e Metodologia de produccion del concreto, con cemento

almacenado por 45 dias.

e Metodologia de produccion del concreto, con cemento

almacenado por 45 dias en bolsas deterioradas.

3.3.3 Resistencias desarrolladas en concretos 210 kg/cm?, con cementos

almacenados en diferentes condiciones.

¢ Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento fresco.
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¢ Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento almacenado

por 30 dias.

e Resistencia del concreto 210 kg/cm?2, con cemento almacenado

por 45 dias.

e Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento almacenado

por 45 dias
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Influencia de la humedad en las propiedades del cemento para la

produccion del concreto.
4.1.1 Importancia del silicato tricalcico en el cemento

El componente mas importante del cemento es la cal, seguida por la
silice, la alimina y el oxido férrico. Estos componentes constan de varios
constituyentes, aunque soOlo una pequefia proporcién de ellos influye en las
cualidades finales del cemento. Los valores promedio de Silice Modificada que
van de 2,0 a 2,5 sirven como indicador de si el cemento es rico en silice. La
silice se refiere al porcentaje de conexion entre la cantidad de silice y el
contenido combinado de alimina y 6xido férrico. En condiciones excepcionales
se contempla el uso de cemento blanco, que tiene un alto contenido en alimina
y carece de Oxido férrico, asi como "cemento mineral”, que es bajo en alimina

y alto en oxido férrico.
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La palabra "cal normal” se refiere a la cantidad de cal "estandar" que
esta presente en el cemento, que es un factor critico al evaluar la calidad del
cemento. El yeso, a su vez, incluye cal calcica derivada del acido sulfurico, que
se incluye como parte del contenido total de CaO en la mezcla de cemento
crudo. Sin embargo, esta cal calcica no esta asociada con la saturacion de cal
y debe deducirse del calculo de la "cal normal”. La aplicacién combinada de cal
y yeso equivale a 0,7 veces la concentracion de diéxido de azufre (SO)
reportada en la investigacion, y esta es la cantidad que se debe restar. El
contenido de cal tipico que se encuentra en los cementos Portland se
encuentra dentro del rango del 85% al 100%. Un valor de cal mas bajo indica
una mayor proporcion de silicato dicalcico, mientras que un cemento "saturado
de cal" con un valor de cal de 100 estaria compuesto principalmente de silicato

tricalcico.

1. Estabilidad del silicato tricalcico en el cemento.

El C3S es una sustancia quimica muy inestable, como demuestra su
interaccién con el agua. Cuando la cal y el silice se calientan a 1250 grados
Celsius, s6lo se produce silicato dicalcico y cal viva. Si se deja que continle
durante un tiempo suficientemente largo a una temperatura suficientemente
alta, se formar4d C3S en una "reaccion en fase soélida" que procede lenta e
incompletamente. Debido al alto punto de fusion de alrededor de 2240 °C, la
obtencién de C3S mediante este proceso es un desafio, ya que el silicato se
descompone en C2S y cal libre a temperaturas superiores a 1900 °C. La
exposicion prolongada del clinker a una temperatura de 1100 °C puede

provocar la disociacion del C2S y el 6xido de cal, lo que se puede observar

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

durante todo el proceso de enfriamiento. Para facilitar la formacion de C3S
dentro del rango de temperatura deseado, se introducen alimina y éxido férrico
en el petréleo crudo para proporcionar la fase liquida requerida, lo que permite

la combinacioén y cristalizacion de cal y silice.

2. Accion del silicato tricalcico en el Cemento

El rapido endurecimiento del cemento se ve facilitado por la velocidad de
hidratacion producida por el C3S. Las cualidades hidraulicas son de primera
categoria. El calor de hidratacion del C3S ha aumentado considerablemente.
Su calor de hidratacion total es de unas 120 calorias por gramo. La resistencia
mecanica inicial se ve muy favorecida por el rapido endurecimiento del C3S. Su
contribucion a la resistencia final no es tan significativa como la del C2S, pero

sigue siendo considerable.

Se plantea la hipétesis de que aumentar la concentracion de silicato de
calcio en el cemento mejora la resiliencia del hormigon cuando se expone a
ciclos de congelacion y descongelacion. adhesivos con alto contenido en C3S.
debido a la sencilla liberacién de cal del compuesto. En comparacion con los
cementos con alto contenido en C2S, carece de estabilidad quimica. El
cemento con alto contenido en C3S tiene menos retraccion que el cemento con

bajo contenido en cal.

3. Formade accién del silicato tricalcico en el cemento

Los cementos con una alta proporcién de silicato tricalcico son muy
adecuados para componentes prefabricados y circunstancias que necesitan

una eliminacion rapida, gracias a su rapida tasa de hidratacién y su robusta
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resistencia mecanica inicial. Los cementos con alto porcentaje de silicato
tricalcico son ideales para zonas de bajas temperaturas porque endurecen
rapidamente y producen calor durante el proceso de elaboracion del hormigon.
La presencia de agrietamiento y cambios diferenciales de volumen, causados
por un importante almacenamiento de calor y rapidas variaciones térmicas,
hacen que los cementos con un alto contenido de silicato tricalcico no sean
adecuados para su uso en proyectos de construccion a gran escala, como

presas.

4.1.2 Influenciadelahumedad en la calidad del cemento

Garantizar las condiciones de humedad adecuadas alrededor de la
pasta de hormigén es fundamental, ya que significa la finalizacion del proceso
de endurecimiento hidraulico. El crecimiento del gel de cemento se ve facilitado
por la presencia de espacios capilares llenos de agua. Sin embargo, si estos
huecos se llenan con aire en lugar de agua, la produccion de gel disminuye. La
produccion de gel solo se puede restablecer cuando el agua evaporada se
repone o se rejuvenece. El hormigén fresco sin proteccion tiene un mayor
riesgo de secarse de lo que a menudo se reconoce. La desecacién es un
proceso que implica considerar la influencia de la temperatura ambiente en
relacion con la temperatura del hormigon. Del mismo modo, se acostumbra
considerar la influencia de los niveles de humedad circundantes y las corrientes
de aire. Sin embargo, a menudo se ignora la temperatura del hormigén y se
presta poca atencion a su correlacion con la temperatura ambiente. Como
resultado, hay casos en los que el hormigbn recién vertido se deja sin

proteccién de la luz solar, o durante el invierno, cuando el hormigén calentado
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artificialmente queda repentinamente expuesto a la diferencia extrema de

temperatura en contacto directo con el aire frio.

4.1.3 Calor de Hidratacién del cemento

El calor producido durante la hidratacion del cemento esta influenciado
principalmente por la composicion quimica y la finura del cemento utilizado, ya
que implica una reaccion quimica entre los componentes del cemento y el
agua. Con base en la informacion proporcionada, podemos concluir que el
calor de hidratacién se refiere a la cantidad de calor que se genera cuando el
cemento no hidratado se hidrata completamente a una determinada
temperatura. Esta cantidad se mide en calorias por gramo de cemento no
hidratado. Los cementos tipicos presentan un calor de hidratacion que oscila
entre 85 y 100 cal/gr. En consecuencia, en la mayoria de los escenarios de
construccion, el calor se disipa rapidamente a través de la radiacion y tiene
poco 0 ningun impacto en la temperatura interior de la estructura. Para evitar la
rapida dispersion del calor, que puede penetrar la estructura de hormigén a
temperaturas elevadas, las estructuras de hormigén sustanciales utilizan la
capacidad limitada del material para transmitir calor, lo que lo convierte en un
absorbente de calor ineficaz. Durante el proceso de endurecimiento del
hormigon, las temperaturas elevadas inducen la expansion, mientras que el
enfriamiento posterior a temperatura normal conduce a la contraccion y la

formacioén de fracturas.

El calor de hidratacién surge de la interaccion quimica entre el cemento
y el agua. Solo la finura del cemento, la temperatura de curado y la

composicién quimica influyen en la cantidad de calor producido. Algunos
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edificios, especialmente los de gran Vol., necesitan mucho calor rapidamente.
Sin una ventilacién suficiente, este calor puede hacer que la temperatura del

concreto aumente drasticamente.

4.1.4 Manejo transporte y almacenamiento del cemento

Proteger el cemento contra cualquier fuente de humedad garantizara
gue dure eternamente sin degradarse. Es importante almacenar correctamente
el cemento in situ para que no se dafe ni se contamine con otros materiales. El
concreto no debe fabricarse con nada que esté deteriorado o contaminado. En
lo que respecta al almacenamiento del cemento, hay que tener en cuenta los

siguientes factores:

a. Los sacos de cemento con envases rasgados o perforados no

estan permitidos en la obra.

b. El cemento en sacos debe mantenerse seco Yy frio, alejado de la
luz solar directa y de cualquier zona por la que pueda circular
libremente el agua. Los sacos deben apilarse a no mas de 10
alturas con el menor espacio posible entre ellos y deben cubrirse
con plastico u otro material protector mientras se guarden. Se
recomienda construir una barrera para permitir una circulacién de

aire suficiente y proteger las bolsas de la humedad del suelo.

c. Los sacos no podran apilarse a mas de 14 alturas para periodos
de almacenamiento inferiores a 60 dias, y a 7 alturas para
periodos de almacenamiento superiores a 60 dias. Para mayor

seguridad, se utilizara primero el cemento que lleve mas tiempo
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almacenado.

d. El cemento a granel debe ser guardado en silos metalicos,
certificados por la Supervision, tales componentes deben impedir
eficazmente la entrada de humedad o contaminantes y deben

estar ventilados.

e. Las zonas de almacenamiento de cemento a granel deben
dividirse en secciones para las distintas variedades de cemento.
Los silos deben ser bastante altos en comparaciéon con su
diametro, y deben tener forma cilindrica. Los silos circulares
deben tener una inclinacion interna de al menos 50 grados
respecto a la horizontal, mientras que los rectangulares deben
tener una inclinacién de al menos 55 y 60 grados. Su Vol. oscila

entre 15y 50 m3.

f. Los silos deben disponer de inyectores de aire que permitan la
introduccién ocasional y a baja presion de pequefias cantidades
de aire seco y exento de aceite para desalojar el cemento que

pueda haberse acumulado en el silo.

g. Cada silo o sector de almacenamiento debe estar provisto de una
compuerta y un sistema de transporte para la dosificacion y debe
estar separado del entorno. Se recomienda utilizar perfiles
circulares con conos truncados en la parte inferior para el interior
de los silos, de modo que se pueda extraer facilmente todo el

cemento.
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h. A intervalos regulares durante los grandes proyectos de
construccion, los silos deben vaciarse y examinarse para
asegurarse de que no se ha acumulado cemento. Esta
intervencion debe ser realizada por la Supervision en el silo
siempre que se deposite en él una nueva clase de cemento, o un
cemento de otra fuente, o de la misma fuente, pero de una clase
diferente. La acumulacién de cemento en el silo debe limpiarse

antes de que el silo pueda volver a llenarse.

h. El cemento no debe mojarse ni contaminarse con otras

sustancias cuando se traslade de los camiones a los silos.

1. Tiempo de almacenamiento del cemento.

Las condiciones de almacenamiento del cemento y su manipulacion
durante la entrega pueden influir en su comportamiento en el concreto. El
cemento debe conservarse in situ de forma que no se dafie ni contamine. La
Inspeccion debe aprobar la técnica de almacenamiento antes de su aplicacion.
El cemento que se haya deteriorado o contaminado de algiin modo no debe
utilizarse. Si el cemento se mantiene seco y fuera del aire, puede conservarse
eternamente. El cemento a granel puede conservarse durante afios sin
degradarse en enormes silos de concreto en las fabricas de cemento; sin
embargo, la vida util del cemento puede acortarse si se almacena en silos
diminutos donde la humedad puede condensarse dentro del silo. Los sacos de
papel tienen una vida util considerablemente mas corta que los envases de
plastico. EI cemento puede solidificarse en grumos en tan sélo cuatro o seis

semanas si se expone a una humedad elevada.
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2. Fraguado del cemento durante el almacenamiento.

Cuando el cemento reacciona con la humedad, se produce una situacion
conocida como fraguado en almacenamiento. El fraguado en almacenamiento
se refiere al proceso de hidratacion parcial del cemento que se produce cuando
se conserva por un tiempo determinado y entra en contacto con la humedad del
aire. También puede incluir la compactacion mecanica que se produce durante
el almacenamiento. Los posibles métodos preventivos para evitar el fraguado

durante el almacenamiento pueden comprender:

a. Apilar el material a medida que se entrega en el lugar.

b. Garantizar que el almacén permanezca seco.

c. Almacenar las bolsas sobre listones en el suelo

d. Mantener las bolsas en un lugar seco y fresco, lejos de la Humed.

e. Lugares con equipos de identificacion y verificacion.

El cemento en bolsas:

a. Debe guardarse en un lugar seco, fresco y bien ventilado, al abrigo

de la intemperie y alejado del agua y la suciedad.

b. Las bolsas deben guardarse en pilas de hasta diez, cubiertas con
plastico u otro medio de proteccion adecuado, para facilitar su

control y manipulacion.

c. La obra no aceptara bolsas cuyo envoltorio esté deteriorado o
pinchado, que tengan humedad o que no pesen lo que exige la

Norma.
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El cemento a granel :

a. Debe conservarse en silos metalicos sellados para mantener su
calidad y evitar cualquier cambio en sus cualidades quimicas y

fisicas durante el almacenamiento.

b. La Supervision debe autorizar los silos, y los disefios de éstos
deben permitir que el material fluya hacia el exterior manteniendo

fuera la humedad y otros contaminantes.

c. El cemento debe manipularse con sumo cuidado para que no se
moje o contamine mientras se traslada de los camiones a los

silos.

d. Las puzolanas, las cenizas, la escoria finamente pulverizada y la

microsilice deben utilizarse siguiendo las mismas directrices.

e. La propension a la prehidratacion del cemento esta influida por
una amplia gama de variables, como su composicién quimica, sus
temperaturas de almacenamiento y molienda, y la cantidad de
humedad depositada durante el proceso de molienda. Tiene poco
impacto en la calidad del cemento, pero puede provocar un

fraguado falso y un desarrollo lento de la resistencia.

3. Ventilacion del cemento en el almacenamiento.

Puede producirse un falso fraguado en el cemento portland cuando se
introduce aire durante el proceso de mezclado; sin embargo, esto no suele ser
un problema a menos que el periodo de mezclado sea extremadamente corto.

Las propiedades del hormigon sufren a menudo alteraciones como
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consecuencia de la duracion limitada de la ventilacién permitida durante todo el
proceso de entrega. Una ventilacion prolongada puede provocar la pérdida de
asfalto, aumentar las necesidades de agua, favorecer un falso fraguado o

mejorar los resultados del ensayo de finura Blaine.

4.1.5 Almacenamiento y entrega del cemento

1. Embarque del Cemento

El cemento suele transportarse por camion en sacos de papel de 42,5 kg
(94 libras). Las grandes obras que tienen sus propios silos de almacenamiento

también lo compran por toneladas.

2. Tiempo de almacenamiento.

El cemento seco debe almacenarse in situ, ya que este tipo de cemento
mantiene intactas todas sus cualidades originales. Lo que ocurre con el
cemento después de su entrega y cdmo se almacena puede tener un impacto
significativo en su rendimiento en el concreto. EI cemento debe conservarse in
situ de forma que no se dafie ni contamine. La técnica de almacenamiento
debe ser aprobada por la direccion. El cemento dafiado o contaminado no debe
utilizarse. Si el cemento se mantiene seco y fuera del aire, puede conservarse
eternamente. La calidad del cemento almacenado en grandes silos de
hormigén dentro de los molinos de cemento permanecera intacta durante un
periodo prolongado. Si el cemento se almacena en pequefios silos donde se
pueda condensar la humedad, el plazo de almacenamiento puede verse
reducido. Sin embargo, lo habitual es que el cemento se almacene durante

muchos meses sin ningun problema.
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Las bolsas de papel tienen una duracion de almacenamiento mucho mas
corta que los envases de plastico. En regiones humedas o areas con bajos
niveles de humedad ambiental, estos objetos pueden llenarse de fragmentos

endurecidos en un periodo de cuatro a seis semanas.

3. Fraguado del cemento durante el almacenamiento

La hidratacién parcial de un cemento tras su exposicion a la humedad
ambiental o a la compactacion mecénica durante el almacenamiento se
manifiesta por la aparicion de grumos, fendmeno conocido como fraguado in
situ. Una vez eliminados los grumos, el cemento restante suele ser de calidad
utilizable. Las medidas preventivas contra el fraguado inducido por el

almacenamiento pueden incluir:

a. Conformarse con el material a medida que se entrega en el lugar.

b. Asegurarse de que el almacén permanece seco.

c. Mantener los sacos en el suelo en parihuelas. Preferiblemente, el
suelo estard compuesto por tablones elevados sobre el suelo

para reducir la filtracion de humedad.

d. Mantener los sacos en un lugar seco y fresco, lejos de la

humedad.

e. La supervision y la identificacion deben ser permanentes y faciles

de realizar.

El cemento en bolsas:

a. Debe conservarse en un lugar seco, frio, bien ventilado, protegido
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de la intemperie y alejado de cualquier fuente de agua

subterranea.

b. Los sacos deben guardarse en pilas de no mas de 12 y cubiertos
con plastico u otro medio adecuado de proteccion durante

periodos de hasta 60 dias para permitir su control y manipulacion.

c. Cuando se almacene cemento durante mas de 60 dias, es mejor
no guardar mas de 8 sacos en un mismo lugar para evitar que el
cemento se compacte, y deben cubrirse de forma que no se

produzca condensacion.

d. Los sacos de cemento deben almacenarse de forma que puedan
utilizarse en el orden en que se recibieron para evitar que se

pongan rancios.

e. No se aceptaran en la obra sacos de cemento que estén dafiados
o perforados, que tengan una humedad elevada, que presenten
sintomas de endurecimiento del cemento o que tengan un peso

incorrecto.

f. Para almacenar cemento durante menos de 7 dias, debe
utilizarse una proteccion minima, como una cimentacion
asegurada de concreto de baja calidad y una cubierta con lonas o
laminas de plastico. Las laminas deben solapar los laterales para
evitar que se filtre la lluvia. Esta cubierta debe sujetarse por abajo
y, Si es posible, también por arriba, para que el viento no se la

lleve.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

g. El suelo debe estar siempre elevado del suelo y protegido de la

humedad.

h. Es obligacion de la Supervision asegurarse de que se cumplen

las condiciones mencionadas.

El cemento a granel:

a. Debe guardarse en silos de acero seguros para mantener su
calidad y evitar cualquier alteracion de sus caracteristicas

quimicas y fisicas durante el almacenamiento.

b. Cada almacén debe tener una puerta y un sistema de transporte
de medicion instalados, y deben estar completamente sellados

del mundo exterior.

c. Los perfiles circulares con conos truncados en la parte inferior son
ideales para el interior de los silos porque facilitan la extraccion de

todo el cemento.

d. Es importante vaciar y examinar periodicamente los silos de
cemento en los grandes proyectos de construccién para evitar la
acumulacion de cemento. Cuando se afiada cemento fresco al
silo, o cuando se afada cemento de la misma fuente, pero de
distinto tipo, la Supervision debera hacer esta comprobacion. La
acumulacion de cemento en el silo debe limpiarse antes de que el

silo pueda volver a llenarse.

e. Las geometrias de los silos deben estar permitidas por la

Supervision y permitir la salida del material evitando la entrada de
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humedad o sustancias contaminantes.

f. El cemento debe trasladarse de los camiones a los silos sin
mojarse ni contaminarse, por lo que debe extremarse Ila

precaucion durante todo este proceso.

g. Vol. Las instalaciones de almacenamiento de cemento deben
estar disefladas para acomodar todos los tipos de cemento

individualmente.

h. Los materiales cementosos minerales deben seguir las mismas

directrices.

La tendencia a la prehidratacion del cemento esta influenciada por varios
factores, incluida su composicién quimica, temperatura de almacenamiento,
temperatura de molienda y la presencia de humedad durante la molienda.
Tiene poco impacto en la calidad del cemento, pero puede provocar un
fraguado falso y un desarrollo lento de la resistencia. Si el cemento se ha vuelto
grumoso por hidrataciébn parcial durante el transito a la obra o el
almacenamiento, hay que romperlo. El uso de grumos de cemento puede
autorizarse si la mayoria de ellos son lo suficientemente blandos como para
aplastarlos entre el pulgar y los dedos, y si los mas duros se eliminan utilizando

tamices, siempre que esto no esté prohibido por los requisitos del proyecto.
4.1.6 Contaminacién del cemento en el almacenamiento

La mayor parte de la contaminacion del cemento se produce durante el
transporte y el almacenamiento. Se produce principalmente por no mantener

limpios los vehiculos en los que se transporta. A continuacién, se exponen
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algunas consecuencias potenciales asociadas a la contaminacion de los

materiales de uso cotidiano;

a. Concentraciones infimas de compuestos de plomo, zinc o cobre,
asi como cantidades muy infimas de azlcar o almidén, pueden

ralentizar considerablemente el proceso de fraguado.

b. La presencia de fertilizantes a base de amonio en el cemento
dard como resultado la produccion de gas amoniaco cuando
reacciona con el agua. La contaminacion por sulfato de amonio
puede provocar una concentracién elevada de sulfato en el
hormigdn, lo que supone un riesgo para la seguridad. Los fosfatos
y los nitratos son dos categorias de compuestos de amonio que
tienen la capacidad de desacelerar el proceso de solidificacién del
hormigobn y provocar el deterioro del acero de refuerzo,

respectivamente.

c. Puede producirse la formaciéon de grumos y deterioro del
hormigdn cuando éste se contamina con dolomita calcinada

inactiva, que suele utilizarse en la fabricacion de refractarios.

4.1.7 Analisis de laimportancia del adecuado almacenamiento del

cemento para la produccion del concreto.

El pre-fraguado del concreto y demas componentes, deben de ser

controlados, a continuacion, se resumen recomendaciones para ello:

e Un concreto de la calidad necesaria s6lo puede conseguirse

mediante una gestion rigurosa de la seleccion de materiales, la
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dosificacion y el cumplimiento de las normas del proyecto.

e Para la certificacion de los materiales y el concreto es necesaria
una bateria de ensayos y una interpretaciébn precisa de los

resultados.

e Antes de iniciar cualquier trabajo, el contratista y el supervisor

profundizaran en los detalles.

e Deberan tomarse muestras del cemento de vez en cuando para
controlar su calidad. La supervision garantizara que los
procedimientos de muestreo y ensayo seguidos se ajustan a los

requisitos de las normas ASTM y NTP pertinentes.

e La supervision dispondra que se recojan muestras de cada lote

de cemento y aditivos que se envie a la obra.

Se tomara muestras para el control de calidad. Teniendo en cuenta lo

siguiente:

a. Un supervisor debera verificar que el proceso de muestreo se ha

llevado a cabo de acuerdo con ASTM C 183 o NTP 334.007.

b. La frecuencia de las muestras sera establecida por la direccion.
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Figura 2

Evaluacién del cemento almacenado para la produccion de concreto.

Nota: Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023.

Figura 3

Verificacion de las caracteristicas del cemento almacenado por 45 dias en bolsas

deterioradas.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE

TESIS UANCV " | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 4

Caracteristicas de la preparacion del concreto con cemento almacenado por 30 dias.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023.

Figura 5

Caracteristicas de pre - fraguado del cemento atacado por humedad del ambiente.

N,
Nota: Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.
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Figura 6

Determinacion de los diferentes componentes para el concreto.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023.

4.2 Disefo del concreto 210 kg/cm?, empleando cementos almacenados

en diferentes condiciones.

El concreto estd formulado con cemento Rumi IP, mientras que los
materiales utilizados en el proyecto provienen de la cantera del rio Cabanillas,

ubicada a una distancia de 25 kilbmetros de la ciudad de Juliaca.
4.2.1 Propiedades de agregados de la cantera de Cabanillas
1. P.fisicas:

Los resultados son:
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Tabla 5

Propiedades fisicas

P. Fisicas A.F. A. G.
Humedad 3.72% 3.65%
P.U. suelto 1.662 gr/cm3 1.393 gr/cm3
P.U. Compac 1.744 gr/cm3 1.522 gr/cm3
P. especifico 2.55 gr/icm3 2.57 grlcm3
Absorc. 2.91% 1.89 %
Mad. de fineza. 3.06 -

Nota. Propios del proyecto - laboratorio EPIC-UANCYV; 20 Julio 2023.

2. P. resistentes:

Los resultados son:

Tabla 6

Propiedades resistentes

P. Resistentes A.G.
Perfil Redondeado
Agregado Natural
Desgaste (%) 70.36
Perdida (%) 29.64

Nota. Propios del proyecto - laboratorio EPIC-UANCYV; 20 Julio 2023.

4.2.2 Metodologia de produccién del concreto 210 kg/cm?, con cementos

almacenados en diferentes condiciones.

e Metodologia de produccién del concreto, con cemento fresco.

e Metodologia de produccién del concreto, con cemento

almacenado por 30 dias.

e Metodologia de produccién del concreto, con cemento
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almacenado por 45 dias.

e Metodologia de produccion del concreto, con cemento

almacenado por 45 dias en bolsas deterioradas.

4.2.2.1 Metodologia de produccién del concreto 210 kg/cm?, con cemento

fresco.
Método del Comité 211 del ACI, con la secuencia:
e Especificaciones
e Materiales.

e Procedimiento.

1. Especificaciones:

Calcular la proporcion de materiales, para un concreto 210 kg/cm?, con

cemento fresco. Se toma en cuenta:
a. Cemento RUMI, fresco.
b. Agregados “Cabanillas”.
c. De 210 kg/cm?, y desviacion estandar 21 kg/cm?.
d. Agregados redondeados.
e. Consist. plastica.
f. Cemento fresco.
2. Materiales.

A.Cemento.
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e Cemento RUMI, P. especif. 3.00 gr/cm3.

B.Agua.
e Potable.
C.Aqgrg. F.
e P.E. 2.55 gricm3,
e Absorc. 2.91%
e Humed. 3.72%
e M0od. de finura. 3.06

D. Agregado grueso.

e Forma redondeada.

e Tam. méx. 3/4”

e P.E.de masa. 2.57 gricms,
e Absorc.. 1.89 %

e Humed. 3.65 %

e P.compact. 1.522 kg/m3.

3. Procedimiento.

|. Resistencia de disefio (f_,).

e Disefio = 210 kg/cm?.
e Desviacion (S) =21 kg/cm?.

for=fi +1.34(5) =210 + 1.34(21) = 238 kg/cm?
for = f2 +2.33(5) — 35 = 210 + 2.33(21) — 35 = 223.93 kg/cm?

fcr = 240 Kg/cm?

II. TMN del agregado grueso.
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Especificacion
T.M.N.: 3/4”
[ll. Asent..
Consist. plastica.
§=3"a4”
IV. Vol. de agua.

e Asent.3"a4’
e TMN 3/4”
e Perfil natural.

e Concreto sin aire incorpor.

Agua: 205 lit. (m?)

V. Contenido de aire.

e TMN 3/4”.

Aire atrapado: 2 %
VI. Agua - cemento.

e Disefio : 240 kg/cm2.
e Sin aire incorpor.
e Concreto normal

e Por resistencia.

A/C =0.636

VII. Cantidad cemento.
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e Agua. = 205 lit.

e Agua/cemento =0.636

e Cemento = agua/ a-c = 205/ 0.636 = 322 kg.

Cemento = 322 kg (8 bolsas)

VIIl. Agregado grueso.

e TMN : 3/4”
e Modulo Fineza : 3.06
e P. seco compact. : 1522 kg/m3
e Vol. agregado grueso :0.60

AG = (0.60) (1522)
Peso AG =913 kg/m?

IX. Volimenes absolutos.

e Cemento (322/3000) : 0.1073m3.

e Agua (205/1000) : 0.2050 m3.

e AG (913/2570) :0.3553 m3
Total, Vol. absoluto : 0.6676 m3,

X. Agregado fino.

e Vol. AF :1.000 — 0.6676
e Vol AF :0.3324 m3
e Peso AF :0.3324 x 2550
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Peso AF : 848 kg

XI. Correccidon por Humed.

e A.F. (humedad) :3.72%
e A.G. (humedad) :3.65 %
e A.F. (Absorc.) 1291 %
e A.G. (Absorc.) :1.89%
e P.secoAF. : 848 kg.
e P.secoAG. : 913 kg.

Pesos hiumedos

e AF. : 848 (1.0372) = 880 kg. HUmedo
e AG. :913(1.0365) =946 kg. Himedo
Agua neta.
e A.F.: 848 (0.0372 —0.0291) =6.87 lit.
e A.G.:913(0.0365 - 0.0189) = 16.07 lit.
> =23 lit.

Agua neta: 205-23 =182 lit.

XIl. Proporciones en peso
Cemento AF AG / Agua

322 880 946 182
322 322 322 / 322

1: 273 :294 / 057

XIIl. Materiales para un metro cubico de concreto.
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/ Cemento : 322kg. \
A. F. : 880 kg. Himedo.
A. G. : 946 kg. Himedo.
Agua 182 lit.
Cemento : Fresco

Agua 1134 lit.
N /

4.2.2.2 Metodologia de produccion del concreto 210 kg/cm?, con cemento

almacenado por 30 dias.

e El disefio del concreto de 210 kg/cm?, es similar al anterior; la
diferencia esta en el cemento almacenado por 30 dias:
I. Proporcién en peso de los componentes del concreto.
Cemento AF AG / Agua

322 880 946 182
322 322 322 / 322

[1 1 273 :294 | 057 ]

II. Materiales para un metro cubico de concreto.

/Cemento : 322kg. \

A. F. : 880 kg. Himedo.
A. G. : 946 kg. Himedo.
Agua : 182 lit.
Cemento : Almacenado por 30 dias

< : 4

4.2.2.3 Metodologia de producciéon del concreto 210 kg/cm?, con cemento

almacenado por 45 dias.

e El disefio del concreto de 210 kg/cm?, es similar a la anterior; la

diferencia esta en el cemento almacenado por 45 dias:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

l. Proporcién en peso de los componentes del concreto.
Cemento AF AG / Agua

322 880 946 182
322 322 322 / 322

1: 273 :294 /| 057

Il. Materiales para un metro cubico de concreto.

/Cemento : 322kg. \

A. F. : 880 kg. Himedo.
A. G. : 946 kg. Himedo.
Agua - 182 lit.
Cemento : Almacenado por 45 dias

A 4

4.2.2.4 Metodologia de produccién del concreto 210 kg/cm?, con cemento

almacenado por 45 dias en bolsas deterioradas.

El disefio del concreto de 210 kg/cm?, es similar a la anterior; la
diferencia esta en el cemento almacenado por 45 dias de almacenamiento en

bolsas deterioradas:

l. Proporcién en peso de los componentes del concreto.
Cemento AF AG / Agua

322 880 946 182
322 322 322 / 322

1: 273 :294 /| 057
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II. Cantidad de materiales para un metro cubico

/Cemento : 322Kkqg. \

A.F. : 880 kg. Himedo.

A. G. : 946 kg. Himedo.

Agua : 182 lit.

Cemento : Almacenado por 45 dias en bolsas

deterioradas.
& 4

4.2.3 Anadlisis del disefio de concreto, con cementos almacenados en

diferentes condiciones

e EIl hormigén es un material heterogéneo compuesto principalmente
de cemento, aridos, agua y aditivos, con presencia ocasional de aire

incorporado.

e El acto de elegir componentes éptimos y determinar la combinacion
mas eficiente y lucrativa de ellos para crear un producto que sea
aceptable para su uso en la fabricacion de concreto, en el menor
tiempo posible, se conoce como disefio de producto. La mezcla,
conocida como relacion de proporcion de los elementos que
componen una unidad cubica de hormigon, tiene como objetivo crear
un material que muestre el comportamiento deseado después del
endurecimiento, sin dejar de ser suficientemente trabajable y

consistente antes del endurecimiento.

e En el trabajo desarrollado, se disefié un concreto de 210Kg/cm2, con

el cemento almacenado en diferentes condiciones, incluyendo
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cemento fresco, cemento durante 30 dias, cemento almacenado
durante 45 dias, y cemento almacenado durante 45 dias en sacos
deteriorados; estos hormigones permitiran en Ultima instancia
establecer su resistencia desarrollada a los 28 dias y evaluar las
diferencias de resistencia, con el fin de conocer la importancia de
asumir un adecuado almacenamiento, aspecto que a menudo se

pasa por alto en la industria del concreto.

e El cemento se ve generalmente afectado por la humedad del
ambiente y puede provocar un fraguado previo, con la consiguiente
disminucion final de su resistencia, por lo que el tiempo de

almacenamiento es la variable més relevante de la investigacion.

Figura 7

Briquetas de concreto elaboradas con cemento fresco para el control de su resistencia.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.
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Figura 8

Elaboracion de briquetas de concreto de 210 Kg/cm2 con cemento almacenado por 30

dias.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.

Figura 9

Preparacion de briquetas de concreto 210 Kg/cm? para el proceso de curado.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.
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Figura 10

Colocacion de briquetas de concreto para la verificacion de su resistencia.

Nota: Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023.

Figura 11

Caracteristicas del procedimiento del curado del concreto en briquetas.

Nota: Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.
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4.3 RESISTENCIAS DESARROLLADAS EN CONCRETOS 210 KG/CM?,

CON CEMENTOS ALMACENADOS EN DIFERENTES CONDICIONES.

¢ Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento fresco.

e Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento almacenado

por 30 dias.

e Resistencia del concreto 210 kg/cm?2, con cemento almacenado

por 45 dias.

e Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento almacenado

por 45 dias en bolsas deterioradas.

4.3.1 Resistencia del concreto 210 kg/cm2, con cemento fresco.

Las resistencias se controlaron a los 7,14,21 y 28 dias

1. Resistencia alos 7 dias.

Tabla7

Resistencias a los 7 dias.

Ce -dis @ Area Esf.- Rot Edad Rendim.
N° Muestra
(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?)  (Dias) (%)
1 Briquetal 210 14.95 175.54 153.64 7 73.16
Briqueta 2 210 14.98 176.24 149.29 7 71.09
3 Briqueta 3 210 14.96 175.77 147.29 7 70.14
PROMEDIO 210 14.96 175.85 150.07 7 71.46

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.
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2. Resistencia alos 14 dias.

Tabla 8

Resistencias a los 14 dias.

C° - dis %) Area Esf. - Rot Edad Rendim.
N°  Muestra
(Kg/Cm?)  (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?2) (Dias) (%)
Briqueta 1 210 15.06 178.13 186.10 14 88.62
Briqueta 2 210 15.03 177.42 185.27 14 88.22
3 Briqueta 3 210 15.05 177.89 186.07 14 88.60
PROMEDIO 210 15.05 177.81 185.81 14 88.48

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

3. Resistencia alos 21 dias.

Tabla 9

Resistencias a los 21 dias.

C° - dis @ Area Esf. - Rot Edad Rendim.

N° Muestra

(Kg/Cm?)  (Cm) (Cm?) (Kg/Cm2) (Dias) (%)

1 Briguetal 210 15.06 178.13 193.51 21 92.15
Briqueta 2 210 15.03 177.42 196.43 21 93.54
Briqueta 3 210 15.05 177.89 190.12 21 90.53
PROMEDIO 210 15.05 177.81 193.35 21 92.07

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.
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4. Resistencia alos 28 dias.

Tabla 10

Resistencias a los 28 dias.

Ce -dis %] Area Esf. - Rot Edad

Rendim.

N°  Muestra

(Kg/Cm?)  (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?2) (Dias) (%)

1 Briguetal 210 15.03 177.42 204.04 28 97.16
Briqueta 2 210 15.00 176.71 209.61 28 99.81
Briqueta 3 210 15.03 177.42 209.39 28 99.71
PROMEDIO 210 15.02 177.18 207.68 28 98.90

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

5. Resumen de resistencias del concreto 210 Kg/cm?, con

cemento fresco.

Tabla 11

Resistencias promedio del concreto 210 Kg/cm? - cemento fresco.

Resist — dis. Edad Resist. — Verif.  Rendim.
N Concreto (Kg/cm?) (Dias) (Kg/cm?) 06)
1 c°-cement- fres 210 7 150.07 71.46
2 c°-cement- fres 210 14 185.81 88.48
3 C°-cement-fres 210 21 193.35 92.07
4 C°-cement- fres 210 28 207.68 98.90

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

4.3.1 Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento almacenado por

30 dias.
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1. Resistencia alos 7 dias

Tabla 12

Resistencias a los 7 dias.

C° - dis @ Area Esf. - Rot Edad ,

N° Muestra Rendim.

(Kg/Cm?)  (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?)  (Dias) (%)

1 Briqueta 1 210 14.97 176.01 146.07 7 69.56
Briqueta 2 210 15.01 176.95 143.03 7 68.11
Briqueta 3 210 14.98 176.24 147.92 7 70.44
PROMEDIO 210 14.99 176.4 145.67 7 69.37

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/230.

2. Resistencia a los 14 dias.

Tabla 13

Resistencias a los 14 dias.

C° - dis %] Area Esf. - Rot Edad Rendim.

N°  Muestra :

(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?) (Dias) (%)
Briqueta 1 210 15.02 177.19 175.12 14 83.39
Briqueta 2 210 14.98 176.24 176.58 14 84.09
Briqueta 3 210 14.98 176.24 173.97 14 82.84
PROMEDIO 210 14.99 176.56 175.22 14 83.44

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - 17/08/23.
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3. Resistencias alos 21 dias.

Tabla 14

Resistencias a los 21 dias.

Co-dis 7] Area Esf. - Rot Edad  Rendim.

N°  Muestra i

(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?) (Dias) (%)

1 Briquetal 210 14.97 176.01 186.64 21 88.88
Briqueta 2 210 14.95 175.54 190.38 21 90.66
Briqueta 3 210 15.01 176.95 184.12 21 87.68
PROMEDIO 210 14.98 176.17 201.20 210 89.07

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

4. Resistencia alos 28 dias.

Tabla 15

Resistencias a los 28 dias.

Ce -dis %] Area Esf. - Rot Edad Rendim.
N°  Muestra
(Kg/Cm?)  (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?2) (Dias) (%)
Briqueta 1 210 14.96 175.77 204.47 28 97.37
Briqueta 2 210 14.98 176.24 200.81 28 95.62
3 Briqueta 3 210 14.96 175.77 198.33 28 94.44
PROMEDIO 210 14.97 175.93 201.20 28 95.81

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

5. Resumen de resistencias del concreto 210 Kg/cm2, con

cemento almacenado por 30 dias.
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Tabla 16

Resistencias promedio del concreto 210 Kg/cm? - cemento almacenado 30

dias.
Resist —dis. Edad Resist. — Verif. Rendim.
N° Concreto
(Kg/cm?)  (Dias) (Kg/cm?) (%)

1 C°-cement- Almac 30 dias 210 7 145.67 69.37
2 C°-cement- Almac 30 dias 210 14 175.22 83.44
3 C°-cement- Almac 30 dias 210 21 201.20 89.07
4  C° - cement- Almac 30 dias 210 28 201.20 95.81

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23

4.3.2 Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento almacenado por

45 dias.
1. Resistencia alos 7 dias.
Tabla 17

Resistencias a los 7 dias.

Ce -dis %] Area Esf. - Rot Edad Rendim.

N°  Muestra
(Kg/Cm?)  (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?) (Dias) (%)

1 Briquetal 210 15.00 176.71 141.08 7 67.18
2 Briqueta 2 210 14.97 176.01 142.66 7 67.93
3 Briqueta 3 210 14.95 175.54 136.83 7 65.16

PROMEDIO 210 14.97 176.09 140.19 7 66.76

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2. Resistencia alos 14 dias.

Tabla 18

Resistencias a los 14 dias.

Ce -dis @ Area Esf. - Rot Edad Rendim.
N° Muestra
(Kg/Cm?2) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm2) (Dias) (%)
1 Briquetal 210 14.98 176.24 170.62 14 81.25
2 Briqueta 2 210 14.96 175.77 169.99 14 80.95
3 Briqueta 3 210 14.98 176.24 171.81 14 81.81
PROMEDIO 210 14.97 176.08 170.81 14 81.34

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

3. Resistencia alos 21 dias.

Tabla 19

Resistencias a los 21 dias.

C° - dis [} Area Esf. - Rot Edad Rendim.

N° Muestra

(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm2)  (Dias) (%)

1 Briquetal 210 15.02 177.19 177.44 21 84.50
Briqueta 2 210 14.98 176.24 186.00 21 88.57
Briqueta 3 210 15.03 177.42 183.12 21 87.20
PROMEDIO 210 15.01 176.95 182.19 21 86.76

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

4. Resistencia alos 28 dias.
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Tabla 20

Resistencias a los 28 dias.

Ce - dis 1] Area Esf. - Rot Edad Rendim.

N°  Muestra

(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?2) (Dias) (%)

1 Briquetal 210 15.01 176.95 196.38 28 93.51
Briqueta 2 210 15.01 176.95 200.28 28 95.37
Briqueta 3 210 14.99 176.48 197.64 28 94.11
PROMEDIO 210 15 176.79 198.10 28 94.33

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

Resumen de resistencias del concreto 210 Kg/cm2, con cemento

almacenado por 45 dias.

Tabla 21

Resistencias promedio del concreto 210 Kg/cm? - cemento almacenado 45 dias

Resist —dis. Edad Resist. - Verif. Rendim.

N° Concreto

(Kg/cm?) (Dias) (Kg/cm?2) (%)
1 C°-cement- Almac — 45 dias 210 7 140.19 66.76
2 C°-cement- Almac — 45 dias 210 14 170.81 81.34
3 C°-cement- Almac — 45 dias 210 21 182.19 86.76
4  C° - cement- Almac — 45 dias 210 28 198.10 94.33

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

4.3.3 Resistencia del concreto 210 kg/cm?, con cemento almacenado por

45 dias en bolsas deterioradas.

1. Resistencia alos 7 dias.
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Tabla 22

Resistencias a los 7 dias.

N°  Muestra Co - dis @ Area Esf. - Rot Edad Rendim.
(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?) (Dias) (%)

1 Briquetal 210 14.95 175.54 134.16 7 63.89
Briqueta 2 210 14.97 176.01 136.87 7 65.18
Briqueta 3 210 14.97 176.01 134.14 7 63.88
PROMEDIO 210 14.96 175.85 135.06 7 64.31

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

2. Resistencia alos 14 dias.

Tabla 23

Resistencias a los 14 dias.

N°  Muestra Co - dis @ Area Esf.-Rot Edad Rendim.

(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?)  (Dias) (%)

1 Briquetal 210 14.98 176.24 161.71 14 77.00
Briqueta 2 210 14.96 175.77 160.32 14 76.34
Briqueta 3 210 14.95 175.54 167.37 14 79.70
PROMEDIO 210 14.96 175.85 163.13 14 77.68

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/2

3. Resistencia alos 21 dias.
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Tabla 24

Resistencias a los 21 dias.

N° Muestra Ce - dis @ Area Esf. - Rot Edad  Rendim.
(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?) (Dias) (%)

1 Briquetal 210 14.96 175.77 172.38 21 82.09
Briqueta 2 210 15.01 176.95 176.38 21 83.99
Briqueta 3 210 14.98 176.24 176.41 21 84.00
PROMEDIO 210 1498 176.32 175.06 21 83.36

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

4. Resistencia alos 28 dias.
Tabla 25
Resistencias a los 28 dias.
N° Muestra Co - dis @ Area Esf. - Rot Edad  Rendim.
(Kg/Cm?) (Cm) (Cm?) (Kg/Cm?) (Dias) (%)

1 Briquetal 210 14.97 176.01 177.89 28 84.71
Briqueta 2 210 15.02 177.19 180.77 28 86.08
Briqueta 3 210 14.96 175.77 177.85 28 84.69
PROMEDIO 210 1498 176.32 178.84 28 85.16

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23

Resumen de resistencias del concreto 210 Kg/cm?, con cemento

almacenado por 45 dias en bolsas deterioradas.
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Tabla 26

Resistencias promedio del concreto 210 Kg/cm? - cemento almacenado 45 dias en

bolsas deterioradas.

Resist —dis. Edad Resist. — Verif. Rendim.

N° Concreto

(Kg/cm?) (Dias) (Kg/cm?) (%)
1 C°-cement- Almac — 45 dias bols deter 210 7 135.06 64.31
2  C°-cement- Almac — 45 dias bols deter 210 14 163.13 77.68
3  C°-cement- Almac — 45 dias bols deter 210 21 175.06 83.36
4 C°-cement- Almac — 45 dias bols deter 210 28 178.84 85.16

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.

4.3.4 Resumen de resistencias del concreto 210 Kg/cm?, con cementos

de diferentes tipos de almacenamiento

Se considera resistencias alcanzadas a los 28 dias, con cementos de

diferentes tipos de almacenamiento.
Tabla 27

Resumen de resistencias desarrolladas del concreto 210 Kg/cmz2, cementos con

diferentes tipos de almacenamiento.

i C°-dis Edad C°-verificado Rendim.
N° Tipo cemento

(Kg/Cm?) (dias) (Kg/cm?) (%)
1 C° concemento fresco 210 28 207.68 100
2  C°con cemento 30 dias Almac. 210 28 201.20 97
3 C°con cemento 45 dias Almac. 210 28 198.10 95
4  C° con cemento 45 dias Almac - bols deter. 210 28 178.84 86

Nota. Propios del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — 17/08/23.
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Figura 12

Utilizacion del equipo de compresién para la verificacion de la resistencia del concreto

en briquetas.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.
Figura 13

Utilizacion del equipo de compresion para la verificacion de la resistencia del concreto

en briquetas
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Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023
Figura 14

Procedimiento de preparacion de briquetas de concreto para elaboracion de briquetas

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023.

Figura 15

Caracteristicas finales de rotura de briquetas para determinar su resistencia.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.
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Figura 16

Procedimiento de preparacién de briquetas para verificacién de su resistencia.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023.

Figura 17

Procedimiento del curado del concreto en briquetas.

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV — octubre 2023.
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Figura 18

Procedimiento de calculo de la resistencia del concreto elaborado

Nota. Propias del proyecto — laboratorio EPIC — UANCV - octubre 2023.

4.3.5 Resultados y analisis de las resistencias de concretos con

cementos almacenados en condiciones diferentes

4.3.5.1 Andlisis de las resistencias alcanzadas en diferentes condiciones

de almacenamiento del cemento.

Las resistencias desarrolladas, en cada condicién de almacenamiento es

la siguiente.

e EI hormigén, que se construyé con cemento fresco y tiene una
densidad de 210 kg/cm?, mostré una resistencia de 207,68
kg/cm2. Se considerara que este nivel de fuerza alcanza el 100%

de rendimiento.

e EI hormigén, con una densidad de 210 kg/cm?, se produjo
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utilizando cemento mantenido en condiciones estandar durante
30 dias. Ha alcanzado una resistencia de 201,20 kg/cmz?, lo que
indica un nivel de rendimiento del 97%. Esto significa que su
resistencia se ha reducido en un 3%, lo que puede atribuirse a la

duracion del almacenamiento.

e EI hormigon, con una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz,
se produjo utilizando cemento mantenido en condiciones estandar
durante 45 dias. Ha conseguido una resistencia de 198,10
Kg/cm?, lo que indica un rendimiento del 95%. Esto implica una

pérdida de fuerza del 5% con el tiempo. Almacenamiento.

e La resistencia a la compresion del hormigén, creado con cemento
mantenido en sacos dafiados durante 45 dias, ha disminuido un
14%, pasando de una resistencia inicial de 210 kg/cm?2 a una
resistencia final de 178,84 kg/cmz. Esto representa un rendimiento

del 96%.

4.3.5.2 La hidratacion del cemento en la produccion del concreto

Cuando el cemento se combina con agua, se produce una reaccion
quimica y la sustancia comienza a producir enlaces o estructuras cristalinas,
transformandose en un material aglutinante. Este proceso se conoce como
hidratacion. C3S, C2S, C3A y varios silicatos y aluminatos son los principales
componentes del cemento, entre otros ingredientes, Todos ellos reaccionan de
forma diferente con el agua, lo cual es una ventaja a la hora de fabricar
concreto, ya que el agua afecta al endurecimiento y fraguado del concreto

desde el principio del proceso, cuando ambos se combinan; sin embargo,
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puede ser un inconveniente si el cemento se ha prehidratado debido a unas

malas condiciones de almacenamiento antes de su utilizacion.
4.3.5.3 El fraguado del concreto.

El curado del hormigén es la reaccién quimica entre el cemento y el
agua en la mezcla que da como resultado la formacién de una estructura sélida
y duradera. La solidificacién del cemento se produce como resultado de la
formacién de una red cristalina cuando los distintos componentes de la mezcla
se unen. Este fendmeno se produce durante todo el proceso de produccion del

hormigon, mas que cuando el cemento se conserva de forma inadecuada.

4.3.5.4 Recomendaciones para el apropiado almacenamiento del cemento

en la produccion del concreto

e EI cemento es una sustancia quimica que sufre una rapida

reaccion quimica en contacto con el agua.

e EI compuesto silicato tricalcico (C3S) tiene una rapida tasa de

hidratacion, lo que resulta en la solidificacion del cemento.

e El cemento antes de su empleo debe tener una conservacion

perfecta de proteccién de la humedad

e Siempre que se mantenga seco, el cemento puede almacenarse
eternamente sin perder nada de su calidad original. EI cemento se
deteriora en las instalaciones de dosificacion, en las obras y

durante los viajes largos.

e Las bolsas de cemento en el periodo de almacenamiento no

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

deben estar deterioradas, debera de almacenarse en un local
techado, fresco, apilado de manera conjunta, los pisos deben de

ser de madera que aislé la humedad del suelo.

e El almacenamiento no debe ser en vertical mayor a 10 bolsas, los
cemento a granel deben estar en bolsas selladas, en tiempo de

almacenamiento no debe ser mayor de 30 dias.

e La aparicion de grumos en el cemento indica un proceso llamado
hidratacion parcial, que es causado por la interaccion con la

humedad.

e Almacenar el cemento en bolsas que garantice Ila

impermeabilidad y proteccién adecuada.

e El cemento a granel se mantiene en silos cerrados bajo

cuidadosa supervision.

e El cemento en los almacenes debe tener la ventilacion apropiada.

e El embarque de bolsas de cemento debe ser adecuadas, que

garantice su proteccion.

e El tiempo de almacenamiento es variable; basado en la

protecciéon de humedad y adecuada ventilacion.

e Emplear el cemento, tomando en cuenta la llegada al

almacenamiento.

e Muchas variables, como la composicion quimica del cemento y la

temperatura de almacenamiento, influyen en la probabilidad de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

&@): TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

que se pre - hidrate.

e Pre - hidratar el cemento o almacenarlo mal puede reducir su

resistencia, por lo que nunca debe hacerse.
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CONCLUSIONES

Primera. - La produccion de cemento depende de su composicion
quimica, que inicia reacciones quimicas cuando se expone a la humedad, lo
que resulta en el desarrollo de resistencia en el concreto. Esto se debe a la
reaccion de los silicatos tricalcicos con la humedad. En consecuencia, es
crucial priorizar el almacenamiento del cemento y asegurar una proteccion
efectiva contra la humedad ambiental. Esto se puede lograr mediante una
gestibn adecuada durante todo el proceso, incluyendo la compra, transporte,
almacenamiento y distribucion de cemento para la produccién de concreto.
Evite la solidificacion prematura del cemento durante este proceso, ya que sin

duda resultara en una reduccion de la resistencia ultima del hormigon.

Segunda.- El concreto se formula para ser resistente, siguiendo la
metodologia trazada en el Comité 211 del ACI. El estudio implic6 examinar los
efectos de diferentes condiciones de almacenamiento sobre el rendimiento del
cemento. Estas condiciones incluyeron cemento fresco, cemento almacenado
por 30 dias, cemento almacenado por 45 dias y cemento almacenado por 45
dias en bolsas deterioradas. Al monitorear la resistencia del cemento a los 7,
14, 21 y 28 dias, pudimos analizar las variaciones de su resistencia en el

tiempo.

Tercera.- La resistencia del hormigdn con cementos almacenados es
la siguiente: el hormigon con cemento fresco tiene una resistencia de
207,68Kg/cm?, consiguiendo un rendimiento del 100%. Después de almacenar
el cemento durante 30 dias, la resistencia disminuye a 201,20 kg/cm?, lo que da

como resultado un rendimiento del 97 %. Almacenar el cemento durante 45
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dias reduce aun mas la resistencia a 198,10 kg/cm?2, con un rendimiento del
95%. Por ultimo, cuando el cemento se almacena durante 45 dias en sacos
deteriorados, la resistencia baja a 178,84Kg/cm?, lo que resulta en un
rendimiento del 86%. Los hallazgos indican que el cemento utilizado en la
fabricacion de hormigdbn con un mantenimiento inadecuado provoca un
fraguado prematuro, lo que resulta en una reduccion de la resistencia ultima del

hormigon.
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RECOMENDACIONES.

Primera. - La adquisicion y almacenamiento del cemento para la
produccién del concreto, debe estar adecuadamente establecido por los
responsables de las obras; los mecanismos de proteccion de la humedad del
ambiente en el almacenamiento, de preferencia en épocas de lluvia debe ser
exigido con rigurosidad a los responsables; para un mayor conocimiento de
esta preocupacion, este problema no abordado con responsabilidad debe

generar otros trabajos de investigacion con la difusion correspondiente.

Segundo. - EIl disefio de concreto con resistencias especificas debe
someterse a controles de calidad de los componentes del concreto como
cemento, agregados y agua. Esta tarea deberd ser realizada conjuntamente

por la empresa ejecutora y el 6rgano de control.

Tercera. - La ejecucion de cada obra que requiera de la produccion
del concreto, el cronograma de adquisicion, transporte y almacenamiento debe
ser adecuadamente analizado y establecido; en todo ello la adecuada

proteccion a la humedad del ambiente al cemento.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | NVEETRAGION
NP3

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Benavente (2018) Aplicacion de diferentes cementos en las propiedades del
concreto expuesto al congelamiento y deshielo en las edificaciones de
Puno 2021, Universidad Cesar Vallejo, Lima - Peru,

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/65833.

Calavera, J. (2017) Patologias de Estructuras de Concreto Armado. INTEMAC

— Espafa. http://intemac.es/wp-content/uploads/JCR-COMPLETO.pdf

Cana y Quispe (2018) Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto
aplicando Cemento Portland Tipo Ip almacenado en condiciones no
favorables durante los meses mas humedos en la ciudad de Arequipa,
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa - Perq,
https://repositorio.unsa.edu.pe/items/7893b963-d7d6-4aaa-9cab-

€24d40e0d99d.

Carbajal (1998) Toépicos de Tecnologia del Concreto (pp. 129). Lima, Pera:

Editorial Limusa.

Carvalho, (2019) Analisis del ciclo de vida de productos derivados del cemento
— Aportaciones al analisis de los inventarios del ciclo de vida del
cemento, Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona — Espafia,

https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/5903/TESIS.pdf?sequence

=1.

Roncalla (2017). Influencia del Méd. de finura de la combinacion de agregados
en el Mod. de elasticidad del concreto reoplastico. Universidad Privada

Antenor Orrego. Trujillo — Peru.

OFICINA DE INVESTIGACION

y T oy http://repositorio.uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Garcia (2006). Evaluacion de Calidad de los agregados en el Departamento de
Huehuetenango para su utilizacion en la producciéon de concreto. Tesis
Ing. Civil. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,

Facultad de Ingenieria, 2006. 63 pp.

Mamani y Chambi (2020) Influencia del calor de hidratacion en concreto a bajas
temperaturas, dosificado con cemento comercializados en la ciudad de
Juliaca, Universidad Peruana  Union, Juliaca -  Perq,

https://repositorio.upeu.edu.pe/handle/20.500.12840/3369.

Ortiz, (2018) Andlisis y descripcion de la produccion de concretos en obra de
cinco proyectos de vivienda en Colombia, Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota - Colombia,
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/ 10654/63407locale-

attribute=en.

Pérez, (2017) Evaluacion de la incidencia de la temperatura y humedad
relativa, en el comportamiento del concreto durante su mezclado y
curado (siete dias) utilizando dos tipos de cementos, Universidad de
San Carlos de Guatemala,

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 2788 C.pdf.

Rivva, L. P. (2000) Naturaleza y Materiales del Concreto. Lima, Pera. Edicion

Capitulo Peruano A.C.I.

Rivva, Lépez, E. (2018) Concreto - Ataques al Concreto. 2da, Edicion. Editorial
ICG. Perl. https://civilarg.com/libro/ataques-al-concreto-enrique-rivva-

lopez/.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Roman y Pillpinto (2016). “andlisis comparativo de la resistencia a la
compresion de un concreto f'c 210kg/cm2, elaborado con agregado
concreto y agregado clasificado, en el distrito de Maranura- La

Convencion - Cusco”. Universidad Andina del Cusco. Cusco — Perd.

Sanchez, D. (2017) Durabilidad y Patologias del Concreto. Editorial
ASOCRETO, Peru. https://www.buscalibre.pe/libro-durabilidad-y-
patologia-del-concreto-diego-sanchez-de-guzman-

asocreto/9789589670972/p/37703069.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
L e

ANEXOS

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

R
O

Matriz de Consistencia

Tema . Influencia de las condiciones de almacenamiento del cemento a la resistencia del concreto producido en la
ciudad de Juliaca — Region Puno.

Ejecutor . Isidro Javier Sucari Yerba

Fecha : Marzo, 2023.

LINEA DE LA INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Problema Objetivos Variables Indicadores indices Instrumentos de Medicion
Problema general. Objetivo general.
¢ Coémo influye las condiciones de Determinar la influencia de las Variable de
almacenamiento del cemento a la  condiciones de almacenamiento calibracién:

Ensayos de laboratorio,
evaluacién de resultados.

e Influencia de la humedad del
medio ambiente en las
propiedades del cemento para
la produccion del concreto.

del cemento a la resistencia del
concreto producido en la ciudad
de Juliaca — Regién Puno.

e En las propiedades fisicas, en las e
propiedades quimicas, en la
Hidratacion y en la resistencia del
concreto.

resistencia del concreto producido
en la ciudad de Juliaca — Regi6n
Puno?

Produccién del
concreto con

Problemas especificos.
1. ¢En qué medida influye la

Objetivos especificos.
1. Explicar la influencia de la

humedad del medio ambiente humedad del medio ambiente cemento e Disefio de un concreto de 210 e Proporciones en peso, con e Método del Comité 211
en las propiedades del cemento en las propiedades del almacenado en kg/cm? de resistencia, para la cemento fresco, cemento del ACI.

para la  producciéon  del cemento para la produccion diferentes produccién de concretos con almacenado 15 dias, cemento

concreto? del concreto. condiciones. cementos almacenados en almacenado 30 dias, cemento

almacenado 45 dias, cemento en
bolsas rotas por 45 dias.

diferentes condiciones.
2. Efectuar el disefio de un
concreto de 210 kg/cm2 de
resistencia, para la

2. ¢,Cbémo son las caracteristicas
del disefio de un concreto de

210 kg/cm? de resistencia, para
la produccion de concretos con
cementos almacenados en
diferentes condiciones  de
ejecucion de obras en la ciudad
de Juliaca?

produccién de concretos con
cementos almacenados en
diferentes  condiciones de
ejecucion de obras en la
ciudad de Juliaca.

Variable evaluativa:

Evaluacion del

Desarrollo de las resistencias

Control de resistencias a los 7, 14,

e Resultados del desarrollo

desarrollo de del concreto en diferentes 21, 28 dias con cementos de resistencias  con
3. ¢En qué medida influye en las 3. Evaluar las resistencias resistencias del condiciones de almacenamiento almacenados en diferentes cementos  almacenados
resistencias desarrolladas, los desarrolladas con cementos concreto con del cemento. condiciones. en diferentes
cementos almacenados en almacenados en diferentes cementos condiciones.
diferentes condiciones de condiciones de ejecucion de almacenados en e Evaluacion del desarrollo de las Anélisis comparativo de
ejecucion de obras en la ciudad obras en la ciudad de Juliaca. diferentes resistencias; en diferentes resistencias. e Cuantificacion de
de Juliaca? condiciones. condiciones de almacenamiento resultados.

de cemento.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS < INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. ISIDRO JAVIER SUCAR! YERBA

CANTERA : RIO CABANILLAS

LUGAR : DISTRITO DE CABANILLAS
FECHA : 20 DE JULIO DEL 2023
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO A
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 351.59
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 340.37
IPESO DEL TARRO (gr.) 38.70
|PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 312.89
|PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 301.67
|PESO DEL AGUA (gr.) 11.22
% HUMEDAD 3.72
MUESTRA : GRAVA
[N° DE TARRO B
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 270.00
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 261.82
PESO DEL TARRO (gr.) e 37.70
[PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 232.30
[PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 224.12
|PESO DEL AGUA (gr.) 8.18
% HUMEDAD 3.65
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

tV . FICP
GENIERIA CIVIL
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS - INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA

CANTERA  :RIO CABANILLAS

LUGAR : DISTRITO DE CABANILLAS
FECHA : 20 DE JULIO DEL 2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
|PESO DEL MOLDE | 7965 gr| 7965 gr| 7965 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[coLOCACION DE MUESTRA A MOLDE [ CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12521.00 gr 12479.00 gr 12472.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4556.00 gr 4514.00 gr 4507.00 gr
[DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.402 gricm3 1.389 gricm3 1.387 gricm3
|PROMEDIO 1.393 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE | 7965 gr| 7965 gr| 7965 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[° DE CAPAS | 3| 3| 3
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 12905.00 gr 12900.00 gr 12925.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA e 4940.00 gr 4935.00 gr 4960.00 gr
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.520 gricm3 1.519 gricm3 1.526 gricm3
|PROMEDIO 1.522 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CUCTT LTI TUT e

Paredas Vera
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA

CANTERA : RIO CABANILLAS

LUGAR : DISTRITO DE CABANILLAS

FECHA : 20 DE JULIO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5935 gr| 5935 gr| 5935 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[coLOCACION DE MUESTRA A MOLDE [ CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9435.00 gr 9400.00 gr 9435.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3500.00 gr 3465.00 gr 3500.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.667 gricm3 1.650 gricm3 1.667 gricm3
PROMEDIO 1.662 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5935 gr| 5935 gr| 5935 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3)| - 2099 cm3| 2099 cm3|
[N° DE CAPAS | 3| 3| 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA - - 9595.00 gr 9605.00 gr 9590.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3660.00 gr 3670.00 gr 3655.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.743 gricm3 1.748 gricm3 1.741 gricm3
PROMEDIO 1.744 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

o Pareces Vora
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TESIS . INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA
CANTERA : RIO CABANILLAS
LUGAR : DISTRITO DE CABANILLAS
FECHA : 20 DE JULIO DEL 2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Peso % % Ret. % .
Malla Ritenido ] Ratenido | ACGRIEGD Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
= e 000 o 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 485.88
- B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
WA .00 a4 .00 190.40 Wc  -Peso del picnébmetro con agua 1308.21
N°8 112.90 29 58 2058 77.42 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1612.28
N° 16 102.08 20.42 43,00 57.00 PESO ES PECIFIC 0
N° 30 93.12 18.62 61.62 38.38 We+B = 1808 We+B-W = 196
N° 50 109.68 21.94 83.56 16.44 Pe= B " 255 griem3
N° 100 58.79 11.76 95.31 4.69 We+B-W
N° 200 18.34 3.67 98.98 1.02 AB SORCION
FONDO 5.09 1.02 100.00 0.00 B= 500.00 Biie 1442
Sho | S | Abs = __(B-A)X100 = 201 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.06
GRAVA
Malla Peso % % Ret. % 2
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
o % SR o 0.00 s A -Peso de muestra secada al homo " 785.16
» B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
e 9 & Ll i Wc -Peso del picnémetro con agua 1308.21
o 47 1.34 1.34 98.66 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1796.38
3/4 261 7.46 8.80 91.20 PESO ESPECIFICO
1/2 960 27.43 36.23 63.77 We+B = 2108 We+B-W = 312
3/8 1314 37.54 73.77 26.23 Pe = B - 257 griem3
14 Wc+B-W
N° 4 918 26.23 100.00 0.00 A§EQRCIQN
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B = 800.00 B-A = 14.84
SUMA 3500.00 100.00 Kby = (B-A)X 100 = 1.89 %
Observaciones sobre el Analisis Granulomeétrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICI
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ET
NORMA: ASTM C 33

TESIS - INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA

CANTERA : RIO CABANILLAS
LUGAR : DISTRITO DE CABANILLAS
FECHA . :20 DEJULIO DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF.
&SIM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA
3 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
- 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio mdx. nominal = 3/4 "
1" 25.400 47.00 1.34 1.34 98.66 100 %
3/4" 19.050 261.00 7.46 8.80 91.20 90 - 100 %
1/2" 12.700 960.00 27.43 36.23 63.77 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1314.00 37.54 73.77 26.23 20 -55 %
1/4" 6.350
Nod 4.760 918.00 26.23 100.00 0.00 0-10 %
BA! 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00 |
% PERDIDA 0.00 ' |
- E N
CURVA GRANULOMETRICA
A29/2°2" 112" 1" 34" 1/2" 38" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 %@ 1 > >
0% y
%0 i
- A\ O CURVA GRANULOMETRICA
A% w oo @ w = LIMITE MAYOR
8 70 AW <@ o LIKITE MENOR
u B 6
0. ‘. [} !
z © v
w Jy 5
< 50 I
9 “\ %
o 40 % “
% 30 %“ )
2 20 b %
N
10 S
0 (=3 o i =3 o -
g 8 8 & e S g
Sggge 88 B3 g8 g g g
- £g 8 8 & 2 R o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. r

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOL\CITANTE
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, ya

P
NORMA: ASTM C 33
TESIS - INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA
CANTERA : RIO CABANILLAS
LUGAR : DISTRITO DE CABANILLAS
FECHA : 20 DE JULIO DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE  {ESPECIF.
Aﬁﬂd mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 112.90 22.58 22.58 77.42 80 - 100 % [Médulo de Fineza = 3.06
No10 2.000
Nol6 1.190 102.08 20.42 43.00 57.00 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 93.12 18.62 61.62 38.38 25-60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 109.68 21.94 83.56 16.44 10 - 30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 58.79 11.76 95.31 4.69 2-10%
No0200 0.074 18.34 3.67 98.98 1.02
BASE 5.09 1.02 100 0.00 |
TOTAL 500.00 100.00
[ % PERDIDA 1.02_
~
g CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2" 14/2" 1" 34" 42" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o P‘—_-ta O—0-
( AN b ..
90 o
N %® cmCOmms. CURVA GRANULOMETRICA
80 S, @ o @ oo o LIMITE MAYOR =
[} - . ! a0 o« LIMITE MENOR
@ T
y WS i
o 60 “‘
w - \ »
< A3
L) SN h
I w0 RN <
)
2 e \\
o ISR NAL
X 20 < =
§ S N
10 oINS
0 —0— p — = :
Sgage $8 By s A% 1RE R g oEg Bl S :
= g8 3 g @ o o © o oo - ] c © ©o6 ©go =]
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
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RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGNACION) T - 26

TESIS - INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA

MUESTRA : AGREGADO NATURAL
CANTERA : RIO CABANILLAS
LUGAR : DISTRITO DE CABANILLAS
FECHA : 18 DE JULIO DEL 2023
TIPO DE AGREGADO: FINO: [ leruEeso: [ x"JoTros: A——
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X__|DIVISOR DE MUESTRAS: P
NUMERO DE REVOLUCIONES: s00[ x| 1000 |
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: wi = 5000  gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL wr = 518 gr.
CEDAZO N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 1482 gr.
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De = Wi - Wr
- X 100
Wi
De = 29.64 %
OBSERVACIONES:

» GRADACION : "A", 11/2" -1"= 1250 gr. ,1"-3/4"= 1250 gr.,3/4"- 1/2"= 1250 gr.,1/2"-3/8": 1250 gr.
* TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTEDE : 70.36 % Y PERDIDA DE : 29.64 %

AL L A e A

* NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131

7 Peredes Vera
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TESIS : INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA

DEL CONCRETO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA

CANTERA : RIO CABANILLAS
UBICACION : DISTRITO DE CABANILLAS
FECHA : 20 DE JULIO DEL 2023

PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el didmetro méaximo nominal es de: 314" (19.05mm)

Ademés se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

[ CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de So6lidos

P.e SSS 2.57 2.55

P.e Bulk

P.U. Varillado 1523 1712

P.U. Suelto 1394 1631

% de Absorcién 1.89 2.91

% de Humedad Natural 3.65 372
Modulo de Fineza y - 3.06

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomini  3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado seré de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no seré atacado por sulfatos, entonces las relacion
agual/cemento (a/c) seré de: 0.558

CV - FICP
ENIERIA CiVIL
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.06 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1523 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio méximo nominal de
3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.594 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de:

( 0.5938 )*( 1523 )= 905 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirén en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

(205 )/( 1000 ) = 0.205
( 367 )/(288* 1000 )= 0.128
( 905 )/( 257 * 1000 )= 0.353

Volumen absoluto de agua
Volumen absoluto de cemento
Volimen absoluto de agregado grueso

Volumen de aire atrapado ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total 0.705
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.705 ) = 0.295 m3

(0.295)*( 255 )* 1000 = 752 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo ( 905 )*( 1.036498 )= 938 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 752 )*( 1.0372 )= 780 Kg.

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 905 *( 365 - 189 ) - 752 ( 372 - 291 ) = 183

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO | POSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESOSECO . |  VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 183 0.50
Agreg. Grueso 905 2.46 938 255
Agreg. Fino 752 2.05 780 212
Aire 20 % 20 %

8.64 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino humedo : 90.25 Kg.
Agregado grueso humedo i 108.49 Kg.
Agua efectiva : 21.17 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento:
- 1.96 p3 deArena

- 275 p3 deGrava
- 21 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

2.0 p3 deArena
2.7 p3 de Grava
Lt de Agua

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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TESIS - INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA
MUESTRA : CONCRETO CONVENCIONAL CON CEMENTO ALMACENADO 30 DIAS
fc :210 kg/cm2
LUGAR - DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 17 DE AGOSTO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 30 DIAS
ESF. ROTURA CHA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ¢ | AREA F'C FECH, FECHA |EDAI %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0cm
1 25710.00 | 14.97 | 176.01 146.07 210 | 20/07/2023|27/07/2023| 7 | 69.56%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 25310.00 | 15.01 | 176.95 143.03 210 | 20/07/2023|27/07/2023| 7 | 68.11%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0cm
3 26070.00 | 14.98 | 176.24 147.92 210 | 20/07/2023(27/07/2023 7 | 70.44%
M-3
Promedio 14568  kg/cm2 PROMEDIO 69.37%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 30 DIAS
ESF.ROTURA| F FECHA HA |
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ganoa ¥ AR = 2 i e %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 31030.00 | 15.02 | 177.19 175.12 210 | 20/07/2023 | 03/08/2023| 14 | 83.39%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0 cm
2 31120.00 | 14.98 | 176.24 176.58 210 | 20/07/2023 | 03/08/2023| 14 | 84.08%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 30660.00 | 14.98 | 176.24 173.97 210 | 20/07/2023 | 03/08/2023| 14 | 82.84%
M-3
Promedio 175.22 kg/om2 PROMEDIO 83.44%
EDAD : 21 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 30 DIAS
ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD|
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA cANA g oA %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm S
1 32850.00 | 14:97 | 176.01 186.64 210 | 20/07/2023 | 10/08/2023| 21 | 88.87%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
2 33420.00 | 14.95 | 175.54 190.38 210 | 20/07/2023| 10/08/2023| 21 | 90.66%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0cm
3 32580.00 | 15.01 | 176.95 184.12 210 | 20/07/2023 | 10/08/2023| 21 | 87.68%
M-3
Promedio 187.05  kg/cm2 PROMEDIO ~ | 89.07%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 30 DiAS
REA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD]
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CAROS g.LA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0cm
1 35940.00 | 14.96 | 175.77 204.47 210 | 20/07/2023| 17/08/2023| 28 | 97.37%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0 cm
2 35390.00 | 14.98 | 176.24 200.81 210 | 20/07/2023 | 17/08/2023| 28 | 95.62%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0cm
3 34860.00 | 14.96 | 175.77 198.37 0 | 20/07/2023] 17/08/2023| 28 | 94.44%
M-3
Promedio PROMEDIO 95.81%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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TESIS . INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA
MUESTRA - CONCRETO CONVENCIONAL CON CEMENTO ALMACENADO 45 DIAS
fic :210 kg/cm2
LUGAR - DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 DIAS

ESF. ROTURA o] C A
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA ¢ | AREA F FECHA FECHA |EDAD o
Kg cm | om2 Kglcm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
i 24930.00 | 15.00 | 176.71 141.08 210 | 21/07/2023 | 28/07/2023| 7 | 67.18%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0cm
2 25110.00 | 14.97 | 176.01 142.66 210 | 21/07/2023 | 28/07/2023| 7 | 67.93%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 14,95 x 30.0 cm
3 24020.00 | 14.95 | 175.54 136.83 210 | 21/07/2023 | 28/07/2023| 7 | 65.16%
M-3
Promedio 140.19 kg/cm2 PROMEDIO 66.76%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 DIAS
ESF. ROTURA G CH. CHA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA g1 AREA .2 FEOHA PROI oan %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0cm
1 30070.00 | 14.98 | 176.24 170.62 210 | 21/07/2023 | 04/08/2023| 14 | 81.26%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0cm
2 29880.00 | 14.96 | 175.77 169.99 210 | 21/07/2023 | 04/08/2023| 14 | 80.95%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0cm
3 30280.00 | 14.98 | 176.24 171.81 210 | 21/07/2023 | 04/08/2023| 14 | 81.81%
M-3
Promedio 170.81 kg/cm2 PROMEDIO 81.34%

EDAD : 21 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 DIAS
CARGA [ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA ]EDAD

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm | cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0cm .
1 31440.00 | 15.02 | 177.19° 177.44 210 | 21/07/2023 | 11/08/2023| 21 | 84.49%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x30.0cm
2 32780.00 | 14.98 | 176.24 186.00 210 | 21/07/2023| 11/08/2023| 21 | 88.57%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
3 32490.00 | 15.03 | 177.42 183.12 210 | 21/07/2023 | 11/08/2023| 21 | 87.20%
M-3
Promedio 18219  kg/em2 PROMEDIO 86.76%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 plas
ESF. ROTURA C FECHA ECHA |EDA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA it L ANEA £ g o 2%
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0cm
1 34750.00 | 15.01 | 176.95 196.38 210 | 21/07/2023 | 18/08/2023| 28 | 93.52%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0cm
2 35440.00 | 15.01 | 176.95 200.28 210 | 21/07/2023 | 18/08/2023| 28 | 95.37%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x30.0cm
3 34880.00 | 14.99 | 176.48 197, \210 21/07/2023 | 18/08/2023| 28 | 94.12%
-3

Promedio PROMEDIO 94.33%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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NTP 339.034
TESIS - INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA
MUESTRA - CONCRETO CONVENCIONAL CON CEMENTO ALMACENADO 45 DfAS EN BOLSAS DETERIORADAS
fc :210 kg/em2
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 DfAS EN BOLSAS DETERIORADAS

ESF. ROTURA F
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ¢ | AREA F'C ECHA FECHA [EDADI o
Kg cm | cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
1 23550.00 | 14.95 | 175.54 134.16 210 | 21/07/2023 | 28/07/2023| 7 | 63.88%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0 cm
2 24090.00 | 14.97 | 176.01 136.87 210 | 21/07/2023 | 28/07/2023| 7 | 65.17%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0 cm
3 23610.00 | 14.97 | 176.01 134.14 210 | 21/07/2023 | 28/07/2023| 7 | 63.88%
M-3
Promedio 135.05  kg/cm2 PROMEDIO 64.31%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 DIAS EN BOLSAS DETERIORADAS
ESF. ROTURA 2
i T T —_—" CARGA ¢ | AREA F'C FECHA FECHA [EDADI o
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0 cm
1 28500.00 | 14.98 | 176.24 161.71 210 | 21/07/2023 | 04/08/2023| 14 | 77.01%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
2 28180.00 | 14.96 | 175.77 160.32 210 | 21/07/2023 | 04/08/2023| 14 | 76.34%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
3 29380.00 | 14.95 | 175.54 167.37 210 | 21/07/2023 | 04/08/2023| 14 | 79.70%
M-3
Promedio 163.13  kg/cm2 PROMEDIO 77.68%
EDAD : 21 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 DIAS EN BOLSAS DETERIORADAS
R ESF. ROTURA . F
- T m— CARGA ¢ | AREA F'C ECHA FECHA [EDADI o
Kg cm | cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm 55
1 30300.00 | 14.96 | 175.77 172.38 210 | 21/07/2023 | 11/08/2023| 21 | 82.09%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 31210.00 | 15.01 | 176.95 176.38 210 | 21/07/2023 | 11/08/2023| 21 | 83.99%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 31090.00 | 14.98 | 176.24 176.41 210 | 21/07/2023 | 11/08/2023] 21 | 84.00%
M-3 .
Promedio 175.06 kg/em2 PROMEDIO 83.36%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO ALMACENADO 45 DIAS EN BOLSAS DETERIORADAS
ESF.ROTURA| P EC FE |
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA canon g LN EE o Lol %
Ka cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
1 31310.00 | 14.97 | 176.01 177.89 210 | 21/07/2023 | 18/08/2023| 28 | 84.71%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 32030.00 | 15.02 | 177.19 180.77 210 | 21/07/2023 | 18/08/2023| 28 | 86.08%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
3 31260.00 | 14.96 | 175.77 177.85 21 21/07/2023 | 18/08/2023| 28 | 84.69%
M-3
Promedio 178.43 PROMEDIO 85.16%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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NTP 339.034
TESIS . INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. ISIDRO JAVIER SUCARI YERBA
MUESTRA : CONCRETO CONVENCIONAL CON CEMENTO FRESCO
fic : 210 kg/cm2
LUGAR - DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA :17 DE AGOSTO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO FRESCO
ESF. ROTURA
N GESGRIPOION DE LA MUESTRA CARGA ¢ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAI %
Kg cm | em2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x30.0cm
1 26970.00 | 14.95 | 175.54 153.64 210 | 20/07/2023| 27/07/2023| 7 | 73.16%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x30.0cm
2 26310.00 | 14.98 | 176.24 149.29 210 | 20/07/2023 | 27/07/2023| 7 | 71.09%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0cm
3 25890.00 | 14.96 | 175.77 147.29 210 | 20/07/2023 | 27/07/2023| 7 | 70.14%
M-3
Promedio 150.07 kg/em2 PROMEDIO 71.46%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO FRESCO
ESF.ROTURA| FC A C El
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA o B _JUARPA ch o L
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
1 33150.00 | 15.06 | 178.13 186.10 210 | 20/07/2023 | 03/08/2023| 14 | 88.62%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
2 32870.00 | 15.03 | 177.42 185.27 210 | 20/07/2023 | 03/08/2023| 14 | 88.22%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0cm
3 33100.00 | 15.05 | 177.89 186.07 210 | 20/07/2023 | 03/08/2023| 14 | 88.60%
M-3
Promedio 185.81 kg/em2 PROMEDIO 88.48%
EDAD : 21 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO FRESCO
EA | ESF.ROTURA| F'C FE ECHA |ED
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARG LR S £ e %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
> PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0cm b
i 34470.00 | 15.06 | 178.13 193.51 210 | 20/07/2023 | 10/08/2023| 21 | 92.15%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
2 34850.00 | 15.03 | 177.42 196.43 210 | 20/07/2023 | 10/08/2023| 21 | 93.54%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
3 33820.00 | 15.05 | 177.89 190.12 210 | 20/07/2023 | 10/08/2023| 21 | 90.53%
M-3
Promedio 193.35 kg/cm2 PROMEDIO 92.07%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON CEMENTO FRESCO
ESF. ROTURA " FECH, FECHA AD)
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA il gL e s L . %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [ DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
1 36200.00 | 15.03 | 177.42 204.04 210 | 20/07/2023| 17/08/2023| 28 | 97.16%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0cm
2 37040.00 | 15.00 | 176.71 209, 210 | 20/07/2023 | 17/08/2023| 28 | 99.81%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
3 37150.00 | 15.03 | 177.42 209.39 210 | 20/07/2023| 17/08/2023| 28 | 99.71%
M-3
Promedio ; g PROMEDIO 98.89%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 0% - 0& - 2’|

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: T<idre 10wﬂ'bu~mt i yerba
Direccién: _Jr _hucues POPL*‘UV"S % 218

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 44403 #3Y

Teléfono: 44940 Fq40O email: Javier Sucari 7(“!’7‘:)_(} 1S @ éﬁmcitf +CO0M
Nombres y Apellidos: -

Direccion; W .

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: - email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: T ngenicrias y clenaas p uras
&) f y

Escuela Profesional o Mencion:  In g¢ wiecta. Ciuil

Titulo o Grado Académico a optar: _In g niero Cuodl
Asesor:_ MeTR . Arnaldo yana torres

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [_] Trabajo Académico[ |

Titulo: In.[LLurnclu cu los Condidiones da almacnomicnto dol camaento em La

fesistencia pucanico. dul con cwto pr\,d_u.udo owv la cudad C)-Q\J.LLLL(A(()\

Palabras claves, (3 a 5 términos).._Lenunto almomnomwnlbl reststencia

¢ Esta obra se desarroll6 en la UANCV 27
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller E]Titulo DZda Especialidad E‘Maestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de dep6sito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccién de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gue la produccion intelectual es una creacion de mi autorfa y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha producci6n intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién méds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Iia Sf, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

l:] No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribuciéon y comunicacion piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite 1a reproduccién, y comunicacién piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
E__{I No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opciéon “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.
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