ANEXOS

ANEXO A

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

117



ANEXO A-1: GRANULOMETRIA DE AGREGADOS CANTERA ISLA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm?2.
TESISTA Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA
CANTERA CUTIMBO FECHA : AGOSTO 2018
MUESTRA AGREGADO GRUESO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D - 422)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 10000 gr.
3" 76.200 peso final gr. 9990.0 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.10 %
2" 50.800 100.00
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100 0 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.400 840 8.41 8.41 91.59 90 Mddulo de fineza 6.84
3/4" 19.050 1510 15.12 23.52 76.48 Peso Especifico gr/cm3
1/2" 12.700 2010 20.12 43.64 56.36 25 Peso Unt. Suelto tn/m3
3/8" 9.525 1670 16.72 60.36 39.64 Peso Unt. Varillado tn/m3
1/4" 6.350 2350 23.52 83.88 16.12 Humedad Natural %
N° 4 4.760 1610 16.12 100.00 0.00 0 Absorcion %
N° 8 2.360 0 0.00 100.00 000 O OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 100.00
N° 30 0.600 100.00
N° 50 0.300 100.00
N° 100 0.149 100.00
N° 200 0.074 100.00
< N° 200 100.00
TOTAL 9990.0 100.00
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ANEXO A-2: GRANULOMETRIA DE AGREGADOS CANTERA CUTIMBO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm?2.
TESISTA Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA
CANTERA CUTIMBO FECHA : AGOSTO 2018
MUESTRA AGREGADO FINO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D - 422)
PESO % PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
4" 101.600 Peso inicial gr. 1385.0 gr.
3" 76.200 peso final gr. 1381.4 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.26 %
2" 50.800
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2" 38.100
1" 25.400 Médulo de fineza 3.12
3/4" 19.050 Peso Especifico gr/cm3
1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto tn/m3
3/8" 9.525 100.00 100 Peso Unt. Varillado tn/m3
1/4" 6.350 0.0 0.00 0.00 100.00 Humedad Natural %
N° 4 4.760 20.3 1.47 1.47 98.53 95 Absorcion %
N° 8 2.360 3273 23.69 25.16 74.84 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 293.5 21.24 46.41 53.59 45
N° 30 0.600 265.4 19.22 65.62 3438 25
N° 50 0.300 226.3 16.38 82.00 18.00 10
N° 100 0.149 134.7 9.75 91.76 8.24 2
N° 200 0.074 108.6 7.86 99.62 0.38 0
< N°200 5.3 0.38 100.00 0.00
TOTAL 1381.4 100.00
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ANEXO A-3: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS CANTERA CUTIMBO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

TESISTA : Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA

CANTERA : CUTIMBO FECHA AGOSTO 2018

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(ASTM D - 123)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

DATOS
N° DESCRIPCION UND.  CANTIDAD
1 PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA ar. 500.15
2 PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA ar. 712.10
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL
3 PICNOMETRO + PESO DEL AGUA gr- 1008.08
4 PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA ar. 592.25
5  PESO DE LA TARA ar. 114.76
6  PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (4-5) ar. 477.49
RESULTADOS
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.34
2 PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 4.75
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DATOS
N° DESCRIPCION UND.  CANTIDAD
1 PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 590.26
2 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 612.73
3 PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 1512.61
PESO DE LA PROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA
4 SATUR. SUPER. SECA g 1870.18
5  PESO DE LA TARA ar. 109.76
6  PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA ar. 700.02
RESULTADOS
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 231
2 PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 3.81
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ANEXO A-4: PESO UNITARIO DE AGREGADOS CANTERA CUTIMBO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm?2.
TESISTA Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA
CANTERA CUTIMBO FECHA : AGOSTO 2018
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO
PESO UNITARIO
(ASTM C - 128)
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. N° DE MUESTRAS
1 2 3
Peso del material + molde g 13365.00 13340.00 13349.00
Peso del molde 4780.00 4780.00 4780.00
Peso del material 8585.00 8560.00 8569.00
Volumen del molde cm3 6880.00 6880.00 6880.00
Peso unitario g/cm3 1.248 1.244 1.245
Promedio g/cm3 1.246

PESO UNITARIO VARILLADO AGREGADO FINO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND.
1 2 3

Peso del material + molde g 13979.00 13936.00 13995.00
Peso del molde 4780.00 4780.00 4780.00
Peso del material g 9199.00 9156.00 9215.00
Volumen del molde cm3 6880.00 6880.00 6880.00
Peso unitario g/cm3 1.337 1.331 1.339
Promedio g/cm3 1.336

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND.
1 2 3

Peso del material + molde g 12958.00 12912.00 12954.00
Peso del molde g 4780.00 4780.00 4780.00
Peso del material 8178.00 8132.00 8174.00
Volumen del molde cm3 6880.00 6880.00 6880.00
Peso unitario g/cm3 1.189 1.182 1.188
Promedio g/cm3 1.186

PESO UNITARIO VARILLADO AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND.
1 2 3

Peso del material + molde g 13764.00 13718.00 13697.00
Peso del molde 4780.00 4780.00 4780.00
Peso del material 8984.00 8938.00 8917.00
Volumen del molde cm3 6880.00 6880.00 6880.00
Peso unitario g/cm3 1.306 1.299 1.296
Promedio g/cm3 1.300
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ANEXO A-5: CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS CANTERA CUTIMBO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

TESISTA : Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA

CANTERA : CUTIMBO FECHA AGOSTO 2018

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D2216

HUMEDAD AGREGADO FINO

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD 5 3

Peso de la Capsula gr. 30.10 27.75 31.76
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 343.12 338.11 321.45
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 328.95 323.70 325.26
Peso del Agua gr. 14.17 14.41 13.99
Peso de la Muestra Seca gr. 298.85 295.95 2935
Contenido de Humedad Parcial % 4.74 4.87 4.77
Contenido de Humedad Promedio % 4.79

HUMEDAD AGREGADO GRUESO

Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD > 3

Peso de la Capsula gr. 29.87 32.35 92.30
Peso Capsula + Muestra Himeda gr. 410.44 376.65 537.96
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 397.90 365.05 523.40
Peso del Agua gr. 12.54 11.6 14.56
Peso de la Muestra Seca gr. 368.03 332.7 431.1
Contenido de Humedad Parcial % 3.41 3.49 3.38
Contenido de Humedad Promedio % 3.42
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ANEXO B

DISENO DE MEZCLAS
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ANEXO B-1: DISENO DE MEZCLAS CANTERA CUTIMBO PARA CEMENTO FRESCO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.
TESISTA Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA
CANTERA CUTIMBO
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.82 2.34 2.31
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1246 1186
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1336 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.79 3.42
ABSORCION % 4.75 3.81
MODULO DE FINEZA 3.12 6.84
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem  Factor cem. Factor cem. mf

fer (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.

294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.42

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 38.16

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.672

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS  PESOS SECOS/M3 HUMEDAD  PESOSKG/M3  PROPORCION
CEMENTO 0.120 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.256 599.040 0.2 627.73 1.82
AGREGADO GRUESO 0.416 960.960 -3.8 993.82 2.88
AGUA 0.193 193.000 -3.5 196.51 0.57
AIRE 0.015
Rel. A/C Efectiva 0.57
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 17.789 2.19

AGREGADO GRUESO 29.588 3.64

AGUA 0.569 0.57
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ANEXO B-2: DISENO DE MEZCLAS CORREGIDO PARA CEMENTO ALMACENADO 30 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

TESISTA : Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA

CANTERA : CUTIMBO

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.82 2.34 2.31
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1246 1186
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1336 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.63 3.35
ABSORCION % 4.75 3.81
MODULO DE FINEZA 3.12 6.84
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
f'er (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.421

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 38.16
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.669

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS  PESOS SECOS/M3 HUMEDAD  PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.123 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.255 596.700 -0.7 624.33 1.81
AGREGADO GRUESO 0.414 956.340 -4.4 988.38 2.86
AGUA 0.193 193.000 -5.1 198.12 0.57
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.57
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION ENP3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 17.693 2.18

235223])0 29.426 3.62

AGUA 0.573 0.57
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ANEXO B-3: DISENO DE MEZCLAS CORREGIDO PARA CEMENTO ALMACENADO 60 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

TESISTA : Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA

CANTERA : CUTIMBO

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

DISENO DE MEZCLAS

CONCRETO fc=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.82 2.34 2.31
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1246 1186
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1336 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.58 3.32
ABSORCION % 4.75 3.81
MODULO DE FINEZA 3.12 6.84
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fier (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.421

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 38.16
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.669

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.123 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.255 596.700 -1.0 624.03 1.81
AGREGADO GRUESO 0.414 956.340 -4.7 988.09 2.86
AGUA 0.193 193.000 -5.7 198.70 0.57
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.57
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION ENP3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 17.684 2.17

233523[)0 29.418 3.62

AGUA 0.575 0.57
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ANEXO B-4: DISENO DE MEZCLAS CORREGIDO PARA CEMENTO ALMACENADO 90 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

TESISTA : Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA

CANTERA : CUTIMBO

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.82 2.34 2.31
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1246 1186
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1336 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.01 3.82
ABSORCION % 4.75 3.81
MODULO DE FINEZA 3.12 6.84
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fier (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.421

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 38.16
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.669

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.123 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.255 596.700 1.6 626.59 1.81
AGREGADO GRUESO 0.414 956.340 0.1 992.87 2.87
AGUA 0.193 193.000 1.7 191.35 0.55
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.55
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION ENP3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 17.757 2.18

235223130 29.560 3.64

AGUA 0.554 0.55
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ANEXO B-5: DISENO DE MEZCLAS CORREGIDO PARA CEMENTO ALMACENADO 120 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

TESISTA : Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA

CANTERA : CUTIMBO

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.82 2.34 2.31
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1246 1186
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1336 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.19 4.02
ABSORCION % 4.75 3.81
MODULO DE FINEZA 3.12 6.84
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
f'er (Kg/m2)  (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5.421

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 38.16
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.669

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.123 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.255 596.700 2.6 627.67 1.82
AGREGADO GRUESO 0.414 956.340 2.0 994.78 2.88
AGUA 0.193 193.000 4.6 188.36 0.54
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.54
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION ENP3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 17.787 2.19

235526\00 29.617 3.64

AGUA 0.545 0.54
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ANEXO B-6: DISENO DE MEZCLAS CORREGIDO PARA CEMENTO ALMACENADO 150 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DELTIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA
RUMI EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

TESISTA : Bach. NATALI HERLINDA SALAS COAQUIRA

CANTERA : CUTIMBO

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f¢c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.82 2.34 2.31
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1246 1186
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1336 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.80 3.91
ABSORCION % 4.75 3.81
MODULO DE FINEZA 3.12 6.84
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fier (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 3"-4" 193 1.5 0.56 345.63 8.13 5421

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE Rf % 38.16
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.669

DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.123 345.630 345.63 1.00
AGREGADO FINO 0.255 596.700 0.3 625.34 1.81
AGREGADO GRUESO 0.414 956.340 1.0 993.73 2.88
AGUA 0.193 193.000 13 191.74 0.55
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.55
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION ENP3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 17.721 2.18

2352231)0 29.586 3.64

AGUA 0.555 0.55
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ANEXO C
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
+  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - E.P.LC.

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES DE LA FICA

Hace constar:

Que la tesista, conducente a la obtencién del Titulo profesional de Ingeniero Civil Bach:
Natali Herlinda Salas Coaquira, hizo uso de los equipos del laboratorio de construcciones
— FICA, para realizar los ensayos requeridos para el proyecto de Tesis: “INFLUENCIA DEL
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP - MARCA "RUMI" EN
LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C =210 kg/em2”

Los ensayos que realizo son los siguientes.

N° ENSAYOS CANTIDAD
Diseio de Mezclas

Andlisis Granulométrico (Agr. Grueso, Agr. Fino)
Peso Especifico (Agr. Grueso, Agr. Fino)

Peso Unitario (Agr. Grueso, Agr. Fino)
Contenido de Humedad (Agr. Grueso, Agr. Fino)
Absorcién (Agr. Grueso, Agr. Fino)

Rotura de Briquetas 60

OB W Do —
[ [ (TS (PSS (PR Y

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Construcciones.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita de los interesados, para adjuntar en su
proyecto de tesis.

Puno, C.U. 26 de marzo del 2019.

137



ANEXO D

PANEL FOTOGRAFICO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES DE ING.
CIVIL
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MEDIDA DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
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MATERIALES USADOS EN LA INVESTIGACION

TODO DE
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ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
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ELABORACION DE LAS BRIQUETAS DE CONCRETO

143



ANEXO E

FICHA TECNICA CEMENTO RUMI
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FICHA TECNICA

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP — ALTA RESISTENCIA

DESCRIPCION r

El Cemento Portland Puzolanico Rumi IP, ALTA RESISTENCIA, es un cemento elaborado bajo los mas
estrictos estandares de la industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
produccién se reduce ostensiblemente la emisién de CO,, contribuyendo a la reduccién de los gases con
efectoinvernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de tltima generacion, logrando un
alto grado de finura. La fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
ISO 9001y de gestion ambiental ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacién, hacen que el Cemento Portland Puzoldnico
Rumi IP, tenga propiedades especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades Unicas de ALTA
RESISTENCIA, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e impermeabilidad y también pueda
resistir la accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechos
industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u otros tipos de deterioro.

TIPO IP - ALTA RESISTENCIA

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y construccion en general.
Especialmente para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

LA DURABILIDAD r

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste para
resistir laaccién del medio ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

CARACTERISTICAS CEMENTO PORTLAND Semdtios Nouma
TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS > NTP 334.090
PUZOLANICO RUMI TIPO IP ASTM C-595
MgO (%) 1.99 6.00 Max.
SQ,(%) 1.75 4.00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 2.14 5.00 Max.
Co i N
REQUISITOS FISICOS CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090 oLy TipoV
PUZOLANICO RUMI TIPO IP ASTM C-595 N'};“;ﬁ'}&"‘/’":;rﬁ“c"go
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 - e
Expansién en autoclave (%) 0 0.80 Méx. -
Fraguado Vicat inicial (minutos 170 45 Min. -
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Max. -
Resistencia a la compresién Kgf/cm? Kgf/cm? MPa =
e | wea
1 dias 104 10 - - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias 247 24 204 Min. 20 194 19
28 dias 342 34 255 Min. 25 - -
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos Cemento Tipo V
% Expansion a los 14 dias I 0.018 J - l 0.04 Max. ‘
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP — ALTA DURABILIDAD

COMPARATIVO CON
REQUISITOS DE
RESISTENCIA DE
NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS
RUMI IP ALTA DURABILIDAD Vs. NTP Cemento Tipo I y IP
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Resistencias en MPa

w

CEMENTO TIPO | NORMA TECNICA NTP 334.009 (ASTM C150)
CEMENTO TIPO IP NORMA TECNICA NTP 334.090 (ASTM C 595)
W CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP

PROPIEDADES ' MAYOR RESISTENCIA A LA COMPRESION:

VERSION NOVIEMBRE 2014

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcénico, la cual tiene mayor superficie especifica
interna en comparacion con otros tipos de puzolana, hacen que el cemento Rumi IP desarrolle con el tiempo
resistencias alacompresion superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

Los aluminosilicatos de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio liberado de la reaccion de

hidratacion del cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una
resistencia adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTOTIPOI

El cemento Tipo | produce un 75% de silicatos de calcio (resistencia), el otro 25 % es hidroxido de calcio que
no ofrece resistenciay es susceptible a los ataques quimicos, produciendo erosiones y/o expansiones.

CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP

| HIDROXIDO DE CALCIO REACCIONA CON LA PUZOLANA ] | REACCION PUZOLANICA PRODUCE MAS SILICATOS

La puzolana que contiene el cemento RUMI IP, reacciona con el hidroxido de calcio, produciendo mas
silicatos de calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poros haciendo un concreto mas
impermeable.

PLANTA: Carretera Juliaca - Puno Km 11 - Caracoto

OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N° 527 - Arequipa
TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650
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FICHA TECNICA

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP - ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS:

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacién del cemento, reacciona con los sulfatos produciendo
sulfato de calcio dihidratado que genera una expansion del 18% del sélido y produce también etringita que
es el compuesto causante de la fisuracion del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Rumi para fijar este hidréxido de calcio liberado y a su mayor
impermeabilidad, el cemento Rumi Tipo IP es mds resistente a los sulfatos y al ataque quimico de otros
iones agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el cemento Portland Tipo IP, tiene mayor resistencia a los
sulfatos que el cemento Tipo V.

Resistencia a los Resultado Cemento [EGCHTIELLNE Requisitos de Norma NTP
sulfatos RUMI IP RUMI Tipo V 334.009 TipoV

Maximo % de Expansién
alos 14 dias

0.018 ’ 0.029 0.040 Max.

* La expansion del cemento RUMI IP - ALTA DURABILIDAD, es menor que la del cemento Tipo V y
mucho menor al exigido en la norma.

MAYOR IMPERMEABILIDAD:

El cemento portland puzolanico RUMI IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccion
de los aluminosilicatos de la puzolana con los hidréxidos de calcio producidos en la hidratacion del cemento,
disminuyendo la porosidad capilar, asi el concreto se hace menos permeable y protege a la estructura
metalica de la corrosion.

B} INHIBE LA REACCION ALCALI - AGREGADO:

La puzolana de Rumi remueve los alcalis de la pasta de cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi la fisuracion del concreto debido a la reaccion expansiva alcali — agregado, ante la
presencia de agregados dlcali reactivos.

El ensayo de expansion del mortero es un requisito opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados alcali reactivos. El cemento Rumi tipo IP cumple con
este requisito opcional demostrado en ensayos de laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansion causada por la reaccidn entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento.

ENSAYO DE COMPROBACION DEL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI TIPO IP QUE INHIBE LA
REACCION ALCALI-AGREGADO.

Comparacion de potencial de reactividad alcalina de los cementos tipos |, Vy IP segiin método de la norma
ASTM C1260-07

Expansidn provocada por la reaccion alcali - agregado
El cemento Rumi IP neutraliza esta reaccion
protegiendo al concreto contra este tipo de

e / ] Potencialmente ataque.
F 3

nocivo

—a—Tipo |
~&-Tipo V
—e=Tipo 1P

2 4 6 8 10 12 14 16 18

% Expansion Barr
&

% Expansion Barr , ;
*Los cementos tipo | y V presentan un porcentaje

Dias

A suliie gl emento tipo IP de expansién de 0.20 a los 16 dias lo cual se les
3 dias 0 0.01 0 considera potencialmente dafino.
7 dias 0.03 0.07 0 i ) d » it 4
10 dias 0.08 0.16 0.01 Bajo riesgo de expansion en condiciones de

campo.
16 dias 0.21* 0.28* 0.02**
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP — ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r I MENOR CALOR DE HIDRATACION:

La reaccidon entre el Hidroxido de Calcio, liberado en la hidratacién el cemento, con el aluminato
tricalcico(C3A) presente en el cemento, genera gran calor de hidratacion. La puzolana al reaccionar con el
hidréxido de calcio, inhibe esta reaccidn, generando menor calor de hidratacién, evitando contracciones y
fisuraciones que afectan la calidad del concreto, principalmente en obra de gran volumen.

El cemento de Rumi tipo IP cumple con el requisito, a los 7 y 28 dias, de generar un moderado calor de
hidratacion. Por lo tanto, puede utilizarse aligual que el cemento Portland tipo Il

BENEFICIOS r Menor consumo energético.

AMBIENTALES Cemento fabricado con menor emisién de CO,.

RECOMENDACIONES - El contacto con este producto provoca irritacion cutdnea e irritacion ocular grave, evite el
DE SEGURIDAD contacto directo en piel y mucosas.

- En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
- En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.
- Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccion:

00006

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

ALMACENAMIENTO - Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes.
- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo.
- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.

- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.
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PRESENTACIONES r - Bolsas 42.5 Kg Ideal para proyectos medianos y pequenos, o con accesos complicados y pocas areas
DISPONIBLES de almacenamiento.
-BigBag 1.0 TM  Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacion de grandes voliumenes.
- Big Bag 1.5 TM  Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacion de equipos de
carga.
- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.
NORMAS ' EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP - ALTA DURABILIDAD, cumple con las especificaciones
TECNICAS técnicas de los siguientes paises:
L pas | NORMA | DENOMINACION
Peru Norma Técnica Peruana NTP 334.090 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO ~ TIPO IP
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PUZOLANICO SRADO
USA Norma Americana ASTM C595 PORTLAND POZZOLAN CEMENT TYPE IP
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA  TIPO IP 30
Ecuador Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 490  CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP
Brasil Norma Brasileiia NBR 5736 CIMENTO PORTLAND POZOLANICO ~ TIPO CP IV 32
Colombia Norma Técnica Colombiana NTC 121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1
DURACl()N r Almacenary consumir de acuerdo a la fecha de produccidn utilizando el mds antiguo. Se recomienda que el
cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa fecha,
verifique la calidad del mismo.
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