ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO.

SECADO Y TAMIZADO DE AGREGADOS




CUARTEO DE MATERIALES PARA REALIZACION DE ENSAYOS




CARACTERIZACION DE MATERIALES

(c) Peso especifico del agregado fino



ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO




ENSAYO DE ESPECIMENES DE CONCRETO
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CAPAS DE REFRENTADO DESPUES DE REALIZACION DE ENSAYO.




DEFORMACION DE NEOPRENO EN ENSAYO DE MUESTRAS

100mmx200mm CON PLATOS DE RETENCION DE DIAMETRO 150mm.

DE



RESULTADOS DE ENSAYO DE MUESTRAS ELABORADAS CON CEMENTO

WARI IP F’C=210 KG/CM2 A LA EDAD DE 7 DIAS, 150mmx300mm.




RESULTADOS DE ENSAYO DE MUESTRAS ELABORADAS CON CEMENTO

WARI IP F°C=210 KG/CM2 A LA EDAD DE 14 DiAS, 150mmx300mm.
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RESULTADOS DE ENSAYO DE MUESTRAS ELABORADAS CON CEMENTO

WARI IP F’C=210 KG/CM2 A LA EDAD DE 28 DIAS, 150mmx300mm.




RESULTADOS DE ENSAYO DE MUESTRAS ELABORADAS CON CEMENTO

WARI IP F°C=210 KG/CM2 A LA EDAD DE 7 DiAS, 100mmx200mm.




RESULTADOS DE ENSAYO DE MUESTRAS ELABORADAS CON CEMENTO

WARI IP F°C=210 KG/CM2 A LA EDAD DE 14 DiAS, 100mmx200mm.
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RESULTADOS DE ENSAYO DE MUESTRAS ELABORADAS CON CEMENTO

WARI IP F°C=210 KG/CM2 A LA EDAD DE 28 DiAS, 100mmx200mm.




ANEXO 2. FICHAS TECNICAS DE CEMENTO.




FICHA TECNICA CEMENTO A

FICHA TECNICA 2022/ V.1
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FICHA TECNICA 2022 / V.1 RUM'

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION

CEMENTO RUMITIPO IP VS NTP Camento Tipo | Yy P CEMENTO TIPO |
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‘-'\T“‘ .’340'.1)5-‘,157\(‘ cis
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FICHA TECNICA 2022/ V.1 RUMI

2 | RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULF Y CLORUROS

&l hdroxiga de caloo, liberado en la kidratacion del cemerto, reacciona con los sulfacos
produciends sulfato de caloo deshidratada gue genera uns expansian del 18% del «5lido
produce Lar ) elringita que | LOMpuUeo causante o= |a fisuraditn del condreto,

Debido & la capacidad oo b puzclana de Rumipara eite hecdréxido de calco lherado v
a su mayoer smpermeabilidad, el CEMENTOALTA DURABRIDAD RUM| P ¢ lszemte a los
sulfatos, doruros y al staque quimico de otros jones agresios | um

¢ BURABILIDAD
Resultados 0w loor emuestran que 2 CEMENTD ALTA DURASILIDAD RUM] IP, iene
or resistercia a los sulfatos que of cementa Tipa V

MAYOR IMPERMEABILIDAD

0 CEMENTO ALTA DURARBILIDAD RUMIIP, produce mayor cantidad de sibcatos calocos, debido 2 18 rescodn de los
el cemenee dsminuyendo 1 porosidad

silcatos de Ja guzolana con les hidrdaido de loo producxdos en |a Mdratac

apllar, a5l el concrato se hace mas impermeatle y protege a [a estrnactura metalca de |a carrosion

4 REDUCE LA REACCION NOCIVA ALCALI- AGREGADO

La puzolana de Yura remueve |os dlcalls de |3 pasta g« £l CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMIIP ¢
LOMento antes gue estas peedan r CCHNAr car h’» reqlasao onCaQr l dem
aRregacos eita an del reto debxdo Asl se demue
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vo de expansidn del mortero g5 un requiste
snal de los cementos portland puwzelankos y se

tuanda el cemento e ublizado con agregadas

O

ali reactivos

RECOMENDACIONES DE USO

= Curado adecuado con abundante agua.

- Mantaner humectada la superficie para lograr la mayor resistencia y avsar fisuramiango par excesvo secado.
- Tomar precaucones para &l adecuado curado én vatados cuando s& prasantan bajas lemperaturas,

- Asesararse siempra oon un profesional de |8 construcaoningansra chvl.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

£l contacto con este producto provocs ieritacion cutinea
@ irritacion ocudar grave, evite el contacto directo en piel ' BENEFICIOS

¥ Mucosas. AMBIENTALES

En cazo de contacto con bos ojos, lavar con abundante - Menor emision de gases
agus Fmpia, de efecta invermadero

durante su fabricacion
En caso de contacto con la piel lavar con agua y Jabon, S Catnants Sbricasio

Para su manipulacién es obligatorio o uso de bs T - """{("0'7'""""" -

siguientes dementos de proteccian:

Botas Protecsion Guantes Protecsion
bngermeables Respealona Impermeables Ocular




FICHA TECNICA 2022 /V.1

ALMACENAMIENTO

Para mantener el eemento end

Cemento con pal

No apdar mas de 11

PRESENTACIONES DISPONIBLES

RUMI

Iokasﬁ“‘ Ergonémico. [deal para proyectos pegueas y pacas dreas de almacenamiento.

|deal para proyactes mediands y pequentios. O Con Jrcesas complicados y pocas drgas di

almacenamiento

BlgBag 1.0T™

grandes volurnenes

Para prayectos de constructoras que tenen planta de conoreto. Fazilits

a ls manipulacdn de

RigBag 1.5™ Para proyectos mineros ¥ de gran construccsdn, requiens 13 utilizacion de equipos de carga

Granel Abastecida en bombonas para oescargar en silas contenedores

NORMAS TECNICAS

NORMA DE PAEB NORMA DENOMINACION
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334,000 Comento Porthand Puzolnico TIPO IP
NORMA CHILENA NCh 148 0f 68 Cemento Puzolinico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Porthand Pozzolan Cement TYPEIP
NORMA BOLIVIANA NB-ON Cemento Puzoldnico PO P 30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 450 Cemento Porthand Puzobinico PO P
NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolinico PO CPIvVi2
NORMA COLOMBIANA NTC121-31 Cemento Porthand TIPO UG

DURACION

Almacenar y corsumir de acuerdo a la fecha de prosuccion utilzando of mas antiguo.
Se recomienda gue el comenta sea utilzado antes de 90 dias de la fecha de ervasaco
indicada en la bolsy, luego de e<a fecha, verifigue la calidad del mesma

N
&2
Cuidemes juntes of medio ambienre.

8ig Bog: Se suglere desechas como basura comian,
Bolsas: Se sugiere recklar el ervase.

{un :
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FICHA TECNICA CEMENTO B

CEMENTO
25 FORTLAND PUZOLANICO

USO GENERAL
TIPO IP

FICHA TECNICA

BENEFICIOS

@ ﬂ 10% MAS RENDIMIENTO

La eambination de un Clinker de alea ealidad y
un eontenido ideal de puzalana. Logra gue el
Cementa Wari tipo IP: desarmolle mayores

resigtenciad 2 travesdel liempa.

MAYOR TRABAJABILIDAD

O - El cemen o Wari tipa |P proparciona un mayar
tiempe de trabajabilidad del conereto
Dtwrgando mejores atributes de plasticidad,
reduciends  segregacidn v evitando  la
exudasidn. facilitanda el manejo y ealoscidn

del conereta en abra.

— MAYOR DURABILIDAD
El cermenta Wari Portland Tipo [P tens mayor
superfice especifica, &l cual bo hace menss

permeable; logranda mayor resistencia frente
4 agentes exlermnas y olras lipos de deteriono.

SUPERIOR

foe)
WARI
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oy al L

© — [—] MODERADQ CALOR DE
'

! HIDRATACION
~ Prolonga el endurecimiento del conereto, favorecienda
. la disminucién del agrietamiento. Superfidal por

contraccion y retraceidn plistica. Mdeal para obras
rmasivas de gran valumen.

CAPA PLASTIFICADA :J

CEMENTO DE USO GENERAL

El cemento Wari tipo IP es el resultado de la molienda de Clinker; yeso y puzaolanas
maturales. Su dosifiaodn dptima l= da un impacto positive en |2 durabilidad del
mnoein. ideal para la produccion de con

permitiendotambién el incremento de su nesistencia a

US0 DEL CEMENTO

Cementode usogeneral para todo tipa d2 climas. Para obras de gran exig

aracién de concretos wiil
waceados mashios o concretos gue requieran wn bano lor de hidratacidn.

e .
CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.090:2016 /| ASTM C-535 HECHO EN PERU



CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO TIPO IP
CARACTERISTICAS FISICAS WARI MTP: 314, 090

TIFO IP ASTM C5585

Superficie Especifica

Contenido de Aire en mortero® 3.6% baximo 12.0 3580 mikg

Expansin de autoclave, max. % 0.02% Maxima 0.8 Tamiz{N"325)
Resistencia a la compresion 2%

3 dias Mpa Minima 13.0

T dias Mpa .70 Minimo 20.0

28 dias Mpa Minimo 25.0

Peso Especificolgr'cm?) z. - ALMACENAMIENTO

PARA MANTEMER EL CEMENTD EM OFTIMAS
COMDICIONES SE RECOMIEMDA:

Tiempo de fraguado vicat, minutos
Inicial Minimo 45

Final g Maximo 420 « Almacarar en un ambienie seco, separado
' e del suelo y de ks paredes, .

-~ : CEMENTD TIFD IP ¢ Protes ibfa la humnedad o comente de
COMPOSICION WARI HNTP:334. DAk aire hil

QuiMica TIPG IP ASTM C535

» En caso de almacenamienio pralongado,
cilbair &l camenta con polistilend.

Mg (%) 0.78% Maximo 6.0

503 (%) 1.68%: Maximo 5.0
Perdida de ignicion (%) J.18%

N t'l[.'lih'il' mas de 10 balsas o en 2 FIE!EL-'.‘IE
allura.

RESISTENCIA CEMENTO WARI TIPO IP

VS NORMA TECNICA CARACTERISTICAS DEL

ASTM C 595//NTP 334.090:2016 f.:E:IEHTD WARI IP

kg/cm®

= Estructura mas densa y baja
450 O & permeabibdad

400

350

- 2530 a5 =) @ ﬂdmrﬁﬁnﬂgm

Incrementa su nessbencia
a bravés ded liempo

Al BdlL TR, i
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T olas 20 Olas
ST Menor ganeracian
B NCIA A TR COESINTE 334 0B 18 de calor de hidralacidn
W CEMENTE War TIRG 1P

-_—

OFICIMA CENTRAL: Calle Jacinto Ibdfiez Mro. 509 Tercer Piso- O1. 301 Parque Industrial

PLANTA: MzA LL 2 - Zona - Especial de Desarrollo (ZED), Mataran| (ExCelicos), lslay - Arequipa - Per

Tebéfono: (054) 262921 Cel.: 957108958 Contactos: facturacion@cementowar.com “

Phging wab: WwWw.Cementowarieom N : S—
CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.090:2016 / ASTM C-595




ANEXO 3. DATOS OBTENIDOS EN

LABORATORIO.




Resultados de especimenes f'c=175 kg/cm2, mezcla A

Cod Fecha Edad Fecha f'c Tamafio Carga D. f'c
Moldeo (dias) Ensayo disefio (kg) (cm) kg/cm2
R175-01 10-07-23 7 17-07-23 175 15x30 19120 15.01 108.05
R175-02 10-07-23 7 17-07-23 175 15x30 18640 15.05 104.78
R175-03 10-07-23 7 17-07-23 175 15x30 18422 15.04 103.69
R175-04 10-07-23 14  24-07-23 175 15x30 25520 15.04 143.65
R175-05 10-07-23 14  24-07-23 175 15x30 26558 15.07 148.89
R175-06 10-07-23 14  24-07-23 175 15x30 25880 15.03 145.87
R175-07 10-07-23 28  07-08-23 175 15x30 32423 15.05 182.26
R175-08 10-07-23 28  07-08-23 175 15x30 33646 15.03 189.64
R175-09 10-07-23 28  07-08-23 175 15x30 32886 15.00 186.10
R175-11 10-07-23 7 17-07-23 175 10x20 8182 10.10 102.12
R175-12 10-07-23 7 17-07-23 175 10x20 8364 10.12 103.98
R175-13 10-07-23 7 17-07-23 175 10x20 8246 10.11 102.72
R175-14 10-07-23 14  24-07-23 175 10x20 10235 10.06 128.77
R175-15 10-07-23 14  24-07-23 175 10x20 10866 10.12 135.09
R175-16 10-07-23 14  24-07-23 175 10x20 10433 10.08 130.74
R175-17 10-07-23 28  07-08-23 175 10x20 12868 10.10 160.61
R175-18 10-07-23 28  07-08-23 175 10x20 13210 10.13 163.91
R175-19 10-07-23 28  07-08-23 175 10x20 12894 10.09 161.26




Resultados de especimenes f'c=210 kg/cm2, mezcla A

Cod Fecha Edad Fecha f'c Tamafio Carga D. f'c
Moldeo (dias) Ensayo disefio (kg) (cm) kg/cm2
R210-01 11-07-23 7 18-07-23 210 15x30 25576 15.04 143.96
R210-02 11-07-23 7 18-07-23 210 15x30 26126 15.06 146.67
R210-03 11-07-23 7 18-07-23 210 15x30 26654 15.06 149.63
R210-04 11-07-23 14  25-07-23 210 15x30 34720 15.04 195.43
R210-05 11-07-23 14  25-07-23 210 15x30 34123 15.06 191.56
R210-06 11-07-23 14  25-07-23 210 15x30 34081 15.07 191.07
R210-07 11-07-23 28  08-08-23 210 15x30 38094 15.07 213.57
R210-08 11-07-23 28  08-08-23 210 15x30 38536 15.04 216.91
R210-09 11-07-23 28  08-08-23 210 15x30 39012 15.05 219.30
R210-11 11-07-23 7 18-07-23 210 10x20 11231 10.12 139.63
R210-12 11-07-23 7 18-07-23 210 10x20 10868 10.07 136.46
R210-13 11-07-23 7 18-07-23 210 10x20 10755 10.08 134.77
R210-14 11-07-23 14  25-07-23 210 10x20 14122 10.11 175.92
R210-15 11-07-23 14 25-07-23 210 10x20 14601 10.12 181.52
R210-16 11-07-23 14  25-07-23 210 10x20 14245 10.08 178.51
R210-17 11-07-23 28  08-08-23 210 10x20 16029 10.09 200.46
R210-18 11-07-23 28  08-08-23 210 10x20 15722 10.10 196.23
R210-19 11-07-23 28  08-08-23 210 10x20 15254 10.08 191.15




Resultados de especimenes f'c=280 kg/cm2, mezcla A

Cod Fecha Edad Fecha f'c Tamafio Carga D. f'c
Moldeo (dias) Ensayo disefio (kg) (cm) kg/cm2
R280-01 12-07-23 7 19-07-23 280 15x30 34970 15.05 196.58
R280-02 12-07-23 7 19-07-23 280 15x30 36260 15.04 204.10
R280-03 12-07-23 7 19-07-23 280 15x30 35310 15.04 198.75
R280-04 12-07-23 14  26-07-23 280 15x30 42436 15.05 238.55
R280-05 12-07-23 14  26-07-23 280 15x30 43625 15.05 245.23
R280-06 12-07-23 14  26-07-23 280 15x30 42182 15.03 237.75
R280-07 12-07-23 28  09-08-23 280 15x30 49056 15.05 275.76
R280-08 12-07-23 28  09-08-23 280 15x30 49120 15.04 276.49
R280-09 12-07-23 28  09-08-23 280 15x30 50223 15.05 282.32
R280-11 12-07-23 7 19-07-23 280 10x20 13690 10.04 172.92
R280-12 12-07-23 7 19-07-23 280 10x20 14206 10.08 178.02
R280-13 12-07-23 7 19-07-23 280 10x20 13700 10.10 171.00
R280-14 12-07-23 14  26-07-23 280 10x20 18211 10.08 228.20
R280-15 12-07-23 14  26-07-23 280 10x20 17844 10.08 223.60
R280-16 12-07-23 14  26-07-23 280 10x20 17696 10.08 221.75
R280-17 12-07-23 28  09-08-23 280 10x20 20191 10.09 252.51
R280-18 12-07-23 28  09-08-23 280 10x20 20655 10.06 259.86
R280-19 12-07-23 28  09-08-23 280 10x20 20941 10.08 262.41




Resultados de especimenes f'c=175 kg/cm2, mezcla B

Cod Fecha Edad Fecha f'c Tamaio Carga D. f'c

Moldeo (dias) Ensayo disefio (kg) (cm) kg/cm2
W175-01 17-07-23 7 24-07-23 175 15x30 19680 15.05 110.63
W175-02 17-07-23 7 24-07-23 175 15x30 19310 15.08 108.12
W175-03 17-07-23 7 24-07-23 175 15x30 19400 15.10 108.33
W175-04 17-07-23 14  31-07-23 175 15x30 28130 15.03 158.55
W175-05 17-07-23 14  31-07-23 175 15x30 29350 15.05 164.99
W175-06 17-07-23 14  31-07-23 175 15x30 29150 15.05 163.86
W175-07 17-07-23 28  14-08-23 175 15x30 42208 15.05 237.26
W175-08 17-07-23 28  14-08-23 175 15x30 43635 15.04 24561
W175-09 17-07-23 28  14-08-23 175 15x30 43832 15.05 246.39
W175-11 17-07-23 7 24-07-23 175 10x20 8832 10.10 110.24
W175-12 17-07-23 7 24-07-23 175 10x20 8064 10.07 101.25
W175-13 17-07-23 7 24-07-23 175 10x20 8301 10.04 104.85
W175-14 17-07-23 14  31-07-23 175 10x20 11587 10.10 144.62
W175-15 17-07-23 14  31-07-23 175 10x20 11186 10.08 140.17
W175-16 17-07-23 14  31-07-23 175 10x20 11960 10.10 149.28
W175-17 17-07-23 28  14-08-23 175 10x20 18569 10.06 233.62
W175-18 17-07-23 28  14-08-23 175 10x20 18207 10.09 227.70
W175-19 17-07-23 28  14-08-23 175 10x20 17887 10.10 223.26




Resultados de especimenes f'c=210 kg/cm2, mezcla B

Cod Fecha Edad Fecha f'c Tamafio Carga D. f'c

Moldeo (dias) Ensayo disefio (kg) (cm) kg/cm2
W210-01 30-06-23 7 07-07-23 210 15x30 20210 15.03 11391
W210-02 30-06-23 7 07-07-23 210 15x30 20760 15.03 117.01
W210-03 30-06-23 7  07-07-23 210 15x30 20500 15.00 116.01
W210-04 30-06-23 14  14-07-23 210 15x30 36440 15.01 205.93
W210-05 30-06-23 14  14-07-23 210 15x30 39360 15.07 220.67
W210-06 30-06-23 14  14-07-23 210 15x30 38420 15.05 215.97
W210-07 30-06-23 28  28-07-23 210 15x30 44140 15.00 249.78
W210-08 30-06-23 28  28-07-23 210 15x30 46530 15.05 261.56
W210-09 30-06-23 28  28-07-23 210 15x30 43910 15.01 248.15
W210-11 30-06-23 7 07-07-23 210 10x20 9480 10.10 118.32
W210-12 30-06-23 7 07-07-23 210 10x20 8860 10.08 111.03
W210-13 30-06-23 7 07-07-23 210 10x20 9190 10.12 114.25
W210-14 30-06-23 14  14-07-23 210 10x20 14620 10.07 183.57
W210-15 30-06-23 14  14-07-23 210 10x20 15870 10.16 195.75
W210-16 30-06-23 14  14-07-23 210 10x20 14990 10.08 187.84
W210-17 30-06-23 28  28-07-23 210 10x20 18850 10.10 235.28
W210-18 30-06-23 28  28-07-23 210 10x20 18470 10.08 231.45
W210-19 30-06-23 28  28-07-23 210 10x20 18370 10.05 231.57




Resultados de especimenes f'c=280 kg/cm2, mezcla B

Cod Fecha Edad Fecha f'c Tamafio Carga D. f'c

Moldeo (dias) Ensayo disefio (kg) (cm) kg/cm2
W280-01 18-07-23 7 25-07-23 280 15x30 26340 15.04 148.26
W280-02 18-07-23 7 25-07-23 280 15x30 25970 15.05 145.99
W280-03 18-07-23 7 25-07-23 280 15x30 26521 15.04 149.28
W280-04 18-07-23 14  01-08-23 280 15x30 42190 15.05 237.16
W280-05 18-07-23 14  01-08-23 280 15x30 40800 15.03 229.96
W280-06 18-07-23 14  01-08-23 280 15x30 41340 15.05 232.38
W280-07 18-07-23 28  15-08-23 280 15x30 55386 15.05 311.34
W280-08 18-07-23 28  15-08-23 280 15x30 55566 15.05 312.35
W280-09 18-07-23 28  15-08-23 280 15x30 56083 15.04 315.68
W280-11 18-07-23 7 25-07-23 280 10x20 11931 10.12 148.33
W280-12 18-07-23 7 25-07-23 280 10x20 11622 10.11 144.77
W280-13 18-07-23 7 25-07-23 280 10x20 11533 10.14 142.82
W280-14 18-07-23 14  01-08-23 280 10x20 17670 10.15 218.38
W280-15 18-07-23 14  01-08-23 280 10x20 16800 10.14 208.04
W280-16 18-07-23 14  01-08-23 280 10x20 17154 10.16 211.59
W280-17 18-07-23 28  15-08-23 280 10x20 23564 10.11 293.53
W280-18 18-07-23 28  15-08-23 280 10x20 24408 10.16 301.06
W280-19 18-07-23 28  15-08-23 280 10x20 24541 10.14 303.90




ANEXO 4. TABLAS ESTADISTICAS.

A. Coeficientes a;, para el test de Shapiro-Wilk.

n 1 2 3 4 a i3 7 B 9 10 11
2 07071
3 07071 | 0.0000
4 L6872 | 0.16TT
o L6406 | 0.2413 | 0.0000
i3 (L2806 | 0.0875
7 (L3031 | 0.1401 | 0.0000
B (.3164 | 0.1743 | 0.0561
il (.3244 | 0.1976G | 0.0947 | (LD
10 OLATED | 0.3291 | 0.2141 [ 001224 | (L0399
11 05601 | 0.3315 | 02260 [ (01429 ) 0.0695 | O.0000
12 (L5475 | 0.3325 | 02347 [ (V1586 | 0.0922 | 0.0305
13 (L3325 | 0.2412 | 01707 | 01089 | 0.0538 | O0.0000
14 0.3318 | 0.2495 | 01802 [ 0.1240 | 0.0727 | 0.0240
15 [.3306 (L1BTE | (L1353 | 0.0880 | 00433 | OL0000
16 0.3290 (L1988 | 0.1447 | 01005 | 0.0593 | 0.0196
17 0.4968 (L1988 | 0.1524 [ 01108 | 0.0725 | 0.0359 | 0.0000
18 L4BEG 0.2027 | 01587 [ 0.1197 | 0.0837 | 0.0496 | 0.0163
19 L4808 0.2058 | 01641 [ 01271 | 00932 | 00612 | 0.0303 | 0.0000
20 0.4734 | 0.3211 0.2085 | 01636 | 0.1334 | 0.1013 | 0.0TLL | 00422 | 0.0140
21 04643 | 0.3185 0.211% | 01736 | 01339 | 0.1082 | 0.0804 | 0.0530 | 00263 | 0.0000
22 0.4580 | 0.3156 (.2131 | 01764 | 01445 | 01150 | 0L08TE | 00615 | 0.0363 | 0.0122
23 0.4542 | 0.3126 0.2130 | 01787 | 014800 | 0.1201 | 00941 | 00696 | 0.0459 | 0.0228
24 L4483 | 0.3095 (0.2145 | 01807 | 0.1512 | 0.1245 | 0.0887 | 0.0764 | 00539 | 0.0321
2h L4450 | 0.3069 (L2148 | 0.15322 | (.1539 | 0.1283 | 01046 | 00823 | 0.0610 | 0.0403
26 04407 | 0.3043 (L2151 | 01836 | 01563 | 01516 | 01089 | 00876 | 00672 | 0.0476
27 0.4366 | 0.301% ¥ (0.2152 | 015348 | (.1584 | 0.1346 | 01128 | 008923 | 0.0728 | 0.0540
28 OL4328 | 0.2992 | 0.2510 | 002151 | L1857 | 001601 | 0.1372 | 001162 | (L0965 | 0.0TTS | 005898
0 0.4201 | 0.2965 | 0.2499 | 02150 | (L1864 | 01616 | 0.1395 | 001192 | (L1002 | 0.0822 | 0.0650
30 004254 | 0.2044 | 02487 | 002148 | L1870 | 0016300 [ 0.1415 | 001218 | 0.1036 | 0.0862 | 00697
31 0.4220 ) 0.2921 | 0.2475 | 002145 | 001874 | 001641 | 0.1433 | 001243 | L1066 | 0.05949 | 0.07389
32 04188 | 0.2805 | 0.2463 | 002141 | L1878 | 001651 | 0.1449 | 001265 | 01083 | 0.0831 | 0.0777
33 L4156 | 0.2876 | 0.2451 | V2157 | (L1880 | 01660 | 0.1463 | 001284 | 01118 | 0.0961 | 00812
M 04127 | 0.2854 | 0.2439 002132 | 001882 | 001667 | 0.1475 | L1501 | 0.11440 | 0.0988 | 00544
3b 0.40896 | 0.2834 | 0.2427 [ 002127 | L1883 | 01673 | 0.1487 | 01517 | L1160 | 0.1013 | 0.0873
3 04068 | 0.2813 | 0.2415 | 002121 | 001883 | 01678 | 0.1496 | 001531 | 01179 | 0.1036 | 0.0900
a7 L4040 | 0.2794 | 0.2405 | 002116 | 001883 | 001683 | 0.1505 | 001544 | 0.1196 | 0.1056G | 0.0924
38 04015 | 0.2774 | 0.2391 | 0021200 | L1881 | 01686 | 0.1513 | 001856 | 001211 | 0.1075 | 0.0947
39 L3089 | 0.2755 | 0.2380 [ 002104 | (L1830 | 01689 | 0.1520 | 001566 | 0.1225 | 0.1092 | 0.0967
40 L5064 | 0.2737 | 0.2368 | 0L2098 | (L1878 | 001691 | 0.1526 | L1576 | 01237 | 0.1103 | 009546
41 L3840 | 0.2719 | 0.2357 | (L2081 | L1876 | 016593 | 0.1531 | L1854 | 001249 | 0.1123 | 0.1004
42 03917 | 0.2701 | 0.2345 | L2085 | (L1874 | 001694 | 0.1535 | 001592 | 0.1259 | 0.1136 | 0.1020
43 03804 | 02684 | 0.2334 | 02078 | L1871 | 0L16895 | 0.1539 | L1588 | 0.1269 | 0.11449 | 0.1035
44 OLERT2 )| 02667 | 0.2323 | 0L2072 | (L1868 | 01695 | 0.1542 | 001405 | 01278 | 0.1160 | 0.1049
45 U850 | 0.2651 | 0.2313 | (L2065 | L1865 | 0016895 | 0.1545 | 001410 | 001286 | 0.1170 | 0.1062
46 OLERE0 | 0.2635 | 0.2302 | (L2058 | (L1862 | 001695 | 0.1548 | 001415 | 001293 | 0.1180 | 0.1073
47 U388 | 0226200 | 0.2291 | 002052 | (L1859 | 0016895 | 0.1550 | 001420 | 001300 | 0.1189 | 0.1085
48 0LETED | 0.2604 | 02281 | 002045 | (L1855 | 001695 | 0.1551 | 001423 | 0.1306 | 0.1197 | 0.1095
49 OATTO | 0.2589 | 02271 [ L2038 | (L1851 | 0016892 | 0.1553 | 001427 | 0.1312 | 0.1205 | 0.1105
ol 0LA7THL | 0.2574 | 0.2260 | 002032 | 001847 | 001691 | 0.1554 | 001430 | 001317 | 0.1212 | 0.1113




B. Valores criticos W de Shapiro-Wilk segun nivel de significancia y nimero de

datos n.

n || 001 002 | 005 |l 0.5 0.9 0895 | 0498 | 099

3 0753 | 0756 | 0.TGT | 0L7RE [ 09548 | 009898 | 09099 | 1000 | 1.000
4 O.G8T | 0707 | 0.748 | 0,792 | 0935 | D087 | 0.9092 | 0996 | D997
o 0636 | 0715 | 0.762 | 0806 | 0.927 | 0.979 | 0.986 | 0991 | 0993
i 0713 | 0743 | O.TES | L8246 | 0.927 | 0974 | 0.981 | 0986 | D989
T 0730 | 0760 | 0803 | 0835 [ 0,928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0988
B 0749 | O.T7H | 0818 | (L8531 | 0.932 | 0972 | 0.978 | 0984 | D987
! 0.764 | 0.791 | 0829 | 0858 | 0,935 | 0.972 | 0.978 | 0,984 | D986
100 (| 0.781 | O.s0d [ 0542 [ (L8GY | 0958 | 0.972 | 0.978 | 0983 | D986
11 (| 0.792 | 0817 [ 0.850 [ (L8T6 | 0.940 | 0.973 | 0.979 | 0.954 | 0986
12 (| 0805 | 0.828 [ 0.859 [ (L8583 | 0.943 | 0973 | 0.979 | 0984 | D986
13 || 08314 | 0837 [ 0866 [ (L8859 | 0.945 | 0.974 | 0.979 | 0.954 | 0986
14 || 0825 | 0846 [ 0874 [ (805 | 0.947 | 0.975 | 0,980 | 0984 | D986
15 || 0.8335 | 0.855 [ 0.881 [ (L901 | 0.950 | 0.975 | 0.980 | 09854 | 0987
16 (| 0844 | D863 [ 0887 [ (0906 | 0.952 | 0.976 | 0.981 | 0985 | D987
17 || 08351 | O0.8G9 [ 0.892 [ (0910 | 0.954 | 0.977 | 0.951 | 0.985 | 0987
18 (| 0858 [ 0874 [ 0807 [ (0914 | 0.956 | 0.978 | 0,982 | 0986 | D988
19 (| 08363 [ 0879 [ 0.901 [ (0,917 | 0.957 | 0.978 | 0.982 | 0986 | D988
200 || 0.86G8 | 0834 | 0.905 [ 0.920 [ 0.959 | 0.979 | 0.983 | 0.986 | 0988
21 || 0873 | OBSE | 0908 [ 0923 [ 0.960 | 0980 | 0.983 | 0987 | D989
22 || 08T | 0892 | 0.911 | 09246 [ 0.961 | 0.980 | 0.984 | 0987 | 0989
23 || 0831 | 0895 | 0.914 | 0928 [ 0962 | 0981 | 0.984 | 0987 | D989
24 || 0854 | 0898 | 0.916 | 0.930 [ 0.963 | 0981 | 0.984 | 0987 | 0989
25 || 0888 | 0901 | 0918 [ 0931 | D964 | D981 | 0.985 | 04988 | D989
26 || 0891 | 0.904 | 0.920 | 0.933 | 0.965 | 0.982 | 0.985 | 0988 | 09809
27 || 0894 | 050G | 0.923 | 0935 | 0965 | 0982 | 0LO85 | 0988 | D495
25 || 0896 | 0.908 | 0.924 | 0.936 [ 0.966 | 0.982 | 0.985 | 0988 | 09050
29 || 0898 | 0910 [ 0.926 | 0937 | 0966 | 0982 | 0L985 | 0988 | D495
S0 000 | 0912 | 0.927 [ 0,939 [ 0.967 | 0983 | 0.985 | 0988 | 09050
ST 0002 | 0814 | 0.929 0940 [ 0967 | D983 | 0.98G | 0988 | D900
320 0904 | 0915 | 0.930 | 0.941 | 0968 | 0983 | 0.986 | 0988 | 09050
B3 0006 | 0817 | 0931 | 0942 | 0968 | D983 | 0.986G | 0989 | D495
B4 0908 | 0919 | 0.933 | 0943 [ 0,969 | 0983 | 0.986G | 0989 | 09050
35 || 0910 | 0520 [ 0.934 | 0944 | 0965 | 00984 | 098G | 0989 | D490
36| 0912 | 0922 | 0.935 | 0945 [ 0970 | 0984 | 0.986G | 0989 | D950
37 || 0.914 | 0.924 | 0.936 | 09446 [ 0970 | 0.984 | 0.987 | 0.989 | 059050
35 0916 | 0925 | 0.938 [ 00947 [ 0971 | 0984 | 0L98T | 0989 | D950
39 0917 | 0927 | 0.939 | 0.943 | 0971 | 0,984 | 0987 | 0,989 | 0,991
A0 0919 | 0928 | 0.940 | 0949 | 0972 [ 0985 | 0LO98T | 02985 | 0991
A1 || 09200 | 0.929 | 0.941 | 0,950 | 0,972 [ 0.985 | 0987 | 0.989 | 0,991
420 0922 | 0930 | 0.942 | 0951 | 0,972 | 0985 | 0LO98T | 02985 | 0991
43 || 0.923 | 0.932 | 0.943 | 0,951 | 0,973 | 0,985 | 0987 | 0.990 | 0,991
44 | 0924 | 00933 | 0.944 | 0,952 | 0973 | 0985 | 0LO98T | 02990 | 0991
45 || 0926 | 0.934 | 0.945 | 00953 | 0,973 | 0,985 | 0988 | 0.990 | 0,991
A6 || 0927 | 0935 | 0.945 | 0,953 | 0974 | 0985 | 0988 | 02990 | 0991
AT || 0928 | 0,936 | 0.946 | 0,954 | 0,974 | 0,985 | 0988 | 0.990 | 0991
A8 || 0920 | 0937 | 0.947 | 0,954 | 0974 | 0985 | 0L988 | 02990 | 0991
A9 || 09209 | 0.937 | 0.947 | 0,955 | 0,974 | 0.985 | 0988 | 0.990 | 0,991
S0 0930 | 0938 | 0.947 | 0,955 | 0974 | 0,985 | 0L988 | 02990 | 0991




C. Valores criticos t de Student segun nivel de significancia y grados de libertad gl.

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1.0000 3.0777 6.3137 12,7062  31.8210 B3.6559
0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
0.7407 1.5332 21318 2.7765 3.7469 4.6041
0.7267 14759 2.0150 2 5706 3.3649 40321
0.7176 1.43588 1.9432 2 4459 3.1427 3.7074
07111 14149 1.8946 2.3646 2.94979 3.4805
0.7064 1.3968 1.8585 2.3060 2 BOB6S 3.3554
0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 28214 3.2498
0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 27181 3.1058
0.6955 1.3562 1.7823 21788 2.6810 3.0545
0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
D.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
06912 1.3406 1.7531 21315 2.6025 2 9467
0.6901 1.3368 1.7459 21189 2 5835 2.9208
0.6892 1.3334 1.7356 2.1098 2 5669 2 8982
0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 25524 28784
D.68T6 1.3277 1.7291 2.0830 25385 2 BE09
D.68T0 1.3253 1.7247 2.0860 2. 5280 2 8453
D.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5176 2.8314
0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
0.6853 1.3185 1.7139 2.0687 2.4959 2.8073
D.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7970
D.6844 1.3163 1.7081 2.0585 2.4851 2.7874
0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 24786 27787
0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 27707
0.6834 1.3125 1.7011 2.04B4 2 4671 27633
0.6830 13114 1.6991 2.0452 2 4620 2.7564
D.6828 13104 1.6973 2.0423 24573 2.7500
0.6825 1.3085 1.6955 2.0385 2 4528 2.7440
D.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385
0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4445 27333
0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 24411 27284
0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 24377 27238
D.6814 1.3055 1.6883 2.0281 24345 27195
D.6812 1.3049 1.6871 2.0262 24314 27154
D.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2 42B6 27116
0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 2. 4258 27079
0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 24233 27045
0.6805 1.3025 1.6829 2.0185 2.4208 27012
0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 2 4185 2. 6981
0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 24163 2.6951
0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 24141 2.6923
0.6800 1.3007 1.6794 2.0141 24121 2.6896
0.6799 1.3002 1.6787 2.0129 2.4102 2.6870
0.6797 1.2998 1.6779 2.0117 2.4083 2.6846
D.6796 129584 1.6772 2.0106 2 4066 2 6822
D.6795 1.2991 1.6766 20096 2.4049 2. 6800
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ANEXO 5. CERTIFICADO DE LABORATORIO.

T 4EEE. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANG ./ ;
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIvIL

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
DE LA FICA

Hace constar;

Que el tesista, conducente a la obtencién del Titulo profesional de Ingeniero Civil
Bach: PINTO GAMARRA PAUL NILSON, hizo uso de los equipos del Laboratorio de
Construcciones - FICA, para realizar los ensayos requeridos para su proyecto de
Tesis: "INFLUENCIA DE LAS DIMENSIONES DE MUESTRAS DE CONCRETO EN
LOS RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE EN CONCRETO F'C =
175,210, 280 KG/CM2, PUNO - 2023".

Los ensayos que realizo son los siguientes.

| ENSAYOS | CANTIDAD
1 | Ensayo de compresion simple (briquetas 4"x8") | 84
54
1
1
—
6

2 | Ensayo de compresién simple (briquetas 6°x12")

Andlisis granulométrico (agregado fino y agregado

3 grueso)

‘Emayodepuo)upociﬁcoyaboomion(woﬂnoy
rueso

Ensayo de peso unitario suelto y compactado
.5 (agregado fino y agregado grueso)

6 | Ensayo de pesc especifico del cemento

|_7_|Ensayo de contenido de humedad de los agregados

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

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
€n su proyecto de Tesis.

Puno, C. U. 06 de Octubre de 2023,




ANEXO 6. ANALISIS DE PROPIEDADES DEL

CEMENTO

La siguiente tabla muestra las caracteristicas fisicas y quimicas de ambos cementos con

fichas técnicas en el anexo 2.

Caracteristicas quimicas

A B
MgO (%) 0.78%
SO3 (%) 1.5% a 3.0% 1.68%
Perdida por ignicién 1.5% 2 4.0% 3.18%
(%)
Caracteristicas fisicas
A B
Peso especifico 2.75a2.85 2.95
Fraguado_vlcat Inicial 170 140
(minutos)
Fraguad(_) Vicat Final 270 280
(minutos)
Contenido de aire en 2 50 2 8.0% 3.6%

mortero (%)

Du (2005) nos dice que la adicion quimica de MgO fue desarrollada en cementos
utilizados en la construccidn de presas en China, por su excelente efecto compensador de
la retraccion que genera en el concreto. Este efecto en su mayoria se genera en edades
posteriores a los 7 dias, lo cual reduce la aparicion de grietas y permite acelerar la
construccién cuando se trata de volumenes grandes de concreto (Du, 2005). La adicion
de este compuesto esta presente en 0.78 % en el cemento B que es de origen extranjero,
sin embargo, el cemento A no presenta dicha adicion.

La pérdida por ignicion hace referencia a la cantidad de cemento que se pierde en
peso al ser sometido a altas temperaturas, lo cual puede interpretarse como la presencia
de particulas volatiles, materiales organicos y agua ligada a los minerales presentes en el
cemento. De la tabla, podemos decir que el cemento B (3.18%) tiene pérdida por ignicion

ligeramente menor al cemento A (hasta 4.0%)



Asimismo, un estudio realizado por Zayed et al. (2004) para el Florida Department
of Transportation reveld a través de sus mediciones realizadas a lo largo de 360 dias que,
un incremento de SO3 mayor al 3% resulta en una pérdida de resistencia significativa
cuando el sistema se encuentra expuesto a la accion del sulfato de sodio, siguiendo un
patron de mayor pérdida a mayor contenido de S03 y silicato tricélcico. En ese sentido,
observamos que el cemento B tiene un contenido controlado de SO3 de 1.68% en
comparacion al cemento A que nos da un rango de hasta el 3%, lo cual pudiese afectar la
resistencia del concreto expuesto al sulfato de sodio, fabricado con este cemento.

Del peso especifico de ambos cementos, podemos decir que el cemento B tiene
una mayor densidad. Esto puede contribuir a una mayor resistencia del concreto, ya que
proporciona una mayor cantidad de material reactivo como el clinker, para la formacion
de productos de hidratacion. Sin embargo, otros factores, como la relacién agua/cemento
y la calidad de los agregados, también son cruciales para determinar la resistencia final
del concreto.

Respecto al tiempo de fraguado de ambos cementos, segun el tiempo de fraguado
inicial, se puede decir que el cemento B inicia un proceso de fragua mas rapido en
comparacion al cemento A. Sin embargo, el desarrollo de la resistencia maxima entre
ambos es muy similar debido a la similitud en su tiempo de fraguado final.

Si bien es cierto una cantidad adecuada y controlada de aire puede proporcionar
una mejora en la resistencia a ciclos de congelacién y descongelacién, si analizamos el
cemento A tiene un rango muy alto de contenido de aire llegando hasta el 8.0%, lo cual
podria incluso repercutir ligeramente de forma negativa en la resistencia del concreto. Sin
embargo, el cemento B, tiene un contenido de aire méas controlado del 3.6%, el cual puede
favorecer a su comportamiento frente a ciclos de congelacion y descongelacion y

favorecer el desarrollo de su resistencia de disefio.



