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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢ Qué efectos produce el uso del
oxido de calcio como agregado fino en el comportamiento de las propiedades
mecénicas del concreto endurecido?, el objetivo general fue: Determinar los
efectos que produce el uso del 6xido de calcio como agregado fino en el
comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto endurecido, y la
hipotesis general fue: El uso del 6xido de calcio como agregado fino si produce
efectos en el comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto

endurecido.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada,
el nivel de investigacion fue experimental y el disefio de investigacion fue
experimental. La poblacién estuvo conformada por la preparacion del concreto
con disefios de mezclas con la adicion del 0xido de calcio, empleadas en la
construccion de estructuras de concreto en la ciudad de Huancayo, se tomé
como muestra 56 probetas de concretos preparados con disefios de mezclas

convencionales.

La conclusion general fue: El comportamiento de las resistencias a la
compresion del concreto de las probetas ensayadas a los 03, 07, 14 y 28 dias,
se relacionan directamente con la dosificacion del 6xido de calcio en reemplazo
del agregado fino (10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en peso), dichos valores
de resistencia a la compresion tuvieron una tendencia de incremento hasta la
dosificacion del 30% en peso de 6xido de calcio en reemplazo del agregado fino,
para luego decaer la resistencia a la compresion con las dosificaciones del 40%,

50% y 100% en peso de Oxido de calcio en reemplazo del agregado fino.

Palabras claves: Oxido de calcio y resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The research had as a general problem: What effects does the use of calcium
oxide as a fine aggregate produce on the behavior of the mechanical properties
of hardened concrete? The general objective was: To determine the effects
produced by the use of calcium oxide as an aggregate fine in the behavior of the
mechanical properties of hardened concrete, and the general hypothesis was:
The use of calcium oxide as fine aggregate does produce effects on the behavior

of the mechanical properties of hardened concrete.

The research method was scientific, the type of research was applied, the
research level was correlational, and the research design was experimental. The
population consisted of the preparation of concrete with mixture designs with the
addition of calcium oxide, used in the construction of concrete structures in the
city of Huancayo, 56 specimens of concrete prepared with conventional mixture

designs were taken as a sample.

The general conclusion was: The behavior of the compressive strengths of the
concrete of the test pieces tested at 03, 07, 14 and 28 days, are directly related
to the dosage of calcium oxide in replacement of fine aggregate (10%, 20 %,
30%, 40%, 50% and 100% by weight), said compressive strength values had a
tendency to increase until the dosage of 30% by weight of calcium oxide in
replacement of the fine aggregate, to then decline the compressive strength with
dosages of 40%, 50% and 100% by weight of calcium oxide as a replacement for

fine aggregate.

Keywords: Calcium oxide and compressive strength.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se desarroll6 en plena aplicacion al Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de la Universidad Peruana Los Andes; se
elabor6 con mucho beneplacito la investigacion titulado oxido de calcio como
agregado fino en la preparacion de concreto y su efecto en el comportamiento
mecanico del concreto endurecido; investigacion que establece como propdsito
fundamental: Determinar los efectos que produce el uso del 6xido de calcio como
agregado fino en el comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto

endurecido.

El hormigdn es un material que resiste esfuerzos de compresion, traccion y
flexion. Existen diversas alternativas dependiendo de su aplicacién en concreto,
pueden ser autocompactantes, rellenas de liquido, proyectadas, livianas, de alta
resistencia, con retraccidbn compensada, fibroreforzadas, de alta resistencia,
compactadas con rodillo, de alto rendimiento y poliméricas. concreto (Mamlu Ky
Zanewski, 2009). Cada uno de estos tipos toma como referencia el hormigén
convencional y mejora determinadas propiedades del hormigon. El hormigon
convencional se utiliza en estructuras como edificios, puentes, fabricas, aceras

y canchas deportivas (Fernandez Canovas, 2011).

Una de las ultimas tecnologias desarrolladas en este campo y con multiples
aplicaciones es el uso de hormigones con cenizas afiadidas, como cenizas
volantes, escorias de alto horno o de fundicion, cenizas de cascarilla de arroz,
cenizas de bagazo, etc. Agregar al concreto puede aumentar su resistencia,
rigidez, reducir la permeabilidad, entre otras propiedades, porque en este caso,
agregar ceniza al concreto puede mejorar la trabajabilidad, la durabilidad, la
densidad, las propiedades de compresion y traccion, y disminuir (Contreras
Cueva y Penfa Villalobos, 2017).

Se sabe que el principal componente del cemento es el 6xido de calcio,
compuesto obtenido de la calcinacion del carbonato de calcio, presente en
minerales como la calcita, rocas como la caliza, y en organismos vivos, como las

células de ciertas algas, el coral calcico. esponjas, caparazones de moluscos,
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esqueletos de corales, cascaras de huevos y esqueletos de animales; los huesos
de bovinos se recomiendan como fuente de extraccién de 6xido de calcio, lo que
no solo da como resultado un concreto de alta resistencia, sino que también

reduce los costos de fabricacidon y reduce las emisiones contaminantes.

Por lo tanto, la presente tesis de investigacion muestra el comportamiento de la
resistencia a la compresion del concreto con dosificacion del 6xido de calcio en
reemplazo del agregado fino (arena gruesa), bajo las mismas condiciones
ambientales de preparacion y curado en la Ciudad de Huancayo, debido a que
el proposito de este trabajo es informar y demostrar a quienes trabajan en la
industria de la construccion, la adicion de 6xido de calcio en dosis variables

afecta el comportamiento de resistencia a la compresién del concreto.

Este estudio de tipologia aplicada tiene en cuenta el nivel experimental; como
disefio de investigacion experimental, y como técnica de recoleccion de datos
como fuente bibliogréfica, con la documentacion técnica como herramienta para
la documentacién. Como técnica de analisis de datos se aplicé la estadistica

descriptiva, lo que permitié6 comprender los resultados.

El trabajo desarrollado y presentado se justifica porque a través de este estudio
tuvo como objetivo conocer el efecto del 6xido de calcio en la resistencia a
esfuerzos de compresion del concreto endurecido, dado que el concreto es
conocido mundialmente como un excelente material utilizado en la construccion,
como uno de sus componentes afines. propiedades es su capacidad para resistir
los esfuerzos de compresion y colocarlo encima de otros elementos de

construccion.

Con el fin de comprender mejor el tema de investigacion, la tesis se divide en
capitulos, cada capitulo explica de manera directa y especifica la relacién con el

objeto de investigacion.

El primer capitulo describe el planteamiento del problema, como construir y
organizar el problema, argumentos, limites, limitaciones y objetivos de la

investigacion.
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En el segundo capitulo se redacta el contexto (internacional y nacional), el marco
conceptual, la definicion del término, el enfoque por defecto y la identificacion de

las variables de investigacion.

En el tercer capitulo se desarrolla una metodologia aplicada, describiendo el
método, tipo, extension, disefio, poblacion y muestra, técnicas y herramientas de
recoleccion de datos, y técnicas de procesamiento y analisis de la informacién.

En el cuarto capitulo se reflejan los resultados obtenidos del uso del 6xido de

calcio en la resistencia del concreto.

En el quinto capitulo se discuten los resultados obtenidos sobre el uso del 6xido
de calcio en la resistencia del concreto, y con el fin de llegar a las conclusiones
y recomendaciones pertinentes para la investigacion desarrollada, el dltimo es

escribir las referencias utilizadas en el desarrollo de la investigacion.

Al final de la investigacién, se adjunta un documento y fichas de ensayo.

XVI



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
En todo el mundo, la construccion es una de las actividades econémicas
mas intensivas en mano de obra y tiene un impacto exponencial en la
economia, ya que es uno de los sectores manufactureros que mas

contribuye al crecimiento de paises y regiones.

El informe Global Construction 2020 estima que para 2020, la industria de
la construccion representara el 13,2 % del PIB mundial, del cual China,
India y Estados Unidos generardn el 54 %. Para Asia y otros paises
emergentes, el desarrollo de la industria de la construccién se vera afectado
por el crecimiento de la poblacion, la rapida urbanizacion y un fuerte

crecimiento econdémico, generando un 16,5%. (Reporte Inmobiliario, 2017)

En un pais latinoamericano, el sector de la construccion sigue creciendo,
destacando paises como Colombia con un 9,9% de crecimiento, Panama
con un 5,6% y Republica Dominicana con un 5,3% (BBC Mundo, 2017). No
cabe duda que las actividades de la construccion son uno de los sectores
industriales que mas contribuyen al crecimiento de las economias de los

paises.

En los Ultimos afios, las empresas que operan en el sector de la
construccion en Perd han disfrutado de un auge aun mayor, registrando un
crecimiento de 3,49% en junio, tasa que podria subir segun estimaciones

del Instituto de Estadistica, Estado e Informatica (INEI).

La expansion del sector de la construccion y la industria del cemento van
de la mano. De acuerdo con Anibal Sanchez, Director del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica, es por ello que el aumento positivo del sector
construccion se debe a un aumento del 3,45% en el consumo de cemento
interior y al avance real La economia del proyecto ha logrado un aumento
del 3,73%. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).

17



Por tanto, esta actividad econdmica requiere de un buen control de calidad
en todas sus etapas, ya sea en el disefio o en la construccion, lo que
significa el conocimiento de las caracteristicas y comportamiento de los
componentes y materiales relacionados (Sanchez Malagon, 2006). Entre
las materias primas relacionadas se encuentra el cemento, cuyo consumo
interno representa el 75% de la industria de la construccion y actualmente
se encuentra en constante crecimiento segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica, y la Asociacion de Fabricantes de Cemento. Al
consumir cemento, el componente principal del hormigdén, podemos decir
que el hormigdn se ha convertido en el material de construccibn mas
utilizado, debido a su excepcional versatilidad en el trabajo, las funciones

estructurales y la economia. (Amaris Martinez y Rondon Panqueva, 2009).

Dependiendo de la aplicacion, el cemento puede ser convencional o aditivo.
El cemento aditivo consiste en una mezcla de clinker, yeso y aditivos
minerales. Los aditivos minerales utilizados varian entre puzolanas, cargas
y escorias de alto horno, los cuales agregan ciertas propiedades de valor
agregado al cemento, dandole propiedades especificas al cemento
(Cementos). Pacasmayo, 2017). A pesar de todas las ventajas de estos
cementos, son mas caros, por lo que el cemento tradicional es muy utilizado
en el mundo de la construccion. La razén es que es necesario buscar
aditivos para mejorar las propiedades del cemento, pero su costo no

permite incrementar la produccion de concreto.

El hormigon es un material que puede soportar esfuerzos de compresion,
traccion y flexién. Hay muchas alternativas disponibles dependiendo de sus
aplicaciones concretas, pueden ser autocompactantes, llenas de fluido,
rociadas con vapor, livianas, de alta resistencia, compensadoras de
contraccion, fibrosas, duraderas, compactadas con rodillo y eficientes.
hormigon polimérico. (Mamluk y Zhanevsky, 2009). Cada uno de estos
grados mejora ciertas propiedades del hormigdén utilizando hormigon
normal como estandar. EI hormigon convencional se utiliza en estructuras
como edificios, puentes, fabricas, aceras y estadios deportivos. (Fernandez
Céanovas, 2011).

18



Las estructuras de hormigon se conocen como estructuras muy duraderas
gue requieren muy poco mantenimiento; Pero como los seres vivos, pasa
por etapas temporales, desde la planificacion hasta el colapso; Estan
sujetos a envejecimiento y deterioro debido a actividades fisicas,

mecanicas, quimicas o biolégicas. (Sanchez Guzman, 2003).

Es por ello que se ha intensificado la investigacion en cuanto a la mejora
de las propiedades del concreto en el nuevo estado tales como
trabajabilidad, contenido de aire y permeabilidad) y endurecimiento
(resistencia a la compresion, densidad, porosidad y retraccion) para poder
producir concreto de alta resistencia y buena calidad y para responder a
ciertas situaciones de emergencia durante la operacion. Para ello se utilizan

aditivos como plastificantes, retardadores, aceleradores, gaseros y otros.

Una mezcla adicional de concreto es la microsilice, que podemos obtener
de productos hechos por el hombre como la espuma de sica, lo que asegura
que el acondicionamiento de la mezcla de concreto mejorara sus
propiedades, como una mayor durabilidad. Aspirar mezclas frescas. Debido
a la excelente impermeabilidad, dureza y resistencia del hormigén, esta
mezcla subacudtica se puede utilizar en estanques, puentes, presas,

reparaciones, enlucidos, etc.

Empresas como Sika, Chema, Z Additive y otras ofrecen diversos tipos de
aditivos quimicos para mejorar las propiedades del hormigén, dando como
resultado una buena calidad, resistencia y durabilidad; Sin embargo, su uso

tiende a incrementar el costo de produccion del concreto.

No hay duda de que la industria de la construccion juega un papel
importante en el desarrollo de la sociedad, ya que es directamente
responsable de crear la infraestructura para la vivienda, el transporte, el
saneamiento y otras instalaciones. Otros procesos, incluida la cultura y el
desarrollo de la economia humana. Sin embargo, a pesar de su importancia
para el crecimiento, la construccién es también uno de los principales

actores en el proceso de modificacion y contaminacion del planeta, ya que
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1.2.

es un importante consumidor de recursos y generador de residuos

(Acevedo Agudelo, Vasquez Hernandez, Ramirez Cardona, 2012).

Una de las ultimas tecnologias desarrolladas con multiples aplicaciones en
este campo es la utilizacion de hormigones con adicion de cenizas, como
cenizas volantes, escorias de alto horno o de fundicion, cenizas de
cascarilla de arroz, cenizas de bagazo, etc. Los aditivos permiten aumentar
el esfuerzo, resistencia, su dureza, para reducir la permeabilidad entre otras
propiedades, ya que en este caso la adicion de cenizas al hormigon
mejorara las propiedades de trabajabilidad, resistencia, densidad,
resistencia a la presion ya los esfuerzos y reducira costes. (Contreras
Cueva y Pefa Villalobos, 2017).

Sepa que el componente principal del cemento es el 6xido de calcio, un
compuesto producido por la calcinacion del carbonato de calcio y que se
encuentra en minerales como la calcita y rocas como la caliza y en
organismos vivos como el carbon y algunos tipos de algas y calizas.
Esponjas, conchas de moluscos, esqueletos de coral, cascaras de huevo y
esqueletos de animales; Se propone utilizar hueso de bovino como fuente
de extraccion de o6xido de calcio, con lo que no solo se obtienen hormigones
de alta resistencia, sino que se reducen los costes de produccién y se

reducen las emisiones contaminantes.

Por ello este proyecto plantea la utilizacion de 6xido de calcio extraido a
partir de huesos de ganado como una alternativa de adicion al concreto
como agregado fino y determinar sus efectos en el comportamiento

mecanico del concreto endurecido.

Formulacion y sistematizacién del problema
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

20



1.2.1. Problema general
¢, Qué efectos produce el uso del 6xido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de las propiedades mecéanicas del

concreto endurecido?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢ Qué efectos produce el uso del 6xido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la resistencia a la compresion de
fc=210 Kg/cm? a los 03 dias?

b) ¢ Qué efectos produce el uso del 6xido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la resistencia a la compresion de
f'c=210 Kg/cm? a los 07 dias?

c) ¢, Qué efectos produce el uso del 6xido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la resistencia a la compresion de
f'c=210 Kg/cm? a los 14 dias?

d) ¢ Qué efectos produce el uso del 6xido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la resistencia a la compresion de
fc=210 Kg/cm? a los 28 dias?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica
Las personas deben conocer las limitaciones que presenta el 6xido
de calcio cuando se usa como agregado fino en la produccion de
concreto y si afecta las propiedades mecéanicas (resistencia a la

compresion) del concreto.

Por lo tanto, este estudio, que brindara informacion sobre los limites
del 6xido de calcio como agregado fino en la produccion de
concreto con diferentes proporciones de adicion de éxido de calcio,
en estado endurecido, se realiz6 en el método de ensayo de

resistencia a la compresion.

21



1.3.2. Teodrica
Con la realizacion de este trabajo de investigacion, se espera
obtener una sintesis de los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio (resistencia a la compresion) del concreto endurecido,
considerando la adicién de suplemento de 6xido de calcio como
agregado fino, en comparacion con los resultados de laboratorio
(resistencia a la compresion) de concreto endurecido hecho sin

Agregar 6xido de calcio como un agregado fino.

1.3.3. Metodologica
La metodologia utilizada para evaluar el desempefio de las
propiedades mecanicas del concreto endurecido después de
agregar oxido de calcio como un agregado fino en una mezcla
estandar para producir un control interno o un valor de prueba
superior. Esta metodologia puede adaptarse satisfactoriamente
para futuros estudios que involucren directa o indirectamente el

tema en estudio.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Delimitacion espacial
La investigacion se realizo en las condiciones climatolégicas de la

ciudad de Huancayo.
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.

COLOMBIA

ECUADOR

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacién.
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Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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Figura 3- Ubicacién distrital de la zona de investigacion.
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Fuente: https://www.deperu.com/calendario

1.4.2. Delimitacién temporal

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en 4 meses, del mes de

setiembre del 2021 hasta el mes de diciembre del 2021.

1.4.3. Delimitacion econdmica

Los gastos financieros incurridos en la elaboracion del presente

trabajo de investigacién, no fue inconveniente econémico alguno.

El gasto mencionado fue asumido en su totalidad por el

investigador de la presente tesis.

1.5. Limitaciones

Basicamente la limitacion de la investigacion se centrd en la produccion de

los especimenes de estudio las cuales fueron elaboradas siguiendo la

norma ASTM C 192 (practica normalizada para preparacion y curado de

especimenes de concreto para ensayo en laboratorio), y para la utilizacién

de oxido de calcio extraido a partir de huesos de ganado.

1.6. Objetivos
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1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Determinar los efectos que produce el uso del 6xido de calcio como
agregado fino en el comportamiento de las propiedades mecanicas

del concreto endurecido.

Objetivos especificos
a) Determinar los efectos que produce el uso del 6xido de calcio
como agregado fino en el comportamiento de la resistencia a la

compresion de f'c=210 Kg/cm? a los 03 dias.

b) Determinar los efectos que produce el uso del 6xido de calcio
como agregado fino en el comportamiento de la resistencia a la

compresion de f'c=210 Kg/cm? a los 07 dias.

c) Determinar los efectos que produce el uso del 6xido de calcio
como agregado fino en el comportamiento de la resistencia a la

compresion de f'c=210 Kg/cm? a los 14 dias.

d) Determinar los efectos que produce el uso del 6xido de calcio
como agregado fino en el comportamiento de la resistencia a la

compresion de f'c=210 Kg/cm? a los 28 dias.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

“)

Barajas (2014), en su investigacion titula: “Elaboracién vy
evaluacion de piezas de tabicon con cal hidratada a una calidad no
menor al 80% de hidroxido de calcio, en sustitucion del cemento
portland tipo 1.”, para optar el titulo de Ingeniero Civil en la

Universidad de la Salle en Colombia, nos menciona:

“El presente proyecto tiene diversas calidades que existen de
tabicén en la zona nace un planteamiento del problema y con esto
la necesidad de obtener una pieza de tabicon de concreto de menor
costo y de mayor calidad de resistencia, mejor capacidad térmica y
a su vez con menor absorcién, con esto surge la Hipotesis
acompafiada de objetivos para contar con una buena
estructuracién del proyecto y que pueda ser llevada a cabo, de tal
forma que se siga una buena metodologia en la realizacion del
presente proyecto. Con relacion a las piezas utilizadas para la
fabricacion de mamposteria, originalmente se utilizé el ladrillo de
barro cocido, conocido en el ambito de la construccion local como
ladrillo ROJO, pero debido a diversos factores, entre los que se
pueden mencionar el alto grado de contaminacién generado
durante su elaboracion, afectacion en la produccion en temporada
de lluvias, el bajo nivel de produccién (nimero de piezas
elaboradas) y el precio, éste dltimo ha sido sustituido
paulatinamente por el bloque sélido de concreto ligero conocido
localmente como tabicén, y el incremento en la oferta de tabicén se
ha visto favorecido. Aungque pueda llegar a impactar el precio de la
piedra de jal siendo uno de sus principales elementos que se utiliza

como agregado grueso en la mezcla: (la roca pumitica conocida
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localmente como jal); No seria problema debido a su amplia
aceptacion en la edificacion. Es necesario estudiar las propiedades
mecanicas del tabicon para establecer recomendaciones que
permitan garantizar su calidad y, consecuentemente, su
comportamiento como parte integral de los muros. Generalmente
los materiales utilizados en la elaboracion de las piezas son el
cemento gris, agua, jal y arena (algunos fabricantes incluyen
aditivos para acelerar el fraguado de la mezcla, con el fin de agilizar
el manejo de las piezas). La proporcion en la que estos ingredientes
son incorporados a la mezcla es variable entre lotes y entre
fabricantes, depende fundamentalmente de la apreciacion y
experiencia de los operarios, dando como resultado una gran
variacion entre las propiedades del producto final. Se han realizado
diversos estudios del tabicobn que se produce en las plantas
ubicadas en la ZMC y VA (Zona Metropolitana de Colima y Villa de
Alvarez), establecido la amplia variabilidad de sus propiedades
mecanicas, tanto entre los lotes de una misma fabrica, como entre
la produccion de las diferentes empresas. Los resultados de los
estudios realizados indican que algunas empresas producen
tabicon de calidad regular y otras que ofrecen producto de mala
calidad. La calidad de los tabicones es una caracteristica que
influye significativamente en la resistencia del muro del que forman
parte. Con base en los resultados de las investigaciones previas,
se puede suponer que su variacion depende de diversos factores
entre los que destacan: la relacion entre el agua y el cemento, la
granulometria de los agregados, la relacion volumétrica entre
cementantes y agregados, el grado de compactacion y las

condiciones de curado.”

Calabuig (2015), en su investigacion titula: “Efecto de la adicion
de cal en las propiedades mecanicas y durabilidad de hormigones

con altos contenidos en cenizas volantes siliceas”, para optar el
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grado de Doctor en Ingenieria Civil en la Universidad de la Salle en

Colombia, nos menciona:

“El presente trabajo investigativo cuenta con un conglomerante con
menor huella de carbono, mediante la sustitucion de 50% de
cemento Portland (CP) por ceniza volante silicea (CV), afiadiendo
cal hidratada (CL) y siendo la relacién CL/CV=0,20 (en algunos
CL/CV sera 0,10). En trabajos anteriores, en los que participa este
autor (Calabuig y Lorca,2009; Lorca et al., 2014), se estudiaron las
ventajas de sistemas ternarios CP:CV:CL con buenos resultados.
En esta investigacion se pretende dar un paso mas para mejorar
estos sistemas. Para ello se muele conjuntamente la CV y CL
(CV:CL)m aumentando la finura, mejorando la homogeneidad y
reactividad de ambos componentes. Esta tesis comprende
investigaciones sobre el comportamiento fisico y puzolanico de la
cal hidratada en sistemas simples CP y binarios CP:CV. También
estudia la resistencia a compresion de microhormigones variando
la relacion agua/conglomerante (w/b) y el tipo de conglomerante,
contrastando los resultados respecto del conglomerante
CP:(CV:CL)m. En estos sistemas binarios la relacién CP/CV=1y la
relacion CL/CV=0,20. Se hace un estudio de durabilidad de
microhormigones con relacion w/b=0,5, contrastando las
prestaciones de los sistemas CP y CP:CV respecto de
CP:(CV:CL)m. Las pruebas consisten, fundamentalmente, en
durabilidad del hormigén frente a sulfatos y corrosion de las
armaduras. Para el seguimiento del grado de corrosion de las
armaduras de acero se han aplicado técnicas electroquimicas,
midiendo la resistencia a la polarizacion de probetas curadas en
agua (referencia) y sometidas a corrosién por cloruro y cloruro-
sulfato. A la vez, se hace un seguimiento de la resistividad del
hormigon, en las mismas probetas, dado que dicho valor es
determinante en la difusion de cloruros. Una aplicacion de interés

del conglomerante CP:CV:CL puede ser como componente de
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hormigones autocompactantes aprovechando las propiedades de
cohesion y viscosidad que proporciona la cal hidratada al hormigon
fresco. Los resultados de esta tesis muestran que, en sistemas
simples de CP, en ausencia de otros finos, la cal hidratada funciona
como un fino inerte, de manera similar a los finos calizos,
mejorando la resistencia mecanica del sistema a corto plazo. En
estos sistemas, cuando estan saturados de finos (finos calizos o
ceniza volante), la adicion de CL, aparentemente, no produce
ningun efecto sobre la resistencia mecanica. En sistemas binarios
CP:CV (CP/CV=1), la adicibn de CL ha mejorado siempre la
resistencia mecanica a todas las edades. En igualdad de
condiciones, el conglomerante CP:(CV:CL)m (en microhormigones
variando w/b) mejora con claridad la resistencia mecéanica de
sistemas CP:CV y CP:CV:CL a todas las edades estudiadas.
También, a largo plazo, un afio, este conglomerante supera la
resistencia a compresion en microhormigones hechos solo con CP.
El conglomerante CP:(CV:CL)m, mejora la durabilidad de sistemas
CP:CV en todas las pruebas realizadas. Respecto de la corrosion
de las armaduras, cuando el contenido de cal fue CL/CV=0,2, tiene
un comportamiento similar al CP, mejorando cuando el ataque es
solo de cloruros, ofreciendo mayor resistencia a la penetracion de
i6n CI- para las edades estudiadas. Por otra parte, respecto a la
carbonatacién del hormigon con CP:(CV:CL)m mejora los sistemas
CP:CV siendo algo peor que en sistemas solo con CP. Se realizan
analisis termogravimétricos para comprobar la presencia de
Ca(OH)2 a largo plazo en estos conglomerantes. Los resultados de
esta prueba a 360 dias manifiestan un contenido muy bajo de
Ca(OH)2, cuando el conglomerante fue CP:CV (CP/CV=1). Este
sistema se puede considerar practicamente autoneutralizado, no
ocurriendo lo mismo en sistemas con adicion CL. En condiciones
de laboratorio, mas severa que las condiciones naturales, se puede
afirmar que este conglomerante tiene unas prestaciones

excelentes, pudiendo competir con ventaja si no con un CEM 152,R
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si con otros cementos con adiciones, contemplados en RC-08.
Cierto es que estos conglomerantes que contienen CV, requieren

periodos de curado mas largos.”

Gonzales (2016) en su trabajo de investigacion titulado: “Estudio
del mortero de pega usado en el canton cuenca. Propuesta de

mejora, utilizando adiciones de cal”, para optar en Magister en
Ingenieria en la Universidad Nacional Autbnoma de México, nos

menciona:

“Esta investigacion trata sobre el mortero de pega de mamposteria,
se estudia los materiales que lo componen, luego las propiedades
del mortero de cemento-arena con dosificaciones similares a las de
obra y un similar en condiciones de laboratorio, seguido se definen
diferentes morteros de cemento-cal-arena. Con todos los morteros
se realizan los mismos ensayos, en estado plastico los de:
plasticidad, contenido de aire, retencion de agua, y en el estado
endurecido la resistencia a compresion. Ademas, se estudia el
mampuesto usado en Cuenca. Se concluye la investigacién con un
andlisis y valoraciéon de los resultados obtenidos en la etapa de

experimentacion.”

Huaquisto (2015) En su investigacion “efecto de la ceniza volante
en la resistencia del concreto en condiciones de clima natural’.
“Afirma que la ceniza volante utilizado en el disefio de mezclas de
concreto en porcentajes del 3% al 6% mejora la resistencia de este,
siendo 6ptimo un valor medio en este rango; ademas a los 28 dias
para estos porcentajes de ceniza volante se alcanzan resistencias
por encima del concreto normal. Asimismo, sefiala que la ceniza
volante adicionada mayor al 6% hace perder la resistencia del
mismo, en cambio para porcentajes menores al 3% la resistencia
del concreto es aproximadamente la misma que para un concreto

normal.”
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Pincay, et al (2009) En su investigacion “uso de silice en
hormigones de alto desempefio” sefalan que, “la microsilice tiene
un importante papel en las reacciones internas de la pasta de
concreto. Al ser tan pequenias, estas actuan como un filler, llenando
los espacios vacios en la pasta de concreto y proporcionando
mayores propiedades adherentes, mayor compacidad, reduccion
de exudacion de agua en la superficie y reducciones significativas
de la permeabilidad, lo que por consecuencia incrementa la
durabilidad.”

“Para la investigacion utilizaron agregado grueso de tamafio
maximo nominal de 12.5mm (1/2”), agregado fino con moédulo de
finura de 2.97, cemento portland Tipo | y elaboraron un disefio de

mezcla f'¢c=350 kg/cm2 con relaciéon agua/cemento 0.40 y 0.35.”

“Determinaron que la incorporacion de microsilice aumenta la
resistencia a compresion en un rango del 20% al 50%, usando
contenidos de microsilice que varian entre el 5% y 15% del peso
del cemento. Otra de las propiedades que brinda esta adiccion, es
el incremento de la resistencia al ataque de sulfatos y cloruros,
reduce la reaccion alcali silice; y todo esto se traduce en mayor
durabilidad de las estructuras de concreto y en especial si se

encuentran en climas extremos como hielo-deshielo.”

Mafla (2009) En su trabajo “uso de la cascarilla de arroz como
material alternativo en la construccion”, “sefiala que para la
obtenciéon de microsilice primero se coloca en un crisol a una
temperatura de 700°C y luego pasa por un proceso de molienda en
un molino de bolas. En cuanto al disefio de mezcla empleo una
relacion agua/cemento 0.485 y establece que los porcentajes
optimos de adicién oscilaron entre el 5% y 10% del peso del
cemento. Afirma que la cascarilla de arroz presenta buenas
propiedades como material puzolanico, su alta pureza y su alta

superficie especifica proporciona un incremento de la densificacion
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2.1.2.

del concreto y por lo tanto un aumento de la resistencia a la
compresidn. Se debe tener en cuenta la relacion agua/cemento, ya
gue una inadecuada ocasiona la formacién de agregados esféricos
muy duros en el interior del concreto y por lo tanto una abrupta

disminucion de la resistencia a la compresion.”

Nacionales

Cuadros (2016) en su trabajo de investigacion titulado:
“Mejoramiento de las propiedades fisico -mecénicas de la
subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la
region Junin mediante la estabilizacion quimica con 6xido de calcio
— 2016”, para optar en titulo de Ingeniero Civil en la Universidad

Peruana los Andes, nos menciona:

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la
influencia de la estabilizacion quimica mediante la adicion de
diversos porcentajes de Oxido de calcio en el mejoramiento de las
propiedades fisico — mecéanicas de la subrasante en una via
afirmada de la Red Vial Departamental de la Region Junin”; y la
hipotesis general que debe contrastarse es: “La estabilizacion
guimica mediante la adicion de diversos porcentajes de 6xido de
calcio influye positivamente mejorando las propiedades fisico -
mecéanicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial
Departamental de la Region Junin”. EI método general de la
investigacion es el CIENTIFICO, el tipo de investigacion es
APLICADA Y TECNOLOGICA, el nivel de caracter DESCRIPTIVO
— EXPLICATIVO, el disefio EXPERIMENTAL y el Enfoque de
investigacion CUANTITATIVA; que permitié describir y explicar la
influencia del 6xido de calcio como estabilizante quimico de suelos
y determinar el éptimo porcentaje de 6xido de calcio, ademas de
determinar las mejoras que produce la estabilizacion quimica
mediante su uso, asimismo analizar y comparar los costos entre la
estabilizaciéon fisica y quimica. “La poblacién fue la Red Vial

Departamental Ruta JU 108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P.
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Ojaro, en el Distrito de Pariahuanca y la muestra fue de tipo NO
PROBABILISTICO, DIRIGIDO O POR CONVENIENCIA,
conformado por un grupo de ensayos de mecanica de suelos y
procedimientos de Ingenieria; para el efecto se aplicaron las
Normas del MTC vigentes, se realiz6 los estudios de trafico
vehicular y ademés cuatro calicatas a cielo abierto para su analisis
y experimentacion con la adicion de diversos porcentajes de 6xido
de calcio. Se concluyé que la estabilizacion quimica con Oxido de
Calcio influye positivamente en las propiedades fisico-mecanicas
de la subrasante, obteniendo como porcentaje 6ptimo la adicién del
3% de Oxido de calcio en peso de suelo, reduciendo el indice de
plasticidad de un suelo natural con un IP de 19.08% a un IP de
4.17% posterior a su estabilizacion, asi mismo aumenta
significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85% para suelo
natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su estabilizacion,
ademas se demostré una ventaja econdmica de la estabilizacion
quimica con oxido de calcio frente a la estabilizacion fisica por el
método de combinacion de suelos, con una considerable reduccion
de costos de un 44.41%.”

Contreras y Pefia (2017) En su investigacion “analisis de la
resistencia a la compresion y permeabilidad en el concreto
adicionando con cenizas volantes de carbén”, “utilizaron agregado
grueso de tamafo maximo nominal de 3/4”, agregado fino con
modulo de finura de 2.66, cemento portland Tipo | y elaboraron un
disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 con relacion agua/cemento 0.56
adicionando las cenizas volantes en dosificaciones de 1.5%, 3%,
4.5% y 6% con respecto al peso del cemento. Llegaron a concluir
gue, a mayor capacidad de soporte de carga, mayor resistencia a
la compresiébn y a menor penetracion de agua, es baja la
permeabilidad. Asimismo, obtuvieron una resistencia a compresion

maxima de 241 kg/cm2 con la dosificacion 6% a 28 dias, siendo
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esta la mas alta; es decir se aumenta una resistencia a compresion

a mayor cantidad de adicién.”

“

Durand (2017), en su investigacion titula: “Influencia del 6xido de
calcio en la trabajabilidad, fraguado, compresion, densidad,
porosidad y absorcion del concreto para elementos estructurales”,
para optar en titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Privada del

Norte, nos menciona:

“El presente trabajo se muestra la caracterizacion en estado fresco
se realiz6 ensayo de trabajabilidad y el tiempo de fraguado
teniendo en cuenta las normativas ASTMC143 y ASTM C403
respectivamente. En estado endurecido, se realizé el ensayo de
compresion a probetas cilindricas de 0.10m de didmetro y 0.20 m
de altura a 28 dias de curado bajo norma ASTM C31 y ASTM C39;
y se determiné la densidad, absorcién y porosidad bajo la norma
ASTM C642. Se determind que el porcentaje 6ptimo de adicion de
oxido de calcio es al 4% para mejorar las propiedades del concreto
en estado fresco-endurecido, obteniendo una mezcla plastica,
trabajable, con una resistencia maxima de 353 kg/cm2 a 28 dias.
Asimismo, presento la mayor densidad, con una minima porosidad
de 4.69% y una absorcién de 1.54%. Finalmente se realizé un
analisis de costos comparativo con respecto a un concreto

adicionado con microsilice Rheomac SF100.”

Huaroc (2017) En su investigacion “influencia del porcentaje de
micro silice a partir de la ceniza de la cascarilla de arroz sobre la
resistencia a la compresién, asentamiento, absorcion y peso
unitario de un concreto mejorado”, “utilizé agregado grueso de
tamafio maximo nominal de 3/4”, agregado fino con moédulo de
finura de 2.3, cemento Pacasmayo Tipo | y elabor6 un disefio de
mezcla de concreto de 280 kg/cm2, con relacién agua/cemento de
0.54, con plastificante EUCO 37 al 1% con respecto al peso del
cemento, siguiendo los parametros del comité ACI 211. Utiliza
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dosificaciones del 1% al 10% de cenizas de cascarilla de arroz con
respecto al peso del cemento, para lo cual, primero tuvo que pasar
un proceso de calcinacion en un horno a gas a temperatura entre
los 400° y 600° y una molienda para obtener las cenizas de tamafio
micro (pasado la malla N° 325). Obtuvo como maxima resistencia
a comprension 376 kg/cm2 al 6% de adicion con una ganancia del
27% con respecto al f'c de disefio, a la misma una mezcla plastica,

trabajable y de baja absorcién.”

Pacco (2016), en su investigacion titula: “Efecto de la adicion de
cal en la resistencia a la compresion de un concreto”, para optar en
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Andina de Puno,

nos menciona:

“La presente Tesis tiene como objetivo determinar el uso de la Cal
como adicion al concreto, suscita interrogantes, cuyas respuestas
permiten conocer consecuencias, como: el ahorro econémico que
supone la reduccion del empleo de cemento y los cambios
estructurales motivados por la adicién. Sin embargo, la importancia
relativa de los cambios de composicion y microestructurales en las
propiedades mecanicas y la durabilidad del material no estan
completamente claras. Este trabajo estudia la influencia de la Cal y
las propiedades del cemento en el comportamiento mecanico y
resistencia de los concretos. Se propone estudiar el uso de la Cal
como sustituto parcial del cemento en distintas proporciones. Por
un lado, se investigara la influencia Cal en las propiedades de
concreto y la proporcion optima en disefio de mezclas, y su
influencia al concreto fresco y en su resistencia al concreto
endurecido empleando diferentes proporciones de Cal para los
concretos estructurales, determinado asi el disefio de mezcla
adecuado, su resistencia y variacion de consistencia en el concreto
fresco y endurecido. La metodologia a emplearse es el método del
ACI para el disefio de mezclas, ensayos de Cono de Abrams para

el concreto fresco, ensayo de probetas cilindricas de concreto
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endurecido usando diferentes proporciones de Cal, y el disefo
estadistico disefio completamente al azar para las comparaciones.
Con este proyecto de investigacion se pretende conocer la
proporcion optima y adecuada de Cal adicionado en la elaboracién
de los concretos y disefio de mezclas en el distrito, provincia y
departamento de Puno.”

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Teorias de la Investigacion
2.2.1.1 El concreto
El concreto es un material artificial, el mas ampliamente
utilizado en la construccién civil. Estd compuesto por
cemento portland, &ridos, agua, espacios rellenos de aire
y en muchos casos aditivos. (Mamlouk y Zaniewski;
2009).

El concreto es un material resistente a las solicitaciones
de compresion, traccion y flexion. (Ferndndez Canovas;
2011).

La principal caracteristica estructural del concreto es que
resiste muy bien los esfuerzos de compresion, pero no
tiene buen comportamiento frente a otros tipos de
esfuerzos (traccion, flexién, cortante, etc.), por este
motivo es habitual usarlo asociado al acero, recibiendo el
nombre de concreto armado en algunos lugares;
comportandose el conjunto muy favorablemente ante las

diversas solicitaciones. (Pérez Guillén; 2016).

Ofrece resistencia que depende en gran medida de la
calidad y proporcion de los componentes de las mezclas
y de las condiciones de humedad y temperatura durante

los procesos de fabricacibn, compactacion y de
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22.1.2

fraguado. A los efectos se requiere conocer (Absalon y
Salas; 2008):

v Procedencia de los agregados grueso y fino.

v Origen y tipo de cemento.

v Procedencia y calidad del agua mezclado.

v' Disefio de mezcla, indicando el asentamiento.

v Dosificacién en peso y volumen de los materiales a
mezclar, asegurar una resistencia promedio a la

compresion.

Se emplea en estructuras tales como edificios, puentes,
tuneles, presas, fabricas, pavimentos y campos

deportivos.

Existen varias alternativas que incrementan la flexibilidad
y las aplicaciones del concreto. Entre ellas: concreto
autoconsolidante, relleno de fluido, concreto proyectado,
concreto ligero, concreto de alta resistencia, concreto
compensador de la contraccion, concreto reforzado con
fibra, concreto pesado, concreto compactado a rodillo,
concreto de altas prestaciones y concreto con polimeros
(Mamlouk y Zaniewski, 2009).

Componentes del concreto

1.- Agregados: Son materiales granulares inertes, de
tamafno comprendido entre Omm y 100mm, de naturaleza
inorganica, y de procedencia natural o artificial que
contribuyen a la estabilidad de volumen, resistencia y

economia del concreto.

Aproximadamente el 80% del volumen del concreto, es
ocupado por los aridos, los cuales ejercen influencia
positiva en las resistencias mecdanicas, retraccion,

fluencia, abrasion, incluso durabilidad; por lo cual deben
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ser adecuados para no afectar la calidad del concreto.
(Fernandez Cénovas, 2011).

Los aridos pueden clasificarse segun su origen en
naturales y artificiales. Los naturales proceden de la
desintegracion natural o artificial de rocas y segun la
naturaleza de éstas reciben el nombre de siliceos,
calizos, graniticos, basalticos, etc. Los artificiales son
obtenidos mediante un proceso industrial a partir de
materiales inorganicos u organicos como las escorias
siderurgicas, siempre y cuando tengan las caracteristicas

requerida para un concreto.

Los agregados por su tamafio se dividen en dos grupos:
agregado fino y agregado grueso. Los agregados finos
consisten en arenas naturales o manufacturadas con
tamafos de particula que pasan la malla N° 4 (4.75 mm)
y quedan retenidas por la malla N° 200 (0.075 mm) y los
agregados gruesos consisten en grava o0 agregado
triturado y son aquellas particulas retenidas en la malla
No. 4 (4.75 mm). El tamafio maximo de agregado que se

emplea comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm.

2.- Cemento Portland: El cemento Portland es una cola
instantdnea (basta con afiadir agua) que une las
particulas de arido entre si para formar el concreto de

cemento portland.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009), el
cemento Portland es un cemento hidraulico producido
mediante la pulverizacion del clinker compuesto
esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que
contiene generalmente una o mas de las formas sulfato

de calcio como adicion durante la molienda, es decir:

38



Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso

La finura de las particulas de cemento es una propiedad
importante que hay que controlar cuidadosamente,
puesto que la hidratacidbn comienza en la superficie de las
particulas de cemento, cuanto mas finas sean estas,
mayor sera el area superficial y por tanto, tendr4 como
resultado un desarrollo mas rapido de la resistencia y un
calor inicial de hidratacion mayor. (Mamlouk y Zaniewski,
2009).

El tamafio maximo de las particulas de cemento es de
0.09 mm (0.0035 pulg.); entre el 85% y 95% de las
particulas son menores de 0.045 mm (0.0018 pulg.) y el
diametro medio es de 0.01mm (0.0004 pulg.).

Esta medicion se puede realizar determinando el
porcentaje de particulas que pasan el tamiz de 0.045 mm
(N°325) (ASTM C430).

2.1.- Composicion quimica del cemento: EI cemento
esta conformado por el 6xido de calcio (CaO), 6xido de
silice (SiOz2), 6xido de aluminio (Al203) y 6éxido de fierro
(Fe203), siendo el total de éstos del 95% al 97%. En
pequefias cantidades también se presentan otros éxidos:
la magnesia, el anhidrido sulfarico, los alcalis y otros de

menor importancia (Mayta, 2014).
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Figura 4- Componentes del concreto.

cﬂ.‘o:::m. ?I.om"ﬁ: Abreviatura
CaO 58 a 67 C
SiO2 16 a 26 S
Al20O3 4a8 A
Fe20s 2ab F
SO, 0.1a25
MgO 1a5

Kz0 y Naz0 Oa1
Mn20: 0a3
TiO2 0a05
P20s 0a1b

Pérdida por 05a3

calcinacion

Fuente: (Mayta, 2014)

Estos materiales interacttan en el horno principal

formando compuestos guimicos complejos,

reestructurando su composicion molecular y produciendo
cuatro compuestos principales (figura 5). Estos
compuestos conforman el 90% al 95% de la masa del

cemento.

Figura 5- Compuestos principales del cemento portland.

Designacion Férmula Porcentaje (%) | Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0.Si0: 40a 50 CaS
Silicato dicalcico 2Ca0Sio: 20a30 CsS
Aluminato tricalcico 3Ca0A20; 1M0a1b5 C-A
Ferro aluminato tricalcico 4Ca0.Al,04Fe-04 5a10 CAF
Fuente: (Zufiiga O., 2013)
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2.2.- Tipos de cemento: Tipos especificados en norma
NTP 334.009, y ASTM C-150-99 (Instituto de Ila

Construccion y Gerencia, 2015).

v Tipo |: Para usos que no requieran propiedades
especiales de cualquier otro tipo.

v" Tipo II: Para uso general y especificamente cuando se
desea moderada resistencia a los sulfatos o0 moderado
calor de hidratacion.

v Tipo lll: Para utilizarse cuando se requiere altas
resistencias iniciales.

v Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor
de hidratacion.

v Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta

resistencia a los sulfatos.

La norma establecida por la Norma Técnica Peruana
(NTP 334.090), especifica las caracteristicas de los
cementos adicionados, los que contienen ademas de los
compuestos mencionados, escorias, puzolanas vy
materiales calizos que modifican el comportamiento.
Entre los tipos de cementos y el porcentaje afiadido,

tenemos. (Instituto de la Construcciény Gerencia, 2015):

v' Tipo IS: Contenido de escoria entre 25% y 70%.

v Tipo ISM: Contenido de escoria menor a 25%

v Tipo IP: Contenido de puzolana entre 15% y 40%.

v Tipo IPM: Contenido de escoria menor a 15%

v Tipo | (CO): Cemento adicionado obtenido por la
pulverizacion conjunta de Clinker Portland y materiales

calizos, hasta un 30% de peso.

3.- El agua: Sustancia liquida transparente, compuesto
de dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno, (H20)

en estado puro es inodora e insipida, no siempre se
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encuentra en estado puro por lo que puede contener en
disolucion gases y sales, en suspension, polvos y a veces
microbios. (Absalon y Salas, 2010).

El agua en la construccion tiene dos aplicaciones

importantes:

v Agua de mezclado: Es agregada a la mezcla de
concreto junto a los demas componentes con la
finalidad de la hidratacion de los compuestos activos
del cemento, generar una mezcla trabajable y crear
espacio en la pasta para los productos resultantes de
la hidratacion del cemento. (Fernandez Canovas,
2011).

v  Agua de curado: Las aguas adecuadas para el

amasado lo son también para el curado.

Para que un agua sea apta para un amasado de un
concreto debe estar limpia y encontrarse libre de
impurezas por encima de determinados limites a fin de
que no se produzcan alteraciones en la hidratacion del
cemento, retrasos en sus fraguado y endurecimiento,
reducciones en sus resistencias, ni peligros en su
durabilidad.

4.- Aditivos: Son materiales organicos o inorganicos
gue se afiaden a la mezcla durante o luego de formada
la pasta de cemento y que modifican algunas
caracteristicas del proceso de hidratacion, el
endurecimiento e incluso la estructura interna del

mortero. (Guevara, 2011).

Los aditivos son ingredientes distintos del propio
cemento, agua y aridos, que pueden afadirse al concreto

para proporcionar una cualidad especifica a la mezcla
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fresca o al concreto endurecido. (Mamlouk y Zaniewski,
2009).

Hewlett (1978) clasifica a los aditivos segun sus
caracteristicas fisicas funcionales y quimicas en agentes
aireantes, reductores de agua, retardadores, aditivos de
control de hidratacion, acelerantes, aditivos cementosos

suplementarios y aditivos especializados.

Segun la ASTM C494 clasifica a los aditivos de la

siguiente manera:

v TIPO A: Reductor de agua

v TIPO B: Retardador de fraguado

v TIPO C: Acelerador de fraguado

v TIPO D: Reductor de agua y retardador

v TIPO E: Reductor de agua y acelerador

v TIPO F: Reductor de agua de alto efecto

v TIPO G: Reductor de agua de alto efecto y retardador

Para esta investigacion se desea obtener concretos de
alta resistencia por lo que solo nos enfocaremos en los
aditivos reductores de agua y aditivos cementosos

suplementarios.

4.1.- Aditivos reductores de agua: Son aditivos que
incrementan la movilidad de las particulas de cemento en
la mezcla fresca, permitiendo conseguir una igual
facilidad de trabajo del concreto con un menor contenido

de agua. (Mamlouk y Zaniewski, 2009).

v Aditivo superplastificante:  Son aditivos que
incrementan la movilidad de las particulas de cemento

en la mezcla fresca, permitiendo conseguir una igual
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facilidad de trabajo del concreto con un menor
contenido de agua. (Mamlouk y Zaniewski, 2009).

Los plastificantes hace posible disefiar mezclas de
concreto de facil colocacién con un contenido de hasta
10% menor de agua, generando aumento en la

resistencia a la compresién y durabilidad del concreto.

Los aditivos superplastificantes pertenecen a una nueva

generacion de aditivos plastificadores, pueden reducir los
requisitos de agua en el concreto en el orden del 15% al
30% sin afectar la trabajabilidad. El concreto resultante
presentara mayor resistencia y menor permeabilidad.
Son conocidos como aditivos reductores de agua de alto
rango, las cuales tienen por finalidad reducir en forma
importante el contenido de agua del concreto
manteniendo una consistencia dada y sin producir
efectos indeseables sobre el fraguado. Igualmente se
emplean para incrementar el asentamiento sin necesidad
de aumentar el contenido de agua en la mezcla de la
mezcla. (Tello, 2012).

Estos aditivos estan normados segun las Normas NTP
339.086 6 339.087 o de las Normas ASTM C 494 o C
1017.

4.2.- Adiciones cementosas suplementarias: Para
obtener concretos de altas resistencias, las adiciones
pueden ser humo de silice, nanosilice, ceniza volante,
puzolanas naturales y escorias de alto horno molida.

(Fernandez Céanovas,2011).

v’ Puzolanas Naturales: Es un material siliceo y
aluminoso que, por si mismo no posee ningun valor

cementoso, 0 muy poco, pero Si se suministra en
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particulas muy finas y en presencia de humedad,
reacciona quimicamente con el hidréxido de calcio a
temperaturas normales para formar compuestos que
presentan propiedades cementosas (ASTM C595).
(Mamlouk y Zaniewski, 2009).

Las puzolanas presentes en la naturaleza, como las
cenizas volcanicas finas, combinadas con cal
calcinada ya se usaban para la construccion hace
2000 afios y hoy en dia continban usandose. El
hidréxido de calcio es uno de los productos generados
por la hidratacién del C3S Y C2S, de hecho, hasta un
15% del peso del cemento es cal hidratada. La adicion
de una puzolana al cemento genera una oportunidad
de convertir esta cal, que esta disponible de forma

gratuita, en un material cementoso.

Cenizas Polvo: Es un subproducto procedente de la
combustion del carbono pulverizado y clasifica como
puzolana. La ceniza volante es muy similar al cemento
en apariencia y en sus propiedades fisicas y quimicas.
Las cenizas volantes como adicion al cemento, debido
a su composicion, son capaces de combinarse con la
cal procedente de la hidratacion de los componentes
activos del cemento portland para dar compuestos,
especialmente silicatos hidratados, parecidos a los
procedentes de la hidratacion del cemento, es decir
tobermoritas, que van a contribuir a incrementar las
resistencias mecanicas del cemento, a la vez que al
reaccionar con la cal la van a fijar impidiendo
problemas de lixiviacidon por aguas puras o ataque por
aguas acidas, mejorando, por tanto, la durabilidad de
los concretos y su resistencia a los sulfatos y

reacciones alcalinas con silice. Al mismo tiempo
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debido a su extremada finura reduce el contenido de
aire, mejora la docilidad y la cohesion, reduciendo la
tendencia a segregacion y a exudacion. (Fernandez
Céanovas, 2011).

Las cenizas pueden ser de naturaleza silicea o
calcarea. Esta Uultima tiene no solo propiedades
puzolanicas sino también propiedades hidraulicas.
Constan esencialmente de CaO reactiva, SiO2
reactivo y AI203. El resto es Fe203 y otros
componentes, siendo la proporcion de CaO no menor

del 10% de la masa.

Microsilice: La microsilice (humo de silice) es una
super puzolana por las propiedades que proporciona
al cemento (Allauca Pincay, Amen Loor y Lung
Alvarez, 2009). Es un subproducto pulverulento
procedente de la fabricacién de en hornos eléctricos
de siliceo y del ferrosilicio a partir de cuarzo, caliza y
hierro. (Ferndndez Canovas, 2011).

En un andlisis de su composicién se observa que mas
del 85% es didxido de silice (SiO2) y otros compuestos
como CaO(<1%) , Al203 (<1%) y C (<4%).

El papel del humo de silice como adicion en los
concretos es doble: uno fisico al actuar como
plastificante como consecuencia de su finura y, otro
qguimico al reaccionar con el hidroxido calcico
procedente de los compuestos activos del cemento
dando Ilugar a silicatos calcicos hidratados de
composicion parecida a los procedentes de la
hidratacion del cemento, produciendo un aumento de
sus resistencias mecéanicas. No s6lo son estos los

efectos conseguidos sino también un aumento de la
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adherencia de la pasta a los aridos, una disminucién
importante de la permeabilidad de los hormigones al
cerrar muchos de los conductos capilares que éste
posee, y un aumento de la cohesion de la mezcla.

(Fernandez Cénovas, 2011)

El beneficio primordial del microsilice es el aumento de
la durabilidad y el aumento de la proteccién contra la
corrosion del refuerzo estructural al hacer el concreto
menos permeable, dando como resultado una mayor
resistencia a la penetracion de agentes agresivos
como los cloruros. (Instituto Americano de Concreto,
2015)

2.2.1.3 Propiedades del concreto
1.- Concreto en estado fresco: El estado fresco se
denomina al periodo en que el Concreto se comporta
como un fluido. El lapso dura aproximadamente entre 1y
3 horas (Scanferla Lucas, 2009).

La determinacion de estas propiedades permite obtener
una mezcla con masa homogénea sin grandes burbujas

de aire 0 agua atrapada.

Las propiedades del concreto en estado fresco, se
pueden determinar mediante los ensayos de
trabajabilidad, segregacion, exudacion, masa unitaria,

contenido de aire y contenido de agua.

1.1.- Trabajabilidad o manejabilidad: La trabajabilidad
es la capacidad que tiene el concreto para ser colocado
y compactado apropiadamente sin que se produzca
segregacion alguna. Esta propiedad esta representada
por el grado de compacidad, cohesividad, plasticidad y la
consistencia. (Nifio Hernandez, 2014)
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Es la facilidad de colocacién, consolidacién y acabado
del concreto mezclado fresco, debiendo poderse trabajar
facilmente con el concreto, pero no debe segregarse ni
exudar de manera  excesiva. (Mamlouk vy
Zaniewski,2009).

La prueba de asentamiento es un indicador de la
facilidad de trabajo con el concreto a la hora de evaluar
mezclas similares. Esta prueba se realiza mediante el
cono de Abrams y permite clasificar la consistencia del

concreto de acuerdo a los valores de asentamiento.

La consistencia depende de (Torres, 2004):

v' Agua de amasado.

v' Tamafio maximo del agregado.

v Granulometria.

v' Forma de los agregados influye mucho el método de

compactacion.

Este ensayo, se efectta de acuerdo a las
recomendaciones de la NTP 339.035. Los valores de
asentamiento recomendados por el ACI 211.3 son los

siguientes (Figura 06):

Figura 6- Consistencia del concreto.

Consistencia Asentamiento (cm.) Tr?b;?::ils:a d
ExtremaSeca | | e
Muy Seca ] e
Seca 0-25 Muy pequefo
Semi plastica 25-75 Pequefio
Plastica 75-125 Medio
Alta Plastica 125-200 Alto
Fluida 20.0 amas Muy Alto

Fuente: (ACI, 2015).
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Este ensayo no es valido para concretos cuyo arido sea
de tamafio mayor de 40mm, y se recomienda usar este
meétodo cuando los asentamientos estén comprendidos
dentro de los limites 2 1cm y < 21cm La consistencia de
un concreto armado es generalmente media, si el
concreto se va a bombear se emplea mezcla alta plastica
y si el concreto es visto es recomendable emplear
consistencia semi plastica, siempre que pueda ponerse
en obra y compactarse adecuadamente. La consistencia
fluida se emplea en concretos autocompactantes y debe
conseguirse con la utilizacion de  aditivos

superplastificante. (Fernandez Canovas, 2007).

1.2.-Tiempo de fraguado: Cuando el cementoy el agua
entran en contacto, se inicia una reaccién quimica
exotérmica que determina el paulatino endurecimiento de

la mezcla.

Dentro del proceso general de endurecimiento se
presenta un estado en que la mezcla pierde
apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de
manejar; tal estado corresponde al fraguado inicial de la
mezcla. A medida que se produce el endurecimiento
normal de la mezcla, se presenta un nuevo estado en el
cual la consistencia ha alcanzado un valor muy

apreciable; este estado se denomina fraguado final.

El tiempo de fraguado de una mezcla determinada, es el
lapso necesario para que la mezcla pase del estado fluido
al solido. Asi definido, el fraguado no es sino una parte
del proceso de endurecimiento. Es necesario colocar la
mezcla en los moldes antes de que inicie el fraguado y

de preferencia dentro de los primeros 30 minutos de
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fabricada. (Laboratorio de Materiales de Construccion,
2003)

Para determinar el tiempo de fraguado de concretos se
hard por medio de la media de resistencia a la
penetracion. Este método permite determinar los efectos
sobre el tiempo de fraguado y sobre las caracteristicas
del endurecimiento del concreto de variables tales como
temperatura, cemento, proporcion de mezclas, adiciones
y aditivos. (Gabalec, 2008)

2.- Concreto en estado endurecido: Las mezclas
endurecidas corresponden a la tercera etapa en la vida
del concreto, la que comienza en el momento en que este
ha alcanzado un grado de hidratacion tal de la pasta de
cemento que contiene, como para que la misma sea ya
capaz de mantener unidos entre si los granos de los
agregados en forma permanente. Esto se pone en
evidencia por la resistencia que ofrece una pieza de
concreto, por ejemplo, al cambio de forma por accion de
una solicitacion mecénica (caso del ensayo de

compresion).

La resistencia mecanica es la mas conocida de las
propiedades de la mezcla endurecida. El concreto luego
del periodo de fraguado, comienza a dar resistencia
hasta endurecerse por completo a los 28 dias.
(Scanferla Lucas, 2009).

2.1- Densidad: Segun la norma ASTM C-642, se define
como el peso de la unidad de volumen de concreto en

estado endurecido.

La densidad real de un concreto depende

fundamentalmente de la que tengan los aridos, de su
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granulometria y del volumen de estos que entren en su
composicion. Una densidad elevada, puede ser un indice
de que posee buenas resistencias mecanicas y buena
durabilidad; esta se obtendra con mayor compacidad, es
decir cuanto menor sea la cantidad de huecos del
concreto 0o mayor sea la consolidacién del mismo.

(Fernandez Céanovas, 2007).

2.2.- Absorcion: La absorcion del concreto es la
relacion que existe entre la masa de agua que penetra
los poros saturables y el peso seco de la muestra

penetrada por el agua. (Sanchez Guzman, 2003).

2.3- Porosidad: La porosidad del concreto es la
cantidad de espacios vacios que quedan inmersos dentro
de la masa del material, como consecuencia de la
evaporacion del agua libre de la mezcla y de la presencia
de aire naturalmente atrapado (Sanchez Guzman, 2003).

De acuerdo a su tamafo se dividen en:

v Poros de aire o macroporos: burbujas de aire que
se guedan atrapadas naturalmente por medio de la
compactacién y/o incluidas intencionalmente (aire
incorporado). Su diametro es mayor a 0.2mm.

v Poros capilares: se encuentran por fuera del gel de
cemento, su tamafio oscila entre - 0.00002mm vy
0.2mm. Cuando estos aumentan se reduce la
resistencia del concreto a los ataques fisicos, quimicos
o0 bioldgicos.

v Poros gel o microporos: poros que presenta la
pasta de cemento hidratada y endurecida, su diametro

es menor a 0.00002mm.

Los mas importantes para la durabilidad del concreto

son los poros capilares y los macroporos.
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2.4.- Resistencia a compresién: La resistencia a
compresion es uno de los requisitos principales del
disefio estructural para garantizar que la estructura sea
capaz de soportar una carga pretendida. También se
emplea como medida de calidad, para estimar la
durabilidad y resistencia a la meteorizacién. (Mamlouk y
Zaniewski, 2009).

La prueba se realiza con probetas cilindricas y esta
estandarizada por la norma ASTM C39. El tamaiio
estandar de las probetas es de 0.15m (6 pulg.) de
didmetro y 0.30 m (12 pulg.) de altura, aunque también
pueden utilizarse otros tamafios que tengan relacion
diametro-altura igual a dos. Luego de permanecer
sumergido en agua durante 28 dias, y posteriormente ser
sometido a fuerzas de compresion axial en una maquina

universal.

Segun la NTP339.034 la resistencia a la compresion
consiste en aplicar una carga de compresiéon axial a los
cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una
velocidad normalizada en un rango prescrito mientras

ocurre la falla.

La resistencia a la compresion de la probeta se obtiene
dividiendo la carga maxima soportada por la probeta
durante la prueba entre el area medida de la seccién

trasversal.

El pardmetro obtenido es una propiedad principalmente
fisica y es frecuentemente usado en el disefio de
estructuras, se expresa en kilogramos por centimetro

cuadrado (Kg/cm2) o en Megapascales (MPa).
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El nimero de probetas dependerd de las practicas
establecidas y de la naturaleza del programa de prueba.
Normalmente, se prueban tres o mas probetas para cada
edad del concreto y cada condicibn de prueba. Las
edades del concreto utilizadas normalmente son de 7 y
28 dias.

La caliza

La caliza es uno de los recursos calcareos mas
importante, se presenta como roca sedimentaria que
contiene a lo menos 50% de minerales de -calcita
(CaCO3) y dolomita (Ca,Mg(C0O3)), predominando la

calcita.

La caliza tiene como propiedades:

v' Aglomerante: como sustancia que hace de unién y
proporciona mayor consistencia a los aglomerados y
morteros.

v Neutralizante: anula las propiedades de los acidos.

1.- Derivados de la caliza:

Cemento: Para la elaboracion del clinker, mezcla base
para la fabricacién del cemento, se utiliza como materia
prima al menos el 70% de caliza. (Hernan Acevedo y
Roci6 Guerra, 2005).

Cal: En la elaboracién de este derivado se requiere
caliza de alta pureza, 90-98% de carbonato de calcio,
menos de 5% de 6xido de magnesio y menos de 3% de
otras impurezas. Este producto que se obtiene
calcinando la piedra calizaa 2.000°F. (Hernan Acevedo
y Roci6 Guerra, 2005).
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2.2.1.5

Variedades comerciales:

v' Cal Viva: Material obtenido de la calcinacién de la
caliza que, al desprender anhidrido carbonico, se
transforma en oxido de calcio.

v Cal hidratada: Especie quimica de hidréxido de calcio,
el que se obtiene combinando el 6xido de calcio con
agua.

v' Cal hidraulica: Cal compuesta principalmente de
hidréxido de calcio, silica y alimina o mezclas

sintéticas de composicion similar.

Carbonato de calcio: El carbonato de calcio es un tipo
de material calcareo, con contenido de calcita por sobre

el 80% en su composicion.

El carbonato de calcio es un compuesto quimico, de
férmula CaCO3. Se trata de un compuesto ternario, que
entra dentro de la categoria de las oxosales.

Es una sustancia muy abundante en la naturaleza,
formando rocas, como componente principal, en todas
partes del mundo y es el principal componente del
esqueleto de todos los organismos vivos.

Oxido de calcio

Es el carbonato de calcio, que al calcinarlo a
temperaturas altas que oscilan entre 900 y 1000 °C, en
un horno se descompone en oOxido de calcio (CaO) y
anhidrido carbonico, de acuerdo a la siguiente reaccién

quimica:
CaCO0a3 (solido) + Calor -->CaO (sdlido) + CO2 (gas)

El proceso, llamado calcinacion, libera una molécula de
diéxido de carbono (CO2), resultando el material llamado

oxido de calcio (CaO), de color blanco y muy caustico
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(quema los tejidos organicos) normalmente contiene
también O6xido de magnesio, éxido de silicio y pequefas
cantidades de oxidos de aluminio y hierro. Sin embargo,
el proceso puede ser reversible, ya que, al enfriarse la
cal, comienza a absorber nuevamente el CO2 del aire, y
después de un tiempo, vuelve a convertirse en CaCO3 o
carbonato de calcio. (Gonzales Sacsi y Ticona Cansaya,
2016)

2.3. Definicion de términos

1.

Agregado fino: El agregado fino o arena se usa como llenante,
ademas actia como lubricante sobre los que ruedan los agregados
gruesos dandole manejabilidad al concreto.

Agregado grueso: La grava 0 agregado grueso es uno de los
principales componentes del hormigén o concreto, por este motivo su
calidad es sumamente importante para garantizar buenos resultados en
la preparacion de estructuras de hormigén.

Agua del concreto: El agua es un componente esencial en las
mezclas de concreto y morteros, pues permite que el cemento
desarrolle su capacidad ligante.

Concreto: En términos simples podemos decir que el concreto es un
material de construccion, formado por una mezcla de agua, arena,
piedra, cemento y aditivos, que, al fraguar, se endurece.

Concreto endurecido: Es aquel que tras el proceso de hidratacion ha
pasado del estado plastico al estado rigido. Después de que el concreto
ha fraguado empieza a ganar resistencia y se endurece. Las
propiedades del concreto endurecido son resistencia y durabilidad, el
concreto endurecido no tendra huellas de pisadas si se camina sobre
él.

Concreto fresco: Suele llamarsele asi a la etapa del concreto que
abarca, desde que todos los materiales, incluyendo el agua del concreto
han sido mezclados hasta que el concreto ha sido colocado en su

posicion final y se ha dado el acabado superficial y el curado inicial.
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7. Cemento: El cemento es un material que resulta de la combinacién de
arcilla molida con materiales calcéareos de polvo, en tanto, una vez que
entran en contacto con el agua se solidifica y vuelve duro. Es
mayormente empleado a instancias de la construccion, justamente por
esa solidez que reviste, como adherente y aglutinante.

8. Curado de probetas de concreto: Es el cubrimiento de la probeta
después de moldearse: para prevenir la evaporacion del agua de la
superficie del concreto no endurecido de las probetas, se cubren estos
inmediatamente después de moldeados, preferiblemente con una placa
no absorbente y no reactiva o una lamina de plastico durable. Durante
las primeras 24 horas después del moldeo, se almacenaran todas las
probetas bajo condiciones que mantengan la temperatura ambiente
16°c y 27°c y que prevengan toda pérdida de humedad. Las
temperaturas de almacenamiento pueden ser reguladas por medio de
ventilacion o por evaporacion de agua, arena humeda o trapos
humedecidos, o por el uso de dispositivos eléctricos de calentamiento.

9. Dosificacion: La dosificacién implica establecer las proporciones
apropiadas de los materiales que componen el hormigén, a fin de
obtener la resistencia y durabilidad requeridas, o bien, para obtener un
acabado o pegado correctos.

10. Disefio de mezcla: El disefio de mezcla es un procedimiento empirico,
y aunque hay muchas propiedades importantes del concreto, la mayor
parte de procedimientos de disefio estan basados principalmente en
lograr una resistencia a compresion para una edad determinada, asi
como la manejabilidad apropiada para un tiempo determinado, ademas
se debe diseinar para unas propiedades que el concreto debe cumplir
cuando una estructura se coloca en servicio.

11. Fraguado del cemento: Al mezclar el cemento con el agua, se forma
una pasta en estado plastico, en el cual la pasta es trabajable y
moldeable, después de un tiempo que depende de la composicion
qguimica del cemento, la pasta adquiere rigidez; es conveniente
distinguir entre el fraguado y el endurecimiento, pues este Ultimo se

refiere a resistencia de una pasta fraguada.
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12. Hidratacién del cemento: El agua en el cemento hidratado se
encuentra en tres formas. Una de ellas, la que esta quimicamente
combinada, es el agua de hidratacion de los compuestos y forma parte
de la composicion molecular de ellos; otra es el agua que se encuentra
en los capilares o poros y la otra es el agua del gel o agua absorbida.

13. Manejabilidad de la mezcla de concreto: Una mezcla trabajable es
aguella que puede colocarse sin dificultad y que con los métodos de
compactacion disponibles permite obtener concretos densos.

14. Oxido de calcio: Es un producto alcalino que permite regular multitud
de procesos industriales y sus propiedades dependen principalmente
de su composicion quimica y del tratamiento térmico al que ha sido
sometido el mineral, determinando su grado de reactividad.

15. Probetas de concreto: Para evaluar la resistencia del concreto en una
estructura, en especial cuando la resistencia de los cilindros
normalizados, modelados al pie de obra es baja, se recomienda extraer
probetas, (también llamados corazones) del concreto endurecido.

16. Resistencia a la compresién: La resistencia a compresion se puede
definir como la medida méaxima de la resistencia a carga axial de
especimenes de concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por
centimetros cuadrados (kg/cm2), megapascales (MPa) o en libras por
pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias.

17. Relacion agua cemento: Todos los métodos de dosificacion destacan
la importancia de la relacion entre las proporciones de agua y cemento.
Ambos materiales forman una pasta que, al endurecer, actia como
aglomerante, manteniendo unidos los granos de los agregados.
Mientras mayor sea la dosis de agua el concreto sera mas trabajable,
sin embargo, esto disminuye su resistencia y durabilidad.

18. Tabla de dosificacion: En esta tabla se muestra las porciones de
materiales necesarios para preparar concreto. El agua, arena y grava,
se miden en baldes, que equivalen a 19 L. (Para calcular el volumen de
cemento a usar considérese que la densidad del cemento es variable.
Si el cemento tuviera una densidad aparente de 1.1, entonces 42 kg.

Equivaldrian a unos 35 litros en volumen. Téngase en cuenta que este
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volumen no se suma al del resto en su totalidad, habida cuenta de que

se realiza una mezcla con absorcidén de agua y reacciones quimicas).

2.4. Hipotesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis general
El uso del 6xido de calcio como agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de las propiedades mecéanicas del concreto

endurecido.

Hipotesis especificos
a) El uso del 6xido de calcio como agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la resistencia a la compresion de f¢c=210

Kg/cm? a los 03 dias.

b) El uso del 6xido de calcio como agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la resistencia a la compresion de fc=210

Kg/cm? a los 07 dias.

c) El uso del éxido de calcio como agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la resistencia a la compresion de f¢c=210

Kg/cm? a los 14 dias.

d) El uso del 6xido de calcio como agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la resistencia a la compresion de f¢c=210

Kg/cm? a los 28 dias.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Una variable muestra una propiedad, cualidad o caracteristica de
un fenémeno o cosa que tiende a cambiar y puede ser medida y/o

evaluada.

X = Dosificacion del 6xido de calcio.
Indicadores:

a) Variacion porcentual.
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Y = Resistencia a la compresion del concreto.
Indicadores:
a) Resistencia a los 03, 07, 14 y 28 dias.

2.5.2. Definicién operacional de la variable

Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:

Tabla 1 — Variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente

Resistencia a la compresion del
concreto

Dosificacion del 6xido de calcio

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.3. Operacionalizaciéon de la Variable

Tabla 2 — Operacionalizacién de las variables.

Variable Definicion Definicidn Indicadores Escalade
Conceptual Operacional Medicidn
Oxido de calcio. Producto alcalino que permite Se define como la Variacion Porcentaje
regular multitud de procesos cantidad de 6&xido de porcentual de
industriales 'y sus propiedades calcio que se adicionara (%) Dosificacion
dependen principalmente de su a la elaboracion del
composicibn  quimica 'y del concreto en el estudio.
tratamiento térmico al que ha sido
sometido el mineral, determinando
su grado de reactividad.
Resistencia a la La resistencia a compresion se Se define como Relacion Resistencia:
compresion del concreto.  puede definir como la medida esfuerzo méaximo que cargal/area fc=210
maxima de la resistencia a carga soporta el concreto, (Kg/cm2). Kg/cm?2

axial de especimenes de concreto.
Normalmente, se expresa en
kilogramos por centimetros
cuadrados (kg/cm2), megapascales
(MPa) o en libras por pulgadas
cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una
edad de 28 dias.

elaborado con aditivo
incorporador de aire,

bajo una carga axial.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método general de investigacion fue el cientifico, puesto que es basado
en un conjunto de pasos ordenados que guian la investigacion para
posteriormente ser replicados por otros investigadores; este conjunto de
pasos inicia con la observacion, planteamiento del problema y de la

hipotesis.

En el presente trabajo de investigacion se utilizo el método deductivo, como
método especifico, este método funciona a partir de principios generales y,
con la ayuda de una serie de reglas de inferencia, se demuestran unos

teoremas o principios secundarios.

Tipo de Investigacion
Por su finalidad de estudio, el tipo de investigacion de acuerdo a las
variables propuestas, el objetivo general y objetivos especificos de la

investigacion fue del tipo: aplicada.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue experimental, debido a que se manejan
variables como: variacion en la dosificacion y resistencia a la compresion,
con la finalidad de analizar los efectos que produce el 6xido de calcio en la

resistencia a la compresién del concreto endurecido.

Disefio de investigacion

Para visualizar de manera practica y concreta las respuestas a las
preguntas de la investigacion, ademas de cubrir los objetivos fijados se
realizé un plan y/o estrategia para obtener la informacion que se desea,

para ello se plante6 un disefio experimental.
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Tabla 3 — Esquema de experimento y variables.

Causa Efecto

(variable independiente)  (variable dependiente)

X » Y

Fuente: Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2010).

El disefio de investigacion especificado en la tesis es un disefio
experimental con solo un grupo de post-prueba y un grupo de control, y
este disefio incluye dos grupos: un grupo que recibe tratamiento
experimental y un grupo que no lo recibe (un grupo de control). En otras
palabras, la manipulacion de la variable independiente alcanza solo dos
niveles: presencia y ausencia. Cuando se completan las manipulaciones,
ambos grupos reciben una medida de la variable dependiente de estudio

(Hernandez Sampieri et al., 2010). Haga que este disefio siga estos pasos:

a) Determinacion de los grupos de trabajo, de los cuales solo el
considerado como grupo experimental recibird la variable independiente o
tratamiento X.

b) En ambos grupos, luego se mide la variable dependiente seleccionada,

para poder hacer las comparaciones necesarias y extraer conclusiones.

Tabla 4 — Esquema del disefio experimental con posprueba Gnicamente y

grupo de control.

Manipwiacon Varadie
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Fuente: Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2010).
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Tabla 5 — Grupo experimental y de control.

GRUPO EXPERIMENTAL / VARIABLE

CONTROL INDEPENDIENTE POSPRUEBA
Probetas de concreto con Dosificacion del oxido de Remstenqa a
GE s . . X1 . O | compresion  del
adicion de oxido de calcio. calcio.
concreto.
Probetas de concreto sin Remstenqa a
GC o . - - O, | compresion  del
adicion de oxido de calcio.
concreto.

Fuente: Elaboracidn propia.

En este disefio, la Unica diferencia entre los grupos fue la presencia de la
variable independiente. Son equivalentes al principio, y para garantizar que
permanezcan iguales durante todo el experimento (excepto por la
presencia o ausencia de tal manipulacién), el probador debe tener en

cuenta que nada sucede sin afectar solo a un grupo.
El disefio de esta investigacion fue tratado de la siguiente manera:

a) En cuanto al grupo de control sin tratamiento, se tuvieron las probetas
de concreto con disefios de mezclas convencionales sin la adicion del éxido

de calcio.

b) EIl control experimental con tratamiento fueron hechas con la variable
independiente; esta consistia en adicionar dosis del 6xido de calcio al

disefio de mezcla de concreto convencional.

c) El grupo experimental, lo conformaron las mezclas resultantes de
agregar el 6xido de calcio, es decir las probetas de concreto con 6xido de

calcio.

d) La postprueba mostré la medicion de la variable dependiente, el cual
fue comparar los resultados obtenidos de las resistencias a la compresion

de los concretos usados.
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Tabla 6 — Identificacion de los elementos de los disefios de investigacion

en la tesis.
VARIABLE
GRUPOS INDEPEN DIENTE POSPRUEBA
Preparacion de probetas
GE; con disefio de mezcla X; Dosis de oxido de calcio 01
convencional mas oxido de (10%).
calcio.
Preparacion de probetas
GE; con disefio de mezcla Xa Dosis de oxido de calcio o
convencional mas oxido de (20%).
calcio.
Preparacion de probetas
GE; con disefio de mezcla Xa Dosis de oxido de calcio o
convencional mas oxido de (30%).
calcio. -
. Variacion de
Preparacion de probetas resistencia a
GE. | €on disefio de mezcla X Dosis de oxido de calcio o ! d
4 . . 4 4 | compresion
convencional mas oxido de (40%).
calcio. concreto.
Preparacion de probetas
GE: | €On disefio de mezcla X Dosis de oxido de calcio Os
convencional mas oxido de (50%).
calcio.
Preparacion de probetas
GEs con disefio de mezcla Xe Dosis de oxido de calcio Os
convencional mas oxido de (100%).
calcio.
Preparacion de probetas : - .
GC | patrones con disefio de | - Sin .ad'C'On de oxido de Or
. calcio (0%).
mezcla convencional.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

El universo poblacional estuvo constituido por la preparacion del

concreto con disefos de mezclas con la adicién del 6xido de calcio,

empleadas en la construccion de estructuras de concreto en la

ciudad de Huancayo.

Los criterios de inclusion y exclusion para la delimitacion

poblacional son las siguientes:

Tipo de aditivo: oxido de calcio.

Espacial: Se consideraron los disefios de mezclas realizados en

la ciudad de Huancayo, bajo condiciones de laboratorio.
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3.5.2.

Temporal: Se incluyeron Unicamente disefios de mezclas

realizados en el mes de octubre del 2021.

Muestra
Marco muestral: La muestra estuvo conformada por la
preparacion de probetas de concreto con disefios de mezclas

convencionales, con las siguientes caracteristicas de materiales:

. Cemento .........cevvvveiiiiiiieeeeennn. Andino Tipo I.

. Agregado Fino.......cccccceeeeiiinnn, MF=3.05

. Agregado Grueso ...................... TMN= 3/4”

. AQUA oo Red de agua potable.
. AdItIVO ..o Oxido de calcio.

Técnica de Muestreo: No probabilistico e intencional, fue tomado
para esta investigacion por su rapidez y alcance econémico que
hizo que las muestras presentadas fueran las mas representativas
posibles y de uso mas frecuente en las construcciones. Ademas de
contar con los conocimientos y criterios suficientes para el estudio

mas amplio.

Tamarfo de la Muestra: 56 probetas de concretos preparados con
disefios de mezclas convencionales agrupados de la siguiente

forma:

1.- Grupo de control: al cual pertenecen 8 probetas con disefios
de mezcla de concreto convencional sin la adicion del 6xido de

calcio.

2.- Grupo experimental: conformado por 48 probetas con
disefios de mezcla de concreto convencional con la adicion del

6xido de calcio, como resultado de mezclar 6 dosis diferentes del
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oxido de calcio (10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en peso del

agregado fino).

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Analisis de documentos: Para el analisis de documentos se consideraron
archivos digitales, asi como en medio fisicos de libros escritos referentes

en el presente tema de investigacion.

Instrumentos: Los instrumentos cuantitativos empleados en la ejecucion

de nuestro estudio experimental son los siguientes:

* Pruebas estandarizadas. Normas NTP y ASTM, donde encontramos los
procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y

endurecido.

* Instrumentos o aparatos de medicion para medir las propiedades del
concreto en estado endurecido (prensa de concreto).

La recoleccion de los datos cumple con la siguiente secuencia de trabajo:
e ETAPA 1: Seleccion de los materiales.
e ETAPA 2: Marco normativo de los ensayos
e ETAPA 3: Disefio de mezclas de concreto convencional.
e ETAPA 4: Preparacion de probetas de concreto.

e ETAPA 5: Ensayo al concreto endurecido.

Etapa 1: seleccion de los materiales

Cemento: EIl cemento escogido para la elaboracion de esta tesis fue el
cemento portland Tipo | “Andino”, este tipo ofrece propiedades para usos
generales, es el que mas se emplea para estructuras cuando no se
requieran de propiedades especiales.

Agregado Fino (Arena Gruesa): Para la siguiente investigacion se utilizd
agregado fino (arena gruesa) procedente de la cantera del rio Mantaro.
Agregado Grueso (Piedra Chancada): El agregado grueso (piedra
chancada) empleado en esta investigacion es procedente de la cantera de

la planta chancadora de Matahuasi.
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Agua: El agua utilizada para la preparaciéon y curado del concreto, provino
de la red de agua potable.
Aditivo: Para la investigacion se utilizo el 6xido de calcio extraido a partir

de huesos de ganado.

Etapa 2: marco normativo de los ensayos

Debido a la naturaleza de esta investigacion, los ensayos de laboratorio se
rigieron bajo los procedimientos indicados en las normas NTP y ASTM,;
estos ensayos consistieron en determinar la resistencia a la compresion de
los especimenes de concreto en estado endurecido. En la Tabla 06 y 07 se
muestra los grupos de ensayos y las normas utilizadas en la elaboracion

de las mezclas de concreto en esta investigacion.

Tabla 7 — Normas de los ensayos del concreto en estado endurecido.

Prueba Norma NTP Norma AST|
Practica normalizada para el curado de especimenes
de hormigoén (concreto) en el laboratorio. NTP 339.183:2009 | ASTM C-192

Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto, en | NTP 339.034:2008 | ASTM C-39
muestras cilindricas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Etapa 3: disefio de mezclas

El disefio de mezcla de concreto convencional fue proporcionado por el
“Laboratorio de tecnologia del concreto HR INGENIEROS CONSULTEC
S.A.C".

Etapa 4: preparacion de probetas de concreto
La norma NTP 339.183 establece los procedimientos para el mezclado,
muestreo y elaboracion de especimenes en laboratorio bajo un control

riguroso de los materiales y condiciones de ensayo.

Mezclado del Concreto: Mezclar el concreto en una mezcladora adecuada
0 a mano, en tamafios de tandas que permitan un 10% de exceso despues

del moldeado de los especimenes de prueba. Las mezclas manuales
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deberan ser limitadas para volimenes de mezcla de 0.007 m3 (1/4 pie3) de

volumen o menos.

a. Capacidad de la Mezcladora: Para el muestreo y fabricacion de
especimenes de ensayo, se empled una mezcladora basculante, de 80 Its
de capacidad y una eficiencia de 40%. Las tandas de ensayos elaboradas
en laboratorio fueron de 0.025 m3, equivalente a 4 cilindros de ensayo

considerando un desperdicio de 20%.

b. Secuenciay Tiempo de Mezclado: No existe una norma que defina el
procedimiento para cargar la mezcladora; sin embargo, con la finalidad de
obtener una muestra homogénea y uniforme de concreto fresco, en la

investigacion se hizo uso de la secuencia y tiempo de mezclado.

La USBR y ASTM sefalan que tiempos de mezclado inferiores al minuto y
medio, producen concretos de caracteristicas variables. Sin embargo, a
partir de los dos minutos, no se obtiene un mejoramiento de la mezcla. La
resistencia es menos afectada por el tiempo de mezclado, especialmente

luego de los dos minutos.

Muestreo del Concreto: De la revoltura del concreto se obtiene la fraccion
representativa para la elaboracion de especimenes. Cuando el concreto no
esté siendo remezclado o muestreado, cubrirlo para prevenir la

evaporacion.

En caso de ser necesario se realizara un remezclado a mano utilizando la

plancha de albafiil, para obtener un concreto homogéneo y uniforme.

Elaboracion de Especimenes (Probetas): Como ya se indicd, la norma
NTP 339.183 contempla el procedimiento para la elaboracion de los

especimenes (cilindros) de concreto ensayados a compresion.

Curado de Especimenes: La norma NTP 339.183 establece las siguientes
recomendaciones y procedimientos para el curado de especimenes

(probetas) de concreto en el laboratorio:
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3.7.

Después de finalizar el moldeado de los especimenes, éstos deberan
cubrirse para evitar la pérdida de humedad.

Las probetas seran desmoldadas después de 24 h = 8 h luego de haber

sido vaciadas.

El curado de los especimenes, se realizara a temperatura de 23 °C + 2 °C
y en una poza que contenga agua potable.

Etapa 5: ensayo al concreto endurecido

En la presente etapa se realizara una breve descripcion del ensayo de
resistencia a la compresion, con la finalidad de obtener datos de las
propiedades del concreto en estado endurecido.

Ensayo de Resistencia a la Compresion: La norma NTP 339.034

contempla las siguientes recomendaciones y procedimientos para la

determinacion de la resistencia a la compresion en probetas cilindricas:

e Colocar la probeta sobre el bloque inferior de apoyo y centrar sobre el
mismo.

e Aplicar la carga en forma continua y constante evitando choques, la
velocidad de carga estara en el rango de 0.25 + 0.05 MPa/s.

e Aplicar la carga hasta que aparezca la falla de ruptura, registrandola

en el informe.

Procesamiento de la informacién

Para el procesamiento de la informacién, se tuvo en cuenta los siguientes
programas:

Microsoft Excel: Para exportar cuadros y datos estadisticos de los
resultados y datos obtenidos de los ensayos destructivos (resistencia a la
compresion).

Microsoft Word: Para la elaboracién de la parte descriptiva de las fichas
de organizacion, sistematizacion e interpretacion de los datos obtenidos en

los ensayos.
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3.8. Técnicas y analisis de datos
El trabajo experimental consistio en elaborar 56 probetas de concreto, las
primeras 08 conformaron el grupo de control, estas se realizaron en base a
un disefio de mezcla de concreto convencional, las siguientes 48 probetas
pertenecieron al grupo experimental, estas se obtuvieron de la adicién de
06 diferentes tasas de dosificacion del 6xido de calcio para cada una de los
disefio de mezclas de concreto convencional en reemplazo del agregado

fino, y sin variar las medidas del resto de los componentes del concreto.

Los componentes de cada una de las mezclas (agregados, agua y
cemento) poseen las mismas propiedades fisicas en cada una de las
amasadas, de este modo, la variable a tomar en cuenta en la investigacion

sera Unicamente la variacion de la tasa de dosificacion del 6xido de calcio.

Las dosificaciones del 6xido de calcio utilizadas para elaborar las mezclas
son: 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en reemplazo del peso del

agregado fino.

El procedimiento experimental se inicié con la obtencion de un disefio de

mezcla de concreto convencional.

Una vez determinada la dosificacion de los componentes del concreto se
procedié a considerar la adicién del 6xido de calcio con la finalidad de
determinar el efecto que se produce en las propiedades del concreto
endurecido (resistencia a la compresion) como resultado de la

manipulacion del 6xido de calcio.

Cada una de las mezclas de concreto se evalué en su etapa de
endurecimiento; para el concreto endurecido se estudiaron la resistencia a

la compresion en cilindros (NTP 339.034).

Para la realizacion de los ensayos del concreto, en estado endurecido, se
empled una mezcladora, de 80 Its de capacidad y una eficiencia de 40%.

La cantidad total de concreto que se elaboré en el laboratorio (tanda de

70



ensayo) fue para 4 cilindros de ensayo considerando un desperdicio de
20%.

La resistencia a la compresion se midio en cilindros de 4 pulgadas de
diametro y 8 pulgadas de altura; todos los especimenes fueron curados

segun lo establecido en la norma NTP 339.183 hasta el dia de su ensayo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1. Resultados del comportamiento de la resistencia a la

compresién del concreto f¢=210 Kg/cm? a los 3 dias

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas

de concreto para un f'c = 210 kg/cm?. A los tres dias la probeta

N°01 (probetas patron) alcanza una resistencia promedio de

104.26 kg/cm2, que representa el

49.65% de la resistencia

requerida, luego se observa un incremento en los resultados de la

resistencia tal como se observa hasta la probeta N°04 (probetas

con adicion de oOxido de calcio), cuyo resultado es de 113.98

kg/cm?, que representa el 54.28% de la resistencia requerida, a

partir de este resultado los valores de la resistencia decrecen como

se observa el resultado de la probeta N°07 (probetas con adicion

de 6xido de calcio), que alcanza una resistencia de 100.75 kg/cm?,

gue representa el 47.98% de la resistencia requerida.

Tabla 8 — Ensayo a los 3 dias — Huancayo.

F’C F’C
N° DE EDAD | DIAM. | AREA OBTENIDO REQUERIDO
TESTIGO | (DIAS) | (cm) | (cm?) 5 _ ) DESCRIPCION
Kg/cm? | Promedio % Kg/cm

01-A 03 10.16 | 81.07 | 103.98 104.26 49.65 210 Las probetas de
01-B 03 10.16 | 81.07 | 104.54

concreto fueron
02-A 03 10.16 | 81.07 | 111.25 110.69 50 71 210
02-B 03 10.16 | 81.07 | 110.13 ' ' elaboradas y
03-A 03 10.16 | 81.07 | 110.47 ;

curadas bajo las
03-B 03 10.16 | 81.07 | 114.17 112.32 5349 210 dici J
04-A 03 10.16 | 81.07 | 112.45 condiciones
05-A 03 10.16 | 81.07 | 104.20 )
05-B 03 | 10.16 | 81.07 | 106.08 | 10°14 |50.07 210 Ciudad de
06-A 03 10.16 | 81.07 | 103.26 Huancayo.
06-B 03 10.16 | 81.07 | 106.42 104.84 49.92 210
07-A 03 10.16 | 81.07 99.70
07-B 03 10.16 | 81.07 | 101.80 100.75 47.98 210

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla N°09, se presentan las resistencias a la compresion
alcanzados por las mezclas convencionales respecto a las
variaciones de adicion del o6xido de calcio, las que fueron
elaboradas y curadas bajo las condiciones ambientales de la
Ciudad de Huancayo y como se puede apreciar la probeta N°01
(probeta patron), muestra una resistencia a la compresion inicial la
cual sufren un incremento en su valor (probeta N°04), para luego

decrecer (probeta N°07), segun varia la adicion del 6xido de calcio.

Tabla 9 — Variacion de la resistencia ala compresion a los 03 dias —

Huancayo.
ADICION RESISTENCI
N° DE F’'C DEL A OBTENIDA
TESTIGO | DISENO | OXIDO DE (Kg/cm?)
CALCIO HUANCAYO
HYO Kglcm? | % PESO 03 DIAS
01 210 0.00 104.26
02 210 10% 110.69
03 210 20% 112.32
04 210 30% 113.98
05 210 40% 105.14
06 210 50% 104.84
07 210 100% 100.75

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2. Resultados del comportamiento de la resistencia a la
compresiéon del concreto f¢=210 Kg/cm? alos 7 dias
Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de
concreto para un f'c = 210 kg/cm?. A los siete dias la probeta N°01
(probetas patrén) alcanza una resistencia promedio de 150.78
kg/cm2, que representa el 71.80% de la resistencia requerida,
luego se observa un incremento en los resultados de la resistencia
tal como se observa hasta la probeta N°04 (probetas con adicién
de 6xido de calcio), cuyo resultado es de 161.73 kg/cm?, que
representa el 77.01% de la resistencia requerida, a partir de este
resultado los valores de la resistencia decrecen como se observa

el resultado de la probeta N°07 (probetas con adicién de éxido de
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calcio), que alcanza una resistencia de 109.40 kg/cm?, que

representa el 52.10% de la resistencia requerida.

Tabla 10 — Ensayo a los 7 dias — Huancayo.

F’'C F’'C
N° DE EDAD | DIAM. | AREA OBTENIDO REQUERIDO
TESTIGO | (DIAS) | (cm) | (cm?) ) . ) DESCRIPCION
Kg/cm? | Promedio % Kg/cm

01-A 07 10.16 | 81.07 | 151.10 150.78 71.80 210 Las probetas de
01-B 07 10.16 | 81.07 | 150.46

concreto fueron
02-A 07 10.16 | 81.07 | 153.27 15359 73.14 210
02-B 07 10.16 | 81.07 | 153.91 ' ) elaboradas y
03-A 07 10.16 | 81.07 | 158.14 ;

curadas bajo las
03-B 07 10.16 | 81.07 | 160.38 159.26 75.84 210 dici J
04-A 07 10.16 | 81.07 | 160.98 condiciones
05-A 07 10.16 | 81.07 | 112.90 .
05-B 07 | 10.16 | 81.07 | 11228 | 11259 |5361 210 Ciudad de
06 - A 07 10.16 | 81.07 | 109.46 Huancayo.
06 -B 07 10.16 | 81.07 | 112.10 110.78 52.75 210
07-A 07 10.16 | 81.07 | 110.14
07-B 07 10.16 | 81.07 | 108.66 109.40 52.10 210

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°11, se presentan las resistencias a la compresion

alcanzados por las mezclas convencionales respecto a las

variaciones de adiciébn del oOxido de calcio, las que fueron

elaboradas y curadas bajo las condiciones ambientales de la

Ciudad de Huancayo y como se puede apreciar la probeta N°01

(probeta patrén), muestra una resistencia a la compresion inicial la

cual sufren un incremento en su valor (probeta N°04), para luego

decrecer (probeta N°07), segun varia la adicion del 6xido de calcio.
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Tabla 11 — Variacion de la resistencia a la compresion a los 07 dias —

Huancayo.
ADICION RESISTENCI
N° DE F'C DEL A OBTENIDA
TESTIGO | DISENO | OXIDO DE (Kg/cm?)
CALCIO HUANCAYO
HYO Kglcm? | % PESO 07 DIAS
01 210 0.00 150.78
02 210 10% 153.59
03 210 20% 159.26
04 210 30% 161.73
05 210 40% 112.59
06 210 50% 110.78
07 210 100% 109.40

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3. Resultados del comportamiento de la resistencia a la
compresion del concreto f¢=210 Kg/cm? a los 14 dias
Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de
concreto para un f'c = 210 kg/cm?. A los catorce dias la probeta
N°01 (probetas patrén) alcanza una resistencia promedio de
173.59 kg/cm2, que representa el 82.66% de la resistencia
requerida, luego se observa un incremento en los resultados de la
resistencia tal como se observa hasta la probeta N°04 (probetas
con adicion de o6xido de calcio), cuyo resultado es de 178.63
kg/cm?, que representa el 85.06% de la resistencia requerida, a
partir de este resultado los valores de la resistencia decrecen como
se observa el resultado de la probeta N°07 (probetas con adicién
de 6xido de calcio), que alcanza una resistencia de 165.61 kg/cm?,

gue representa el 78.86% de la resistencia requerida.
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Tabla 12 — Ensayo a los 14 dias — Huancayo.

F'C F'C
N° DE EDAD | DIAM. | AREA OBTENIDO REQUERIDO
TESTIGO | (DIAS) | (cm) | (cm?) , DESCRIPCION
Kg/cm? | Promedio % Kg/cm?

01-A 14 10.16 | 81.07 | 174.18 173.59 82.66 210 Las probetas de
01-B 14 10.16 | 81.07 | 173.00

concreto fueron
02-A 14 10.16 | 81.07 | 176.45 176.80 84.19 210
02-B 14 10.16 | 81.07 | 177.15 ’ ) elaboradas y
03-A 14 10.16 | 81.07 | 178.00 ;

curadas bajo las
03-B 14 10.16 | 81.07 | 178.32 178.16 84.84 210 dici J
04-A 14 10.16 | 81.07 | 177.68 condiciones
04-B 14 | 10.16 | 8107 | 179.58 | 17863 |85.06 210 ambientales de la
05-A 14 10.16 | 81.07 | 177.10 )
05-B 14 | 1016 | 81.07 | 176.36 | /673 |84.16 210 Ciudad de
06 -A 14 10.16 | 81.07 | 168.90 Huancayo.
06-B 14 | 10.16 | 81.07 | 168.06 | 0848 |80.23 210
07-A 14 10.16 | 81.07 164.37
07-B 14 10.16 | 81.07 | 166.85 165.61 78.86 210

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°13, se presentan las resistencias a la compresién

alcanzados por las mezclas convencionales respecto a las

variaciones de adiciéon del 6xido de calcio, las que fueron

elaboradas y curadas bajo las condiciones ambientales de la

Ciudad de Huancayo y como se puede apreciar la probeta N°01

(probeta patrén), muestra una resistencia a la compresion inicial la

cual sufren un incremento en su valor (probeta N°04), para luego

decrecer (probeta N°07), segun varia la adicion del 6xido de calcio.

Tabla 13 — Variacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias —

Huancayo.
ADICION RESISTENCI
N° DE F'C DEL A OBTENIDA
TESTIGO | DISENO | OXIDO DE (Kg/lcm?)
CALCIO HUANCAYO
HYO Kglcm? | % PESO 14 DIAS
01 210 0.00 173.59
02 210 10% 176.80
03 210 20% 178.16
04 210 30% 178.63
05 210 40% 176.73
06 210 50% 168.48
07 210 100% 165.61

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.4. Resultados del comportamiento de la resistencia a la
compresion del concreto f¢=210 Kg/cm? a los 28 dias
Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas
de concreto para un fc = 210 kg/cm?. A los veintiocho dias la
probeta N°01 (probetas patrén) alcanza una resistencia promedio
de 210.64 kg/cm2, que representa el 100.30% de la resistencia
requerida, luego se observa un incremento en los resultados de la
resistencia tal como se observa hasta la probeta N°04 (probetas
con adicion de oOxido de calcio), cuyo resultado es de 234.94
kg/cm?, que representa el 111.88% de la resistencia requerida, a
partir de este resultado los valores de la resistencia decrecen como
se observa el resultado de la probeta N°07 (probetas con adicién
de 6xido de calcio), que alcanza una resistencia de 201.87 kg/cm?,
gue representa el 96.13% de la resistencia requerida.
Tabla 14 — Ensayo a los 28 dias — Huancayo.
F’C F'C
° : BTENID REQUERID
oA | [ ST IR o |wos0| a0 | PO e
02-A 14| 1016 | 8107 | 22415 | . | 210 concreto - fueron
02-B 14 | 10.16 | 81.07 | 225.29 elaboradas 'y
38 | 14 1010 eLor | gipas| 2000 |10991) ot jouades beo e
- condiciones
0i B |14 1016 [ aror [ smsee| 2494 1188|200 | L e e
0p-A |t [1010 P8O0 IS T pom |aoiss] 20 |m cunm e
0e-A |1t [1010 180T 124 T 200 |aoao0] a0 | M
e e P

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°15, se presentan las resistencias a la compresién
alcanzados por las mezclas convencionales respecto a las
variaciones de adicion del o6xido de calcio, las que fueron
elaboradas y curadas bajo las condiciones ambientales de la

Ciudad de Huancayo y como se puede apreciar la probeta N°01
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(probeta patron), muestra una resistencia a la compresion inicial la
cual sufren un incremento en su valor (probeta N°04), para luego

decrecer (probeta N°07), segun varia la adicion del 6xido de calcio.

Tabla 15 — Variacion de la resistencia ala compresion a los 28 dias —

Huancayo.
ADICION RESISTENCI
N° DE F'C DEL A OBTENIDA
TESTIGO | DISENO | OXIDO DE (Kg/cm?)
CALCIO HUANCAYO
HYO Kglcm? | % PESO 28 DIAS
01 210 0.00 210.64
02 210 10% 224.72
03 210 20% 230.80
04 210 30% 234.94
05 210 40% 212.84
06 210 50% 212.09
07 210 100% 201.87

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
1.- Del comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 Kg/cm? a los 03 dias: Los resultados de las pruebas
de resistencia a la compresion mostrados en la tabla N° 08 se muestran en
la figura N°07, segun el cual se aprecia que la resistencia del concreto a los
03 dias de ensayo va en crecimiento hasta alcanzar un valor maximo, para

luego decaer.

Figura 7- Ensayo a los 3 dias - Huancayo.

fe ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS

(KGICM2)
116
113.98
114
112 112.32
110 110.69
108
106 104.84
104  104.26 105.14
102 100.75
100
1 2 3 4 5 6 7

N° DE PROBETAS o
RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el ensayo de resistencia a la comprensién a los tres dias la probeta
N°01 alcanza una resistencia de 104.26 kg/cm?, que representa el 49.65%
de la resistencia requerida, luego se observa un incremento en los
resultados de la resistencia tal como se observa en la probeta N°04, cuyo
resultado es de 113.98 kg/cm?, que representa el 54.28% de la resistencia
requerida, a partir de este resultado los valores de la resistencia decrecen

como se observa el resultado de la probeta N°07, que alcanza una
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resistencia de 100.75 kg/cm?, que representa el 47.98% de la resistencia

requerida.

Figura 8- Comportamiento del f’c por la adicion del 6xido de calcio a los

03 dias — Huancayo.

COMPORTAMIENTO DELF'CPOR LA ADICION DEL OXIDO DE CALCIOA LOS
3 DIAS

120.00

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7
00 10% 20% 30% 40% 50% 100%

= DOSIFICACION DEL OXIDO DE CALCIO (Kg) 0.
B F'CALCANZADO (Kg/cm2) 104.26 110.69 112.32 113.98 105.14 104.84 100.75

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 08 podemos apreciar el comportamiento de la resistencia a
compresion de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicién del 6xido
de calcio para la Ciudad de Huancayo a los 03 dias. La probeta N°01
(patréon) muestra una resistencia inicial (104.26 Kg/cm?), a partir de la
probeta N°02 se adiciona el 6xido de calcio en un 10% en peso en
reemplazo del agregado fino, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresion a 110.69 Kg/cm?, luego se alcanza una
resistencia maxima de 113.98 Kg/cm? (probeta N°04), con una adicién del
oxido de calcio de 30% en peso del peso del agregado fino (reemplazo), a
partir de la resistencia maxima alcanzada se aprecia una caida severa
(perdida de resistencia a la compresion), tal como se aprecia el valor de
resistencia de la probeta N° 07 (100.75 Kg/cm?), muy a pesar que la
dosificacion del 6xido de calcio sigue en aumento (reemplazo del 100% del

peso del agregado fino).
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» Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicion del 6xido de calcio muestra una
resistencia a la compresion de 104.26 Kg/cm?.

» Para las probetas N° 02 — 07, se adicionaron el 6xido de calcio en
porcentajes del peso del agregado fino, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y
100% respectivamente, sobre el disefio de mezcla de concreto
convencional.

» Hasta la probeta N°04 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 113.98 Kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a la compresion de 100.75
Kg/cm?, (probeta N°07).

2.- Del comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 Kg/cm? a los 07 dias: Los resultados de las pruebas
de resistencia a la compresion mostrados en la tabla N° 10 se muestran en
la figura N°09, segun el cual se aprecia que la resistencia del concreto a los
07 dias de ensayo va en crecimiento hasta alcanzar un valor maximo, para

luego decaer.

Figura 9- Ensayo a los 7 dias - Huancayo.

(KGi/’Ccl\/lz) ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
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N° DE PROBETAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun el ensayo de resistencia a la comprension a los siete dias la probeta
N°01 alcanza una resistencia de 150.78 kg/cm?, que representa el 71.80%
de la resistencia requerida, luego se observa un incremento en los
resultados de la resistencia tal como se observa en la probeta N°04, cuyo
resultado es de 161.73 kg/cm?, que representa el 77.01% de la resistencia
requerida, a partir de este resultado los valores de la resistencia decrecen
como se observa el resultado de la probeta N°07, que alcanza una
resistencia de 109.40 kg/cm?, que representa el 52.10% de la resistencia

requerida.

Figura 10- Comportamiento del f’c por la adicion del 6xido de calcio alos

07 dias — Huancayo.

COMPORTAMIENTO DELF'CPOR LA ADICION DEL OXIDO DE CALCIOA LOS
7 DIAS

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00 1 2 3 4 5 6 7

DOSIFICACION DEL OXIDO DE CALCIO (Kg) 0.00 10% 20% 30% 40% 50% 100%
F'CALCANZADO (Kg/cm2) 150.78 153.59 159.26 161.73 112.59 110.78 109.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 10 podemos apreciar el comportamiento de la resistencia a
compresion de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicién del 6xido
de calcio para la Ciudad de Huancayo a los 07 dias. La probeta N°01
(patréon) muestra una resistencia inicial (150.78 Kg/cm?), a partir de la
probeta N°02 se adiciona el 6xido de calcio en un 10% en peso en
reemplazo del agregado fino, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresiéon a 153.59 Kg/cm?, luego se alcanza una

resistencia maxima de 161.73 Kg/cm? (probeta N°04), con una adicién del
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oxido de calcio de 30% en peso del peso del agregado fino (reemplazo), a
partir de la resistencia maxima alcanzada se aprecia una caida severa
(perdida de resistencia a la compresion), tal como se aprecia el valor de
resistencia de la probeta N° 07 (109.40 Kg/cm?), muy a pesar que la
dosificacion del 6xido de calcio sigue en aumento (reemplazo del 100% del
peso del agregado fino).

» Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicion del 6xido de calcio muestra una
resistencia a la compresion de 150.78 Kg/cm?.

» Para las probetas N° 02 — 07, se adicionaron el o0xido de calcio en
porcentajes del peso del agregado fino, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% Yy
100% respectivamente, sobre el disefio de mezcla de concreto
convencional.

» Hasta la probeta N°04 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 161.73 Kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a la compresion de 109.40
Kg/cm?, (probeta N°07).

3.- Del comportamiento de la resistencia a la compresiéon del
concreto =210 Kg/cm? a los 14 dias: Los resultados de las pruebas
de resistencia a la compresion mostrados en la tabla N° 12 se muestran en
la figura N°11, segun el cual se aprecia que la resistencia del concreto a los
14 dias de ensayo va en crecimiento hasta alcanzar un valor maximo, para

luego decaer.
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Figura 11- Ensayo a los 14 dias - Huancayo.

Pe 1 ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a los catorce dias la
probeta N°01 alcanza una resistencia de 173.59 kg/cm?, que representa el
82.66% de la resistencia requerida, luego se observa un incremento en los
resultados de la resistencia tal como se observa en la probeta N°04, cuyo
resultado es de 178.63 kg/cm?, que representa el 85.06% de la resistencia
requerida, a partir de este resultado los valores de la resistencia decrecen
como se observa el resultado de la probeta N°07, que alcanza una
resistencia de 165.61 kg/cm?, que representa el 78.86% de la resistencia

requerida.
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Figura 12- Comportamiento del f’c por la adicion del 6xido de calcio alos
14 dias — Huancayo.

COMPORTAMIENTO DELF'CPOR LA ADICION DELOXIDO DE CALCIOA LOS 14
DIAS
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DOSIFICACION DEL OXIDO DE CALCIO (Kg) 0.00 10% 20% 30% 40% 50% 100%
F'CALCANZADO (Kg/cm2) 173.59 176.8 178.16 178.63 176.73 168.48 165.61

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 12 podemos apreciar el comportamiento de la resistencia a
compresion de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicién del 6xido
de calcio para la Ciudad de Huancayo a los 14 dias. La probeta N°01
(patréon) muestra una resistencia inicial (173.59 Kg/cm?), a partir de la
probeta N°02 se adiciona el 6xido de calcio en un 10% en peso en
reemplazo del agregado fino, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresiéon a 176.80 Kg/cm?, luego se alcanza una
resistencia maxima de 178.63 Kg/cm? (probeta N°04), con una adicién del
oxido de calcio de 30% en peso del peso del agregado fino (reemplazo), a
partir de la resistencia maxima alcanzada se aprecia una caida severa
(perdida de resistencia a la compresion), tal como se aprecia el valor de
resistencia de la probeta N° 07 (165.61 Kg/cm?), muy a pesar que la
dosificacion del 6xido de calcio sigue en aumento (reemplazo del 100% del

peso del agregado fino).

» Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicién del 6xido de calcio muestra una

resistencia a la compresion de 173.59 Kg/cm?.
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» Para las probetas N° 02 — 07, se adicionaron el 6xido de calcio en
porcentajes del peso del agregado fino, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y
100% respectivamente, sobre el disefio de mezcla de concreto
convencional.

» Hasta la probeta N°04 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 178.63 Kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a la compresion de 165.61
Kg/cm?, (probeta N°07).

4.- Del comportamiento de laresistencia ala compresion del concreto
f’c=210 Kg/cm? alos 28 dias: Los resultados de las pruebas de resistencia
a la compresion mostrados en la tabla N° 14 se muestran en la figura N°13,
segun el cual se aprecia que la resistencia del concreto a los 28 dias de
ensayo va en crecimiento hasta alcanzar un valor maximo, para luego

decaer.

Figura 13- Ensayo a los 28 dias - Huancayo.

aremzy ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a los veintiocho dias la
probeta N°01 alcanza una resistencia de 210.64 kg/cm?, que representa el
100.30% de la resistencia requerida, luego se observa un incremento en

los resultados de la resistencia tal como se observa en la probeta N°04,
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cuyo resultado es de 234.94 kg/cm?, que representa el 111.88% de la
resistencia requerida, a partir de este resultado los valores de la resistencia
decrecen como se observa el resultado de la probeta N°07, que alcanza
una resistencia de 201.87 kg/cm?, que representa el 96.13% de la

resistencia requerida.

Figura 14- Comportamiento del f’c por la adicion del 6xido de calcio alos

28 dias — Huancayo.

COMPORTAMIENTO DELF'CPOR LA ADICION DEL OXIDO DE CALCIO A LOS 28 DIAS
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H DOSIFICACION DEL OXIDO DE CALCIO (Kg) 0.
W F'CALCANZADO (Kg/em2) 210.64 224.72 230.8 234.94 212.84 212.09 201.87

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 14 podemos apreciar el comportamiento de la resistencia a
compresion de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicién del 6xido
de calcio para la Ciudad de Huancayo a los 28 dias. La probeta N°01
(patréon) muestra una resistencia inicial (210.64 Kg/cm?), a partir de la
probeta N°02 se adiciona el 6xido de calcio en un 10% en peso en
reemplazo del agregado fino, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresion a 224.72 Kg/cm?, luego se alcanza una
resistencia maxima de 234.94 Kg/cm? (probeta N°04), con una adicién del
oxido de calcio de 30% en peso del peso del agregado fino (reemplazo), a
partir de la resistencia maxima alcanzada se aprecia una caida severa
(perdida de resistencia a la compresion), tal como se aprecia el valor de

resistencia de la probeta N° 07 (201.87 Kg/cm?), muy a pesar que la
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dosificacion del 6xido de calcio sigue en aumento (reemplazo del 100% del
peso del agregado fino).

» Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicion del 6xido de calcio muestra una
resistencia a la compresion de 210.64 Kg/cm?.

» Para las probetas N° 02 — 07, se adicionaron el o0xido de calcio en
porcentajes del peso del agregado fino, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% Yy
100% respectivamente, sobre el disefio de mezcla de concreto
convencional.

» Hasta la probeta N°04 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 234.94 Kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a la compresion de 201.87
Kg/cm?, (probeta N°07).

5.- Del comportamiento global de la resistencia a la compresién del
concreto f¢=210 Kg/cm?: Los resultados de las pruebas de resistencia a
la compresion mostrados en la tabla N° 08, 10, 12 y 14 se muestran en la
figura N°15, segun el cual se aprecia que la resistencia del concreto a los
03, 07, 14 y 28 dias de ensayo va en crecimiento hasta alcanzar un valor

maximo, para luego decaer.
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Figura 15- Comportamiento del ensayo de resistencia ala compresion -

Huancayo.

COMPORTAMIENTO DELF'CPORLA ADICION DEL OXIDO DE CALCIO -

HUANCAYO
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—0=—F'C- 3 DIAS (KG/CM2) 104.26 110.69 112.32 113.98 105.14 104.84 100.75
F'C- 7 DIAS (KG/CM2) 150.78 153.59 159.26 161.73 112.59 110.78 109.4
F'C- 14 DIAS (KG/CM2) 173.59 176.8 178.16 178.63 176.73 168.48 165.61
==0==F'C - 28 DIAS (KG/CM2 210.64 224.72 230.8 234.94 212.84 212.09 201.87

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°16, se aprecia que, con la adicion del 6xido de calcio se
incrementa la resistencia a compresion hasta un maximo valor, y luego
decae esta conforme se sigue adicionando el 6xido de calcio en

reemplazo del agregado fino.
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Figura 16- Comportamiento del f'c por la adiciéon del 6xido de calcio —

Huancayo.

COMPORTAMIENTO DELF'CPOR LA ADICION DEL OXIDO DE CALCIO -

HUANCAYO
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F'C- 14 DIAS (KG/CM2) 173.59 176.8 178.16 178.63 176.73 168.48 165.61
mF'C- 28 DIAS (KG/CM2 210.64 224.72 230.8 234.94 212.84 212.09 201.87

Fuente: Elaboracion propia.

6.- Discusién: Los resultados de las pruebas de resistencia a la
compresion mostrados en la tabla N° 08, 10, 12 y 14, se aprecia que la
resistencia del concreto a los 03, 07, 14 y 28 dias de ensayo va en
crecimiento hasta alcanzar un valor maximo, para luego decaer, estos
resultados concuerdan con la tesis de Durand (2017) “influencia del
Oxido de calcio en la trabajabilidad, fraguado, compresién, densidad,
porosidad y absorcién del concreto para elementos estructurales,
trujillo 2017”, quien determino; “la resistencia a la compresion se
incrementa entre un 10% y 26% del f'c de disefio, a causa de la adicion de
oxido de calcio en porcentajes de 1% al 4% del concreto; es decir, que la
adicion incrementa la pasta de cemento por comportarse como material
cementoso; proporcionando asi una docilidad mayor, menor cantidad de
huecos y por tanto mayor resistencia. La maxima resistencia sucede al 4%
de adicién alcanzando un f'c=353 kg/cm?, esta maxima resistencia significa
gue la mezcla se encuentra completamente hidratada y exenta de poros,

por lo que, una mayor resistencia refleja una mayor durabilidad de las
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estructuras de concreto, minimiza su dimensionamiento y refuerzo
estructural (acero), y todo ello se ve reflejado en la reduccion de costos. A
partir del 5% y 6% de adicion la resistencia empieza a decrecer, sin
embargo, siguen siendo mayores a la resistencia patron. Debido a la mala
distribucion de los agregados, baja trabajabilidad y formacion de poros, se

ocasiona el descenso de la resistencia.”
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CONCLUSIONES

El comportamiento de las resistencias a la compresion del concreto de las
probetas ensayadas a los 03, 07, 14 y 28 dias, se relacionan directamente
con la dosificacion del 6xido de calcio en reemplazo del agregado fino
(10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en peso), dichos valores de resistencia
a la compresion tuvieron una tendencia de incremento hasta la dosificacion
del 30% en peso de Oxido de calcio en reemplazo del agregado fino, para
luego decaer la resistencia a la compresion con las dosificaciones del 40%,
50% y 100% en peso de Oxido de calcio en reemplazo del agregado fino.

Las muestras ensayadas a los 3 dias, las cuales se prepararon con las
dosificaciones del 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en peso de Oxido de
calcio en reemplazo del agregado fino de forma progresiva, alcanzaron una
resistencia superior (110.69, 112.32, 113.98, 105.14, 104.84 Kg/cm?) y una
resistencia inferior (100.75 Kg/cm?) a la resistencia de la muestra patrén

(104.26 Kg/cm?), respectivamente.

Las muestras ensayadas a los 7 dias, las cuales se prepararon con las
dosificaciones del 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en peso de Oxido de
calcio en reemplazo del agregado fino de forma progresiva, alcanzaron una
resistencia superior (153,59, 159,26, 161.73 Kg/cm?) y una resistencia
inferior (112,59, 110.78, 109.40 Kg/cm?) a la resistencia de la muestra
patrén (150.78 Kg/cm?), respectivamente.

Las muestras ensayadas a los 14 dias, las cuales se prepararon con las
dosificaciones del 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en peso de Oxido de
calcio en reemplazo del agregado fino de forma progresiva, alcanzaron una
resistencia superior (176.80, 178.16, 178.63, 176.73 Kg/cm?) y una
resistencia inferior (168.48, 165.61 Kg/cm?) a la resistencia de la muestra

patrén (104.26 Kg/cm?), respectivamente.

Las muestras ensayadas a los 28 dias, las cuales se prepararon con las
dosificaciones del 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100% en peso de Oxido de

calcio en reemplazo del agregado fino de forma progresiva, alcanzaron una
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resistencia superior (224,72, 230.80, 234.94, 212.84, 212.09 Kg/cm?) y una
resistencia inferior (201.87 Kg/cm?) a la resistencia de la muestra patrén

(210.64 Kg/cm?), respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio detallado de los materiales utilizados (cemento, arena
gruesa, piedra triturada, agua y aditivos) para la produccién de concreto, ya
que el aseguramiento de la calidad (dosificacion adecuada) es un
procedimiento importante, importante para la produccion de concreto de

alta calidad.

Del estudio experimental de las propiedades de resistencia a la compresion
se concluye que el 6xido de calcio puede ser utilizado como sustituto del
arido fino, por lo que se debe realizar un estudio adicional de andlisis de
dosis. Oxido de calcio en el disefio de la mezcla sin cambiar la dosificacion

de otros ingredientes.

El 6xido de calcio al entrar en contacto con el agua tiene propiedades
adhesivas y esta disponible en la naturaleza en forma de conchas, piedra
caliza y huesos de animales. Por lo tanto, se propone ampliar el foco de

investigacion.

Futuros estudios deberian centrarse en la reutilizacion de otros materiales
similares a la cal, que puedan sustituir el uso de cemento en una proporcion

adecuada para reducir el coste de produccién del concreto.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Justificacion metodoldgica | Hipdtesis General Método de
;Qué efectos produce el uso del | Determinar los efectos que produce | La metodologia utilizada | ElI uso del 6xido de calcio como investigacion
oxido de calcio como agregado fino | el uso del dxido de calcio como | para evaluar el | agregado fino si produce efectos en Meétodo cientifico.
en el comportamiento de las | agregado fino en el comportamiento | comportamiento de las | el ~ comportamiento  de las
propiedades mecéanicas del concreto | de las propiedades mecanicas del | propiedades mecéanicas del | propiedades mecanicas del concreto Tipo de estudio
endurecido? concreto endurecido. concreto endurecido, como | endurecido. Variable El tipo de

Problemas especificos

a) ¢Qué efectos produce el uso del
Oxido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
f°c=210 Kg/cm?2 a los 03 dias?

b) ¢Qué efectos produce el uso del
oxido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
f’c=210 Kg/cm2 a los 07 dias?

c) ¢Qué efectos produce el uso del
oxido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
f’c=210 Kg/cm2 a los 14 dias?

d) ¢Qué efectos produce el uso del
oxido de calcio como agregado
fino en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
f°c=210 Kg/cm?2 a los 28 dias?

Obijetivos especificos

a) Determinar los efectos que
produce el uso del 6xido de calcio
como agregado fino en el
comportamiento de la resistencia
a la compresion de fc=210
Kg/cm2 a los 03 dias.

b) Determinar los efectos que
produce el uso del 6xido de calcio
como agregado fino en el
comportamiento de la resistencia
a la compresion de fc=210
Kg/cm2 a los 07 dias.

c) Determinar los efectos que
produce el uso del 6xido de calcio
como agregado fino en el
comportamiento de la resistencia
a la compresion de f¢c=210
Kg/cm2 a los 14 dias.

d) Determinar los efectos que
produce el uso del éxido de calcio
como agregado fino en el
comportamiento de la resistencia

consecuencia de la adicion
del 6xido de calcio como
agregado fino en las mezclas
patrones, genera un mayor
control o validez interna del
experimento. Esta
metodologia puede
adaptarse satisfactoriamente
a investigaciones futuras,
que tengan relacion directa o
indirecta con el tema en
investigacion.
Justificacion practica

Es de interés personal tener
conocimiento  sobre  las
limitaciones que presenta el
Oxido de calcio al ser
utilizado como agregado
fino en la elaboracion de
concreto y si inciden en el
comportamiento  de las
propiedades mecanicas
(resistencia a la compresion)
del concreto.

Hipotesis especificos

a) El uso del 6xido de calcio como
agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
c=210 Kg/cm?2 a los 03 dias.

b) El uso del 6xido de calcio como
agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
f’c=210 Kg/cm?2 a los 07 dias.

c) El uso del 6xido de calcio como
agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
f'c=210 Kg/cm?2 a los 14 dias.

d) El uso del 6xido de calcio como
agregado fino si produce efectos
en el comportamiento de la
resistencia a la compresion de
c=210 Kg/cm?2 a los 28 dias.

Independiente
Dosificacion del
oxido de calcio.

Variable
dependiente:
Resistencia a la
compresion del
concreto

investigacion por la
naturaleza del
estudio es aplicado

Nivel de
investigacion
El estudio por el
nivel Experimental.

Disefio
metodoldgico
Experimental

103




a la compresion de
Kg/cm2 a los 28 dias.

fc=210

Por tanto, se ha realizado
esta investigacion, la cual
brindara informacién sobre
las limitaciones del 6xido de
calcio como agregado fino
en la elaboraciéon de
concreto con diferentes
porcentajes de adicion de
oxido de calcio, en estado
endurecido mediante el
ensayo de resistencia a la
compresion.

Justificacién teorica

Con la realizacion de este
trabajo de investigacion, se
pretende obtener un
documento que compile los
resultados obtenidos de la
realizacion de los ensayos de
laboratorio (resistencia a la
compresion) del concreto
endurecido, considerando la
adicion de 6xido de calcio
como agregado fino, en
comparacion con los
resultados de laboratorio
(resistencia a la compresion)
del concreto endurecido
elaborados sin la adicién de
oxido de calcio como
agregado fino.
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Anexo 02: PANEL FOTOGRAFICO
v SELECCION DE MATERIALES

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TRABAJO . Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Eecto En B
" Comportamiento Mecanico Del Concreto Endurecido
MATERIAL : Arena gruesa FECHA : Nov-21
SOLICITANTE : Roger Erickson Taipe Chachayma
CANTERA : Rio Mantaro
UBICACION
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. %RET. PARC.{ %RET.AC. %Q' PASA | FEcchclg] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,253.3 gr
212" 63.500 PESO LAVADO = 1205.7 gr
2" 50.800 PESO FINO = 1,181.9 gr
112" 38.100 LIMITELIQUIDO = N.P. %
1" 25.400 LIMTEPLASTICO = NP. %
3/4" 19.050 INDICEPLASTICO = NP. %
12" 12.700 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavadoi %200
3/8" 9.525 100.0 100 1253.3 12057 : 3.80
#4 4.760 714 5.7 5.7 94.3 95- 100 |MODULO DEFINURA = 3.05 %
#8 2.360 175.8 14.0 19.7 80.3 80-100 |EQUIV.DEARENA = %
#16 1.180 225.8 18.0 37.8 62.3 50-85 |PESO ESPECIFICO:
# 30 0.600 3224 25.7 63.5 36.5 25-60 P.E. Buk (Base Seca) = 2.70 grfem’®
#50 0.300 263.2 21.0 84.5 15.5 10-30 P.E. Bulk (Base ) = 2.74  grom®
#100 0.150 117.2 9.4 93.8 6.2 2-10 P.E.Aparente (Base Seca) = 281 goem’
# 200 0.075 20.9 24 96.2 3.8 0-5 Absorcion = 151 %
< # 200 FONDO 47.6 3.8 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO - 1572 kg/m?
FINO 1,181.8 PESO UNIT. VARILLADO = 1722 kg/m®
TOTAL 1,253.3 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
251.0 2411 4.1%
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TRABAJO : Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Efecto En
" B Comportamiento Mecanico Del Concreto Endurecido
MATERIAL : Grava Chancada FECHA : Nov-21
MUESTRA : Roger Erickson Taipe Chachayma
CANTERA : Rio Mantaro
UBICACION :
TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. imzf. PARC. | %RET.AC. % Q' PASA HUSO AG-1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Ll 76.200 I ] PESO TOTAL = 46340 gr
21/2" 63.500
2 50.800 1 [MODULO DE FINURA = 6.19 %
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 |PESO ESPECIFICO:
1 25400 | 0.0 0.0 100.0 P.E. Bulk (Base Seca) = 2615 gricm®
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0 100 - 100 | P.E. Bulk (Base Saturad: = 2.630 gricm®
R 12.700 1540 33 3.3 96.7 | 95-100 | P.E. Aparente (Base Sec = 2,854  gricm®
3/8" 9.525 1,292.0 27.9 31.2 68.8 40-70 Absorcion - 0.55 %
#4 47_60 2,843.0 61.4 - 92.6 7.5 0-15 PESO UNIT. SUELTO - 1346 kg/m®
#8 2.360 129.0 2.8 95.3 4.7 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1488 kg/m*
<#8 FONDO 216.0 4.7 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
1cara o mas - %
- T 2 caras o més = %
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de Suelo
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de Construccion

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
TRABAJO :Oxldo De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Efecto
En B Comportamiento Mecanico Del Concreto Endurecido
MATERIAL  :Arenagruesa FECHA : Nov-21
MUESTRA  :Roger Erickson Taipe Chachayma
CANTERA : Rio Mantaro
UBICACION
AGREGADOFINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 44539 44496 44530
Peso del recipiente (gr) 0 0 0
Peso de la muestra (gr) 44539 44496 44530
Volumen (cm®) 28317 28317 28317
Peso unitario suelto (kg/m®) 1573 1571 1573
Peso unitario suelto promedio (k@ 1572
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. PETRCACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 48760 48801 48750
Peso del recipiente (gr) 0 0 0
Peso de la muestra (ar) 48760 48801 48750
Volumen (cm?) 28317 28317 28317
Peso unitario compactado (kg/m®) 1722 1723 1722
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1722
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Alquiler de Equipos
de Construccion

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

TRABAJO :Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su

Efecto En B Comportamiento Mecanico Del Concreto Endurecido
MATERIAL :Grava Chancada FECHA : Nov-21
MUESTRA . xg:;:::son Taipe
CANTERA : Rio Mantaro
UBICACION :

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 38100 38070 38140
Peso del recipiente (gr) 0 0 0
Peso de la muestra (gr) 38100 38070 38140
Volumen (cm?) 28317 28317 28317
Peso unitario suelto (kg/m®) 1345 1344 1347
Peso unitario sueito promedio (kg/m?) 1346
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 42150 42129 42140
Peso del recipiente (ar) 0 0 0
Peso de la muestra (gr) 42150 42129 42140
Volumen (cm®) 28317 28317 28317
Peso unitario compactado (kg/m?) 1489 1488 1488
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1488
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PESO ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TRABAJO : Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su
" Efecto En B Comportamiento Mecanico Del Concreto Endurecido
MATERIAL : Arena gruesa FECHA : Nov-21
MUESTRA : Roger Erickson Taipe Chachayma
CANTERA : Rio Mantaro
UBICACIO! :
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0 500.0
B Peso frasco + agua (gr) 674.1 674.1 674.1
C Peso frasco + agua + A (gr) 1174.1 1174.1 1174.1
D Peso del material + agua en el frasco {gr) 991.5 991.4 991.55
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 182.6 182.7 182.6
F Peso de material seco en estufa (105°C) (ar) 492.6 492.5 492.7
G Volumen de masa =E- (A - F) (cmB) 175.2 175.2 175.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.698 2.696 2.699 2.697
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.738 2.737 2.739 2.738
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.812 2.811 2.812 2.812
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.502 1.523 1.492 1.51%
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA  AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TRABAJO : Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su
Efecto En B Comportamiento Mecanico Del Concreto Endurecido
MATERIAL : Grava Chancada FECHA : Nov-21
MUESTRA : Roger Erickson Taipe Chachayma
CANTERA : Rio Mantaro
UBICACION :
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficial seco (en aire ) (gr) 2000.0 2000.0 2000.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 1239.0 1240.0 1239.3
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cnt’) 761.0 760.0 760.7
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1989.0 1989.0 1989.0
E Volumen de masa =C- (A - D) (cm’) 750.0 749.0 749.7 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2.614 2.617 2,615 2.615
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.628 2.632 2.629 2.630
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.652 2.656 2.653 2.654
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.553 0.553 0.553 0.55%
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EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176
OBRA Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y
- Su Efecto En B Comportamiento Mecanico Del Concreto Endurecido
MATERIAL  : Arena gruesa FECHA : Nov-21
MUESTRA - Roger Erickson Taipe Chachayma
CANTERA : Rio Mantaro
UBICACION
IDENTIFICACION
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacién 17:39 17:41 17:43
Hora de salida de saturacién (mas 10') 17:49 17:51 17:53
Hora de entrada a decantacion 17:51 17:53 17:55
Hora de salida de decantacion (méas 20') 18:11 18:13 18:15
Altura maxima de material fino cm 4.90 4.90 5.20
Altura maxima de la arena cm 3.90 4.00 4.20
Equivalente de arena % 80 82 81
‘Equivalente de arena promedio % 81.0
lRasuItado equivalente de arena % 81
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DISENO DE CONCRETO f'¢c=210 Kg/cm?
TRABAJO :ES::::C.DJOCacho Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Efecto En El C Vi Del C
SOLICITANTE  : Roger Erickson Taipe Chachayma
CEMENTO : ANDINO TIPO | TIPODEDISERO  : ACI
AG. FINO : ARENA LAVADA FECHA : NOV 2021
AG. GRUESO  : GRAVA CHANCADA 3/4"
CONCRETO: fe= 210 Kglcm? MORTERO:
PESO MoODuULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO De NATURAL oe SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Kims FINEZA *%* ABSORCION Kim3 Km3
cemento 3130 - - - 1500 | 1"
ARENA ZARAND. 2738 2.90 2.80 1.51 1572 1722
AGREG. GRUESO 2630 6.52 0.60 0.55 1346 1488
VALORES DE DISENO
1) Fer Kglem?® : 295 6) RELACION DE A/C: 0.556
2) ASENTAMIENTO: a 6"a7" |7 AGUA 228 LT.
3) TAMARO MAXIMO NOMINAL: = 3/4" 8) AIRE INCORPORADO NO
4) CON AIRE INCORPORADO = N (
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: [ o0.59% Aditivo _omserAgus| | interpolar Rel AIC |
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: Plastificante 0.00%  0.000 Kg/m3
Porcentaje de Agregado
FACTOR CEMENTO: 410 Wm3
DE AGREG. 888 K/im3
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 776 k/m3
VOLUMEN ARSOLUTO DE CEMENTO: 0.131 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.228 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 _ |m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.338 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.717 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.717 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.283 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 410 km3 9.6 |bol/m3c
AGUA: 228 Wm3 57.5 |gin/m3c
AGREGADO FINO ZARAND: 776 Km3 0.49 |m3aimac
AGREGADO GRUESO: 888 Wm3 0.66 |m3p/m3c
PESO TOTAL CONCRETO: 2302 k/m3
CORRECCION POR HUMEDAD o CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO ZARA. HUM: 798 k/m3 AGREGADO FINO ZARAND: 1.29 % 10.01 it
GRUESO HUM.: Wm3 AGREGADO GRUESO: 0.05 % 0.44 it
VOLUMEN DE AGUA: % 10.46 it
AGUA DE MEZ CORREG. POR HUM.: 218 Ivm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 410 k/m3 9.6
RANGO DE AGUA: 218 Itm3 225
AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 798 Km3 17.9
AGREG. GRUESO HUMEDO: 893 Km3 234
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Bolsa
Agua . 0.531 It
Aren Zar : 1.9 Kg
Grava 22 Kg
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMAMTC E 704 -2000/ ASTM C 39/ AASHTOT 22
TRABAJO 3 Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Efecto En El Co ING.RESP.  JJCE.
ROTURADE CONCRETO FC =210
SOLICITANTE S Roger Erickson Taipe Chachayma
UBICACION : LABORATORIO TEC.RESP,  JLMM.
MES : Dic2t
RESISTENCIAALA COMPRESION F C: DiAS -3
2 FECHA | FECHA |  ISLUMP| cARGASouEmOA [owmETRO| AREA [ ResisTencia| TIPoDE | ResisTENCIA [ROMEDIO RESISTENC Intervalo [ResiSTencIA
E ESTRUCTURA (puig) | LEC. DIAL fc- CORREGI{ TESTIGO | TESTIGO | OBTEMDA | CONCRETO | OBTENDA | SVALORES | JVALORES R REQUERIDA:
(Kg) () femg) fom2) | (kgfcm2) FC * % | (kg/em2) %
i | 20122021 | 2312201 | 3 [ B505.0 | 842485 10.16 81 1039 210 495
PROBETADE FC 210 06 | 1042 | 08 “
2 1 | et | 3| 6 | 860 | saet0 | 06 | st 1045 2% 48
) e | 2 | 3| 6 | w0 | s | w06 | 8 1112 20 529
[PROBETADE FC 210+ 10% CALCIO 27 | 10§ [ 14 “
4 0 | e | 3| 6 | %0010 | 8B | 1046 | 811 1104 210 524
5 2001 | 2221 | 3| 6 | 280 | 85046 | 1016 | et 1104 20 526
PROBETA DE FC 210 + 20% CALCIO 85 | 123 | a7 @
5 o | et | 3| 6 | 980 | 92519 | 046 | 8t 1141 20 543
7 a2t | et | 3| 6 | o180 | 911126 | 1016 | et 1124 210 535
PROBETADE FC 210 + 30% CALCIO M3 | 139 | 34 “
8 o0 | et | 3| 6 | o480 | gas2st | 046 [ 8 1155 20 550
8 21 | et | 3| 6 | 8360 | B0 | 106 | 8t 1043 20 ©7
PROBETADE FC 210+ 40% CALCO 01| w82 | 47 ']
1 0122021 | 23122021 | 3 6 0675.0 858570 10.16 811 1060 210 505
" 0122021 | 23122021 | 3| 6 84570 | 837661 10.16 811 1033 a0 492
[PROBETADE FC 210 + 50% CALCIO 03 | 9 | 3 “
2 oot | vr2zet | 3| 6 | er080 | 862886 | 1096 | 614 1064 20 507
3 A2 | 122021 | 3| 6 | 81850 | 8035 | 1016 | 81 7 20 a5
IPROBETADE FC 210+ 100% CALCIO w0 | 107 | 2 “
1 0 | a2t | 3| 6 | 8340 | 825209 | 1046 | 8t1 1018 210 485
( N
200
CANTIDAD 14 CANTIDAD 4 7
e SUMA 15036 SUMA 1.8 15.50
PROMEDIO 1074 [PROMEDIO 107.40 221
i’ MPMO %7
|
MAMO 1155
DESV. ESTANDAR 48
N N = p—— o o — — — — — — —
“‘a %E VARIANZA ns
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o —1 1 i e s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA NTC E 704-2000/ ASTM C 39 | AASHTO T 22
TRABAIO : Oxido De Calcio Gomo Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Efecto En El Co NG.RESP.  JJCE.
ROTURADE CONCRETO FC =210
SOLICITANTE : Roger Erickson Taipe Chachayma
UBICACION : LABORATORIO TEC.RESP.  JLMM.
MES : Dic21
RESISTENCIAALACOMPRESION F C: DUAS 37
z FECHA | FECHA | [SLUMP| CARGASOMETOA [DWNETRO| AREA [ RESiSTENciA| TIPODE [ RESSTENCiA [ROMEDIO RESISTENCH ntorvlo [ReSSTENOA
g ESTRUCTURA {pulg ) | LEC. DIAL bmi TESTIGO | TESTIGO | OBTEMIDA | CONCRETO | OBTEMIDA | 3VALORES | VALORES R REQUERIDA
®) | Mg | fmd | md | (wem2) | FC % % | (rgiem2) %
1 an2021 | 22 (7| 6 123110 | 1224988 | 10.16 811 151.1 a0 720
———{PROBETADE FC 210 e | w7 | o8 n
2 M2t | MRt | 7| 6 | 12460 | 1218455 | 106 | 8L 1503 210 18
3 a2 | et | 7| & | 124910 | 1240078 | 106 | 81 1833 210 730
——IPROBETADE FC 210+ 10% CALCIO ni | 14 | 02 n
4 012221 | 222t | 7| 6 125090 | 1244887 | 10.16 L18} 1538 ] <8 ]
5 e | et | 7| 6 | 128740 | 1281569 | 106 | 814 1881 20 73
——{PROBETADE FC 210 + 20% CALCIO 8 | 103 | 24 n
[ vt | 2maet | 7| 6 | 130840 | 1300864 | 016 | 811 1604 0 74
7 012201 | 2222021 | 7| 6 | 131000 | 1304282 | 1016 811 160.9 210 766
r——{PROBETA DE FC 210+ 30% CALCIO e 161.7 16 0
L] 22021 | 222021 | 7| 6 | 132270 | 1317046 | 1046 811 1625 210 4
’ w2 | ameaet | 7| 6 | w2320 | 91648 | 106 | 81 1129 210 538
+——{PROBETADE FC 210+ 40% CALCIO 29 | M2 | 35 L
10 M0 | 2z | 7| 6 89510 | 887308 10.16 811 1004 210 521
" M2 | a2t | 7| 6 | 6940 | 68604 | 1046 | 81 1094 20 521
r——{PROBETA DE FC 210 + 50% CALCIO 821 "7 28 n
12 122021 | Zi2021 [ 7| € 9167.0 | 9090.16 1016 811 121 210 534
13 0122021 | 222021 (7| 6 90030 | 892614 1016 811 110.4 20 824
+——{PROBETADE FC 210+ 100% CALCIO 21 | 1094 | 14 n
“ 0122021 | 2t | 7| 6 83800 | 8810.77 10.16 811 108.7 il 518
TR
nun
2 | cumon i
s SUMA- 1912.7
P PROMEDIO 1366
1800
50
i..' MNAIO 1087
2
0 \ | wowo | ws |
bao A
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0.0
VARIANZA 5671
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA NTC E 704 -2000 / ASTM C 39/ AASHTO T 22
TRABAJO ] Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Efecto En El Co ING.RESP.  JJCE
: ROTURADE CONCRETO F'C =210 TEC.RESP. JLMM.
SOLICITANTE Roger Erickson Taipe Chachayma
UBICACION LABORATORIO
MES Dic-21
RESISTENCIAALA COMPRESION F'C: DIAS : 14
z FECHA | FECHA |  ISLUNP| CARGASOMETIOA [DIAMETRO| AREA |ResisTEncA| TPoDE OMEDIO RESISTENCI Intorvalo |RESISTENCIA
g ESTRUCTURA (pulg) | LEC. DIAL fC-CORREGI TESTIGO | TESTIGO | OBTEMIDA | CONCRETO | OBTEMDA |SVALORES |VALORES| R | REGUERIDA
Kg) ) (emz) (em2) (gl om2) FC % % (kg em2) %
1 20122021 | 03012022 | 14| 6 141760 | 1412420 | 10.16 18] 1742 210 83.0
'ROBETA DE FC 210 87 17 [ 1] L]
2 122021 | 03012022 | 14 [ 6" 141000 | 14047.82 | 10.16 811 1733 210 825
3 0n22021 | 03012022 |14 | & | 143620 | 1431113 | 1046 811 1785 210 81
'ADE FC 210 + 10% CALCIO u2 1768 05 )
4 200122021 | 03012022 | 14| 6" 144030 | 1435234 10.18 811 1o 210 843
5 0122021 | 030172022 | 14 [ 6" 144830 | 1443274 | 1016 811 1780 210 B8
[PROBETA DE FC 210 + 20% CALCIO 848 1781 02 %0
§ 20122021 | 03012022 | 14 | 6" 14501.0 | 1445083 | 10.16 811 1782 210 849
7 20122021 | 03012022 | 14| 6 | 144550 | 1440460 | 1096 811 177 210 85
[PROBETADE FC 210 + 30% CALCIO 854 7 20 L]
L} 201122021 | 0301202 | 14| 6 146180 | 14568.41 10.18 811 1797 210 856
3 20122021 | 0301202 | 14 | 6 144080 | 1435837 | 10.18 811 A 20 843
[PROBETA DE FC 210 + 40% CALCIO 842 1767 [34 L]
1 20122021 | 0302022 | 14| 6 | 143510 | 1430008 | 1046 811 1764 210 80
1 20122021 | 03017202 | 14 | 6 13751.0 | 13697.08 10.16 811 1639 210 805
PROBETA DE FC 210 + 50% CALCIO 802 1885 10 %0
12 20122021 | 03012022 | 14| 6 136720 | 13817.68 | 10.16 811 168.0 210 80.0
1 20122021 | 03012022 [ 14 | 6 | 123820 | 1332623 | 1046 811 1644 210 783
+——PROBETADE FC 210 + 100% CALCIO 789 1656 25 %
*“ 20012221 | 03012022 | 14 | 6 135620 | 1352123 | 10.16 811 166.9 20 785
) e raonciv) Piisrerd kil IR i) e
e eam e e Y
200
o CANTIOND " cavmionn 7 7
SUNA 24383 SUMA. 121815 787
§ PROMEDIO 1740 PROVEDIO e 112
MINMO 1644
MAXMO 1797
I DESV. ESTANDAR 43
VARINZA 48
COEFICENTE DE
1 3 4 5 o 7 s s o " 2 " u VARACION 28
W TESTIGOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E 704 -2000 / ASTM C 39/ AASHTO T 22
TRABAJO 3 Oxido De Calcio Como Agregado Fino En La Preparacion De Concreto Y Su Efecto En Ei Cor ING.RESP,  JJCE.
ROTURADE CONCRETO F'C =210
SOLICITANTE Roger Erickson Talpe Chachayma
UBICACION 3 LABORATORIO PANGOA TEC.RESP. JLMM.
MES : JUNIO (2018)
RESISTENCIAALACOMPRESION F'C: DIAS: 28
z FECHA FECHA s SLUMP|  CARGASOMETIDA  |DIAMETRO| AREA | RESISTENCIA| TIPODE | RESISTENCIA [ROMEDIO RESISTENCY Intervalo [RESISTENCIA|
§ ESTRUCTURA {pulg) | LEC. DIAL TESTIGO | TESTIGO | OBTEMIDA | CONCRETO | OBTEMOA | 3VALORES | VALORES R REQUERIDA
Xg) (Kg) (em2) (em2) (kg em2) Fe % % (ky/ cm2) %
1 0122021 | 170002 | B | 6 171630 | 1712614 | 1016 811 212 20 1006
PROBETA DE FC 210 1005 11 04 100
2 0122021 | 1701202 | 28 | 6" | 171330 | 1700598 | 1016 811 2109 20 1004
3 20122021 | 17T0N02 | B | 6 18198.0 | 18166.31 10.16 811 241 20 1087
PROBETA DE FC 210 + 10% CALCIO 1070 246 14 100
4 20122021 | 17012022 | 28 | 6" 182870 | 1825576 | 1016 811 252 20 107.2
H 21122021 | 17012022 | 28 | 6" | 18607.0 | 18577.36 | 10.16 811 201 210 109.1
[PROBETA DE FC 210 + 20% CALCIO 1099 207 3 100
] 20122021 | 17012022 | 28 | 6 | 18857.0 | 1882861 | 10.16 811 222 210 106
7 0122021 | 170102 | B | 6 19001.0 | 1897333 | 10.18 811 240 210 14
PROBETADE FC 210 + 30% CALCIO ms 249 18 100
) 0122021 | 17012022 | 28 | 6 | 191430 | 1911604 | 10.16 811 258 210 123
9 0022021 | 10202 | 28 & 171930 | 1715620 10.16 811 218 210 100.8
PROBETA DE FC 210 + 40% CALCIO 1014 2129 2 100
10 0122021 | 17002022 | 8| € 174010 | 1738533 | 10.16 811 2142 20 1020
1 0122021 | 101202 | 8 | 6 173430 | 17307.04 | 10.16 811 2135 210 1017
'ROBETA DE FC 210 + 50% CALCIO 101.0 2120 29 100
12 2122021 | 1TOVA22 | 8| 6 171130 | 1707589 | 10.16 811 2108 210 1003
3 20122021 | 17017202 | 28 | & | 164120 | 1637138 | 10.16 811 2019 20 9%.2
(PROBETADE FC 210 + 100% CALCIO 9%.1 2018 02 100
“ 20122021 | 170102 | 8 | 6 16397.0 | 18366.31 | 1016 811 ni 20 9%.1
=0 ™\
CANTIDAD 1“4
e s Syny Mg QU (R N PR S, S SUMA 30561
% i r
\ PROMEDIO 2283
A\ MINIO 27
MAMO 2358
DESV. ESTANDAR 118
VARIANZA 1388
COEFICIENTE DE
i 5 1 7 ® H R T VARACION b
N TESTIOOS
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