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RESUMEN

La presente investigacion trata del estudio del concreto utilizando cal hidratada como adicion
y analizar el comportamiento tanto fisico como mecanico del concreto. Se estudia el uso de
la cal hidratada como sustituto parcial del cemento en diferentes proporciones (3%, 5%, 7%,
10% y 15%), la cual nos permite ahorrar econémicamente ya que se esta reduciendo el
cemento. Se investiga la influencia de cal hidratada en el concreto fresco, su resistencia y
ritmo de absorcion de agua en el concreto endurecido, hallando la proporcion 6ptima en el
disefio de mezclas. Con esta investigacion se procura conocer la proporcion Optima de
adicion de cal hidratada en la elaboracion del concreto y disefio de mezclas a partir de un

concreto convencional.

Palabras clave: Probeta, agregado, cal hidratada, curado y absorcién.

ABSTRACT

The present investigation deals with the study of concrete using hydrated lime as an addition
and analyze the physical and mechanical behavior of concrete. The use of hydrated lime as a
partial substitute for cement is studied in different proportions (3%, 5%, 7%, 10% and 15%),
which allows us to save economically since cement is being reduced. The influence of
hydrated lime in fresh concrete, its resistance and rate of water absorption in hardened
concrete is investigated, finding the optimal proportion in the design of mixtures. This
research seeks to know the optimal proportion of hydrated lime addition in the preparation

of concrete and design of mixtures from a conventional concrete.

Keywords: Test tube, aggregate, hydrated lime, curing and absorption.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial uno de los materiales mas utilizados en la construccion es el concreto.
La gran mayoria de infraestructuras y edificaciones estdn construidas con este material. Al
tener en cuenta la importancia que tiene dicho material y sus tecnologias, las investigaciones
relacionadas con el concreto sobrepasan el campo de la arquitectura e ingenieria que tienen
fuertes influencias socioecondémicas que también relacionan con el cuidado del medio

ambiente (Valdés, 2017).

En Latinoamérica, la industria del cemento se inicia a principios del siglo XX,
teniendo su auge en los afios 30, para después decaer debido a la Segunda Guerra Mundial.
En la actualidad, Latinoamérica se ha convertido en una region con un gran potencial en
construccién de infraestructuras; por lo tanto, la demanda del cemento se ha ido

incrementando en las Gltimas décadas (Diaz, 2012).

En el Pert pasa algo parecido. A causa del gran empleo del concreto en los diferentes
campos de la ingenieria, el costo del cemento y materiales que componen el concreto

constituyen como el de mayor afectacion en el presupuesto de las obras ( Pacco, 2016).

En la Region Cajamarca la industria de la cal es una excelente oportunidad de
desarrollo, dado a que la mineria es el principal consumidor de dicho producto, para el 2015
la cal esté abastecida por las mineras de Yanacocha, Gold Fields, Tantahuatay, también por
Cementos Pacasmayo, y por productores artesanales de la region. Solo Yanacocha produce
cal a nivel industrial para su consumo el 30% de la demanda; el otro 30% es cubierto por la

region La Libertad de Cementos Pacasmayo y el 40% es cubierto por productores artesanales
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de la region Cajamarca. Los planes de inversiones de las mineras en el Peru superaran los $
537229,000 en los siguientes 10 afios, de los cuales el 17% estara en la region Cajamarca,

demandando cal alrededor de 275,865 t.afio™* (Chavez el at., 2015).

La cal es un material que mas se ha empleado por el ser humano en el transcurso del
tiempo, utilizado en la construccion y produccién de alimentos. Es un compuesto natural
indispensable para la preparacion de mortero de cal con caracteristicas compatibles con
diversos materiales a lo largo de la historia de la construccién. Histéricamente, la cal fue
empleado en extraordinarias construcciones las cuales son conocidas por su resistencia y
solidez a lo largo del tiempo, como Las Piramides de Egipto, La Via Apia, La Muralla China,
las Piramides de Teotihuacan, ElI Coliseco Romano y las del area Maya o las antiguas

construcciones Toltecas (Soledad et al., 2017).

Debido a lo mencionado surgi6 la inquietud de retomar el estudio de experimentacion,
para poder realizar mejoras en la calidad del concreto tanto en sus propiedades fisicas como
mecanicas, frente a los diversos vacios que aun persiste hoy en dia en la construccién y de
esta manera brindar algunas alternativas de solucion, al remplazar parcialmente cal hidratada
por cemento portland tipo | para poder darle una mejor importancia en su aplicacion, ya que
este material es muy abundante en el Perd, el cual tiene una intensiva produccion en las

diversas regiones del territorio peruano.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cuales son los resultados de la evaluacion del concreto para edificaciones adicionando cal

hidratada?

1.3. Justificacion e importancia

a. En el aspecto ambiental

El uso alternativo de cal hidratada como sustitucion parcial de cemento para el
concreto, es beneficioso porque disminuye la cantidad de cemento; por lo tanto, hay
reduccion en las emisiones de CO producidos por la fabricacion de este producto que causa

un impacto negativo en el medio ambiente.

b. En el aspecto econdmico

Al disminuir la cantidad de cemento en la elaboracion de concreto se esta
disminuyendo el costo, ya que la cal hidratada es un mineral de bajo costo en el mercado de
produccion, de esta manera se esta promoviendo a la creacién de més centros productores de
cal en la provincia de Chota, regién Cajamarca y en el Per(, generando un mayor ingreso

econdmico para dichos proveedores.

c. En el aspecto técnico

La cal hidratada debe ser empleado en la construccién de obras de infraestructura en
la provincia de Chota, la cual es una alternativa de solucion el aplicar este mineral para
mejorar las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto siendo la proporcion
Optima para el disefio el 5% de adicion de cal hidratada, aumentando la resistencia a la

compresion y al mismo tiempo reduciendo el ritmo de absorcion, en la cual se reduce el
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porcentaje de vacios y poros, de esta manera se evita la penetracion de agua y algunas sales

disueltas en el concreto.

d. En el aspecto social

Al utilizar la cal hidratada y sustituir parte del cemento se esta mejorando y dando
solucién a algunos problemas presentados en obras de infraestructura en el campo de la

construccion favoreciendo a la sociedad entera.

e. En el aspecto cientifico

Se considera necesario hacer un estudio a fondo sobre la sustitucién parcial de cal
hidratada para el concreto, ya que existe algunos vacios en el campo de la construccion la
cual se desea incrementar o modificar el conocimiento cientifico, apoyandose en algunas

teorias ya establecidas y que han sido de gran aporte a la comunidad cientifica.

1.4. Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se desarroll en la Universidad Nacional Auténoma de
Chota, con la realizacién de cada uno de los ensayos en el laboratorio de ensayo de los
materiales y parte de ellos en el laboratorio INGECONSULT & LAB S.R.L. del Ing. MSc.

Hugo Mosqueira Estraver en la Provincia de Cajamarca.

El desarrollo de esta investigacion se llevd acabo en los meses de octubre del 2019

hasta marzo del afio 2021.

1.5. Limitaciones

Esta investigacion se limita solo al analisis de las propiedades tanto fisicas como

mecanicas del concreto con los distintos porcentajes de adicion de cal hidratada para un total
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de 66 probetas para realizar las respectivas comparaciones a partir de un concreto patron.

El desarrollo de la investigacion fue realizada apoyandose en los fundamentos

teoricos de investigadores y normas como la NTP, ASTM Y ACI.

El agregado grueso solo se empled de la cantera Cuyumalca y el agregado fino de la
cantera de Conchéan, con respecto a la cal hidratada solo se utilizé de la calera El Zasal del

distrito de Bambamarca y el cemento empleado fue el Portland Tipo I.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
- Evaluar el concreto para edificaciones adicionando cal hidratada a fin de sustituir
parcialmente el porcentaje del cemento.
1.6.2. Objetivos especificos

- Evaluar las propiedades de resistencia y absorcion del concreto simple al sustituir
parcialmente cemento portland tipo | por cal hidratada al 3%, 5%, 7%, 10% y 15%
con la finalidad de comparar con un concreto f’c 210 kg/cm?,

- Determinar la proporcion 6ptima de cal hidratada para la obtencion de un concreto de
buena calidad.

- Cuantificar sus propiedades y caracteristicas principales del concreto, realizando
ensayos en estado endurecido con la finalidad de encontrar su variacion con un
concreto ¢ 210 kg/cm?,

- Comparar técnica y economicamente el concreto adicionando cal hidratada y el

concreto convencional, a fin de conocer los pardmetros de variacion.
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CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Calabuig (2015), en su investigacion “Efecto de la adicion de cal en las propiedades
mecénicas y durabilidad de hormigones con altos contenidos en cenizas volantes siliceas”,
indica que al sustituir 50% de cemento portland (CP) por ceniza volante silicea (CV),
adicionando cal hidratada (CL) en una relacion CL/CV=0,20, los resultados revelan que, en
sistemas simples de CP y ausentes de otros finos, la cal hidratada trabaja como un fino inerte,
de una manera parecida a los finos calizos, mejorando asi la resistencia mecénica a un corto
plazo. En estos sistemas, cuando estan saturados de finos, la adicion de CL, supuestamente
no produce ningun efecto sobre la resistencia mecéanica. En sistemas binarios CP: CV

(CP/CV=1), la CL ha mejorado siempre la resistencia mecéanica en todas las edades.

Lorca (2014), en su investigacion “Efecto de la adicion de hidroxido célcico sobre
mezclas con alta sustitucion de cemento por ceniza volante”, menciona los beneficios de la
adicion de Ca(OH)2 con remplazo de alto contenido de dicho material por ceniza volante,
con el objetivo de valorizar en una mayor medida las cenizas volantes a través de sistemas
ternarios, cemento portland - ceniza volante - hidréxido célcico (C-CV-HC). En sus
resultados muestra que la adicion de HC en mezclas que sustituyen altos volumenes de
cemento Portland por ceniza volante crea una microestructura mas compacta y densa, con
mayor reserva alcalina y ademas produce una mejora tanto en sus propiedades mecanicas y

durabilidad.

Montalvan (2017), en su investigacion “Propiedades del concreto de mediana a baja

resistencia con aditivo plastificante y cal hidratada al 40%, 50% y 60%”, utilizando cemento
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Portland tipo I, indica las modificaciones que experimentan sus propiedades al emplear
aditivo plastificante ULMEN (SH3 adicionante a cementos) con porcentajes de 40%, 50% y
60% de cal hidratada, con respecto a la resistencia a traccion por compresion diametral a los
28 dias de edad los concretos con porcentajes de cal (40%, 50% y 60%) con respecto al peso
de cemento existe una disminucion; por lo tanto, menciona que no se evidencia una tendencia
proporcional a medida que se aumenta el porcentaje de cal. Para algunos casos disminuye
entre 10% y 15%, en otros casos entre 30% y 40% y en un relacion a/c 0.70, méas 40% de cal
hidratada se produce un incremento de 15.29% para posteriormente disminuir en 22.13% y
21.30%, para el 50% y 60% de cal. Con respecto a la resistencia a la compresién a los 28
dias de edad del concreto al incluir aditivo plastificante para la relacion a/c 0.60 aumenta en:
16.9%, para una relacion a/c 0.65 aumenta en: 3.1%, y para la relacion a/c 0.70 el aumento

es de 5.2%.

Pacco (2016), en su investigacion “Efecto de la adicion de cal en la resistencia a la
compresion de un concreto”, menciona que la adicion de cal al concreto permite el ahorro
econdmico ya que se reduce la cantidad de cemento y los cambios que experimenta por la
adicion de dicho material. El autor estudia la influencia de la cal y el comportamiento
mecanico Y resistencia de los concretos al sustituir parte del cemento por cal en proporciones
de 5%, 10% y 15%. En su investigacion el autor sostiene que la adicién de cal al 5% es
aceptable y cambia la resistencia del concreto en limites aceptables, por lo que puede ser

empleado a fin de reducir los costos ante la adquisicion de cemento portland.

Durand (2017), en su investigacion “Influencia del oxido de calcio en la
trabajabilidad, fraguado, compresion, densidad, porosidad y absorcion del concreto para

elementos estructurales, Trujillo 20177, al adicionar los porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3%, 4%,
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5%, y 6%, menciona que el porcentaje éptimo es del 4%, para poder mejorar las propiedades
del concreto tanto en estado fresco como endurecido, obteniendo una mezcla plastica y al

mismo tiempo trabajable, asimismo, present6 una absorcion de 1.54%.

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Cemento portland (NTP 334.009)

La NTP 334.009 (2019) lo define como un cemento hidraulico obtenido mediante la
pulverizacion del Clinker que estd compuesto principalmente de silicatos, calcio hidraulico
y que contiene esencialmente sulfato de calcio y en algunos casos caliza como adicién

durante la molienda.

También establece los requisitos que tiene que cumplir los seis tipos de cementos

portland que a continuacion se detalla:

Tipo I: Para uso general y que no requiera de propiedades especiales especificadas para

obtener otro tipo.

Tipo II: Para uso general, especificamente cuando se desea controlar la resistencia a los

sulfatos.

Tipo Il1: Es empleado cuando se desea obtener resistencias iniciales altas.

Tipo IV: Se emplea para obtener bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Es utilizado cuando se desea obtener alta resistencia ante los sulfatos.

A diferencia del yeso, el cemento rara vez se utiliza solo, su uso habitual es en
combinacion con otros materiales, especialmente con aridos para formar morteros y

hormigon. Combinado con agua, el cemento empieza a fraguar, para luego endurecer tanto
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al aire libre como sumergido en agua. Se trata, por lo tanto, de un conglomerante hidraulico.
El mas utilizado y conocido de todos los cementos es el cemento portland (Sanjuan &

Servando, s/f).

De cada uno de los conglomerantes hidraulicos, el cemento portland y también sus
diferentes derivados son los mas utilizados en la construccion ya que estd constituido
principalmente por mezclas de caliza, yeso y arcilla, los cuales abundan en la naturaleza

(Polanco & Setién s/f).
2.1.2. Cemento portland con adiciones (NTP 334.090)

La NTP 334.090 (2019) establece los requisitos que deben cumplir los cementos
portland con adiciones, sus aplicaciones generales y especiales, en la cual se puede utilizar
puzolana, escoria, caliza y también alguna combinacion de ellas, con cemento portland,

clinker de cemento portland o escoria con cal.
2.1.3. Agregados para el concreto (NTP 400.037)

La NTP 400.037 (2018) lo define como el conjunto de particulas, de origen natural o
artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y que las dimensiones estan comprendidas
entre los limites establecidos por la mencionada norma, se le conoce también como aridos,
ademas menciona los requisitos de gradacion (granulometria) y la calidad de los distintos

agregados fino como grueso para uso en hormigones (concretos) de peso normal.
A continuacion, se presenta algunas definiciones segun la NTP 400.037 (2018)

a. Agregado fino. Es el agregado que resulta de la desintegracion artificial o natural, que

pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 in.) y al que al mismo tiempo queda retenido en el
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tamiz normalizado 74 um (N° 200); que debera cumplir con los limites ya establecidos en
la mencionada norma.

b. Agregado grueso. Es el agregado que se retiene en el tamiz normalizado 4,75 mm (N°
4) proveniente de la desintegracion mecanica o natural de la roca, y que cumple con los
limites ya establecidos en la mencionada Norma.

c. Tamafo maximo. Es aquel que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la
muestra de agregado grueso.

d. Tamafio maximo nominal. Es aquel que pertenece al menor tamiz de la serie utilizada

que origina el primer retenido entre 5 % y 10 %.

2.1.4. Andlisis granulométrico de agregado fino y grueso (NTP 400.012)

La NTP 400.012 (2018) sostiene que dicha norma puede ser aplicada para determinar
la gradacion para su uso como agregados. Cada uno de los resultados seran empleados para
establecer el cumplimiento de la distribucion del tamafio de particulas que exige las
especificaciones técnicas de las diferentes obras y proporcionar los datos para el control de

la produccion de agregados de las diferentes canteras de donde seran obtenidas.

Para el calculo del porcentaje retenido en agregados:

o _ Mi
T=Mt Férmula 1
Donde:

Pr: Porcentaje retenido (%)

Mi: Muestra retenida en cada tamiz (g)

Mt: Muestra total después de tamizado (Q)
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Para el célculo del médulo de fineza en agregados:

> de cada porcentaje retenido acumulado en cada tamiz

Mf = 100 Formula 2

Donde:
Mf: Médulo de fineza
2.1.5. Contenido de humedad (NTP 339.185)

La NTP 339.185 (2018) menciona el procedimiento para poder determinar el
porcentaje total de humedad evaporable de una muestra de agregado fino o grueso por secado.
Ademas sostiene que la humedad evaporable incluye también la humedad superficial y la

contenida en los poros del agregado.

Para el calculo del contenido de humedad de los agregados:
100(W — D)

P=—7"" Férmula 3

Donde:

P: Contenido total de humedad evaporable de la muestra (%)

W: Masa original de la muestra himeda (g)

D: Masa de la muestra seca (Q)

2.1.6. Materiales méas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por

lavado en el agregado grueso y fino (NTP 400.018)

La NTP 400.018 (2018) fija el procedimiento para poder determinar por via himeda
el contenido de polvo o material que pasa el tamiz normalizado de 75 um (N° 200) en los

agregados a emplearse en la fabricacion del concreto y morteros. Durante el ensayo las
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particulas de arcilla y otras sustancias que son esparcidas por el agua, asi como también los

materiales solubles en agua, seran removidas del agregado.

Para el calculo de la cantidad de finos que pasan por la malla de 75 um en agregados:

100(P1 — P2)
P= Pl Férmula 4

Donde:

P: Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado de 75 pm (N° 200)

por via humeda
P1: Peso seco de la muestra original (g)
P2: Peso seco de la muestra ensayada (g)

2.1.7. Densidad, densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

(NTP 400.021)

La NTP 400.021 (2018) fija un procedimiento para determinar el peso especifico
seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion
del agregado grueso pasado las 24 horas. El ensayo de peso especifico saturado con superficie
seca Yy la absorcidn se realiza con agregados 0 con muestras remojadas en agua después de

24 horas.

Para el calculo del peso especifico de masa del agregado grueso:

A
*
B—-C

pem = D

Formula 5

Para el calculo del peso especifico de masa saturada con superficie seca del agregado grueso:

* D

PeSSS = B—-C Formula 6
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Para el calculo del peso especifico aparente del agregado grueso:

A
a_c'PD Férmula 7

Pea =

Para el célculo de la absorcion del agregado grueso:

B—-A
Ab = ——=100 Férmula 8

Donde:

Pem: Peso especifico de masa (g/cm?)

PeSSS: Peso especifico de masa saturada con superficie seca (g/cm?)
Pea: Peso especifico aparente (g/cm?®)

Ab: Absorcién (%)

A: Peso de la muestra seca en el aire (Q)

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire ()
C: Peso en el agua de la muestra saturada (g)

D: Densidad del agua (g/cm?®)

2.1.8. Densidad, densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino (NTP

400.022)

La NTP 400.022 (2018) establece un procedimiento para establecer la densidad
promedio de particulas de agregado fino (no se incluye los orificios entre las particulas), la

densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion del agregado fino.

33



Para el calculo de la densidad seca en el horno del agregado fino:

A

BS=grs—c*P Formula 9

Para el calculo de la densidad saturada superficialmente seca del agregado fino:

DeSSS = D

B+S—C . Férmula 10

Para el calculo de la densidad aparente del agregado fino:

Dea = D

B+A-— C* Férmula 11

Para el calculo de la absorcion del agregado fino:

S—A
Ab = n * 100 Férmula 12

Donde:

DS: Densidad seca en el horno (g/cm?®)

DeSSS: Densidad saturada superficialmente seca (g/cm?3)

Dea: Densidad aparente (g/cm?®)

Ab: Absorcién (%)

A: Peso de la muestra seca en el horno (g)

B: Peso de la fiola que es llenado con agua hasta la marca de calibracién (g)

C: Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta la marca de calibracion (g)
S: Peso de la muestra de saturado superficialmente seca ()

D: Densidad del agua (g/cm?)
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2.1.9. Masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los

agregados (NTP 400.017)

La NTP 400.017 (2016) establece un procedimiento para obtener la densidad de masa
(Peso unitario) del agregado tanto suelto como compactado, ademas calcula los vacios que
existe entre particulas en los agregados finos y gruesos. Este método de ensayo se aplica a

los distintos agregados que no pasen de los 125 mm como tamafio nominal maximo.

Para el célculo del peso unitario en agregados:

G
M=% Formula 13
Donde:

M: Densidad de masa del agregado (kg/m?)
G: Peso del material (kg)
V: Volumen del recipiente (m?®)

2.1.10. Resistencia a la degradacion en el agregado grueso por abrasion e impacto en

la maquina de Los Angeles (NTP 400.019)

La NTP 400.019 (2014) establece el procedimiento para el ensayo de los agregados
gruesos de tamafio menores que 37.5 mm (1 %2 pulg) para asi determinar la resistencia a la

degradacion, para dicho procedimiento se utiliza la maquina de Los Angeles.

Para el calculo de la cantidad de desgaste en el agregado grueso:

100 * Mf
p=— —

Mi Formula 14
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Donde:

P: Perdida (%)

Mi: Muestra inicial despues de secado (g)

Mf: Muestra seca que pasa el tamiz N° 12, después del lavado (g)

2.1.11. Asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035)

La NTP 339.035 (2015) establece el procedimiento para la determinacion del
asentamiento del concreto en estado fresco en el laboratorio como también en el campo en

cada una de las obras que se realiza.

2.1.12. Densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método

gravimétrico) del concreto (NTP 339.046)

La NTP 339.046 (2019) establece un procedimiento de un ensayo para determinar la
densidad del concreto fresco y proporciona férmulas para el calculo del rendimiento,
contenido de cemento y también el contenido de aire. El rendimiento se puede define como
el volumen de concreto que produce una mezcla de cantidades ya conocidas de los distintos

materiales que lo componen.
Para el calculo del peso unitario del concreto fresco:

M

PU=+ Formula 15

Donde:
PU: Peso Unitario (kg/m?)

M: Masa del concreto (kg)
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V: Volumen del molde (m?)
2.1.13. Contenido del aire del concreto fresco (NTP 339.081)

La NTP 339.081 (2018) establece un método de ensayo para poder determinar el

contenido de aire del concreto en estado fresco.

2.1.14. Tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
(NTP 339.082)

La NTP 339.082 (2018) establece un método para la determinacion del fraguado de
concreto, con revestimiento que sea mayor a cero, mediante la medida de la resistencia a la
penetracion de un mortero tamizado del concreto. Este método solo se empleara cuando el
ensayo sobre la fraccién de mortero nos preste la informacion requerida. Este ensayo se puede
aplicar también para mezclas de morteros preparados y lechadas (grout). También es
aplicable este método de ensayo bajo condiciones controladas de laboratorio, y también en

obra.

2.1.15. Agua de mezcla utilizada en la produccién de concreto de cemento portland

(Norma NTP 339.088)

El agua es un elemento imprescindible para la elaboracién, fraguado y también curado
del concreto, por lo tanto se debe trabajar con aquella que esté completamente libre de

contaminantes que puedan afectar dichos procesos.

La NTP 339.088 (2015) establece los requisitos de composicion del agua utilizada
para la mezcla para la elaboracién de concreto, dicha norma establece los requisitos y la

frecuencia de ensayos para la evaluacion de las distintas fuentes de agua a ser utilizadas.
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2.1.16. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio (NTP

339.183)

La NTP 339.183 (2018) establece el procedimiento para la elaboracién y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio bajo un control muy riguroso de los distintos
materiales y las condiciones de ensayo, con los concretos que pueden ser consolidados tanto

por varillado como vibrado tal como menciona dicha norma.
2.1.17. Resistencia a la compresion del concreto (NTP 339.034)

La NTP 339.034 (2015) establece la determinacion de la resistencia sometida a la
compresion de probetas cilindricas y extracciones diamantinas de concreto. Dicha norma se

aplica a concretos con pesos unitarios que sean mayores de 800 kg/m?®.

Para el calculo de la resistencia sometida a la compresion de las probetas de concreto:

C
R= A Férmula 16
Donde:

R: Resistencia sometida a la compresion (kgf/cm?)

C: Carga méxima de rotura indicada por la mé&quina aplicadora de carga (kgf)
A: Area de la base de la probeta (cm?)

2.1.18. Absorcion del concreto (ASTM C 1585 - 04)

La ASTM C 1585 (2004) sostiene un metodo de ensayo y procedimiento para
determinar el ritmo de absorcion de agua en el concreto Ilamado también sorptividad,
midiendo el aumento de masa de la probeta ensayada, como resultado de la absorcion de agua

en funcidn del tiempo al ser expuesta al agua una superficie de la probeta. La superficie de
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la probeta se sumerge en agua y dependiendo del tiempo el agua ingresa al concreto no

saturado dominado por la succion capilar durante el contacto inicial con el agua.

Para el calculo de la absorcién del concreto:

mt

I= a/d Férmula 17

Donde:

I: Absorcion

mt: Cambio en la masa de las probetas en gramos, al momento t
a: Area expuesta de la probeta, en mm?

d: Densidad del agua en g/mm?3

2.1.19. Mineral cal

La cal, también llamada cal viva, es uno de los primeros conglomerantes que fue
descubierto por el hombre, la cual se han encontrado rastros de su empleo en los yacimientos
con mas de 10.000 afios de antigliedad, y que hasta los principios del siglo XX fue el principal

conglomerante utilizado en las distintas construcciones (Usedo, 2015).

La cal es un éxido de calcio (CaO) que es obtenida de la calcinacion de roca caliza,
su proceso de elaboracién consiste en hacer maleable dicho material que en su forma natural
no lo es. Se empieza con la extraccion de rocas calizas en las distintas canteras, para luego
quemarlas a elevadas temperaturas, dando como resultado la cal viva. Esta al mezclarla con
agua se obtiene la cal apagada o hidratada (Ca (OH)2) y de esta forma darle el uso para lo

que se requiera (Palma, 2009).
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2.1.20. Cal hidratada

Segun CALCO (2017) sostiene que la cal hidratada o hidroxido de calcio, es un
compuesto inorganico con la formula quimica Ca(OH).. Se trata de un polvo blanco, que

resulta de la hidratacion de la cal viva con agua para satisfacer su afinidad quimica. (p.01)

2.1.20.1. Propiedades fisicas y quimicas de la cal hidratada

Tabla 1

Propiedades fisicas y quimicas de la cal hidratada

Propiedades fisicas y quimicas

Estado Solido
Apariencia y color Polvo blanco
PH 12 — 13 en solucidn saturada a 25°C
Temperatura de descomposicion 580°C
Peligro de fuego o explosion No posee
Velocidad de propagacién de Ilama No aplica
Presion de vapor a 20°C No volatil
Densidad de vapor No aplica
Densidad real 2200 Kg/m®a 20°C
Densidad aparente 0,3a0,6 kg/l
Punto de ebullicion > 1000 °C

Fuente: QUIMINSA (2018, p. 4).
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2.1.20.2. Composicién e informacion sobre los componentes de la cal hidratada

Segun QUIMINSA (2018) sostiene que la cal hidratada es una sustancia de un solo
componente, Hidroxido de Calcio, con pequefios porcentajes de Al203, SiO2, Fe203, MgO
y CaCOs, que procede de la materia prima de caracter natural que es la caliza. En la siguiente
tabla se discrimina los valores de los porcentajes en una muestra obtenido por mezcla de cal

viva con agua.

Tabla 2

Composicion e informacion sobre los componentes

Constituyente Unidad Especificacion
Ca(OH). Total % m/m 92 Min.
Ca(OH)2 Disponible % m/m 85-95
Fe203 % m/m 0.5 Méx.
Al203 % m/m 0.5 Max.
MgO % m/m 2.0 Méx.
SiO» % m/m 1.0 Méx.
CaCOs % m/m 1.0 Méx.

Fuente: QUIMINSA (2018, p. 2).

2.1.20.3. Estabilidad y reactividad de la cal hidratada

Segun QUIMINSA (2018) indica que es un producto estable a una temperatura
ambiente y que reacciona lentamente con el didéxido de carbono, carbonato calcico y
magnésico, ademas indica que el producto se debe mantener seco hasta que se use. Ademas,
indica que dicho material tiene reaccion exotérmica con los acidos para formar sales de

calcio.
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2.1.20.4. Manejo y almacenamiento de la cal hidratada

QUIMINSA (2018), menciona que se debe manipular y almacenar el material con
buena ventilacion natural si es posible utilizando el equipo de proteccidn adecuado, se debe
almacenar en lugar ventilado y libre de humedad, separado de sustancias incompatibles como
los &cidos y para su embalaje se debe utilizar silos y sacos con capa interior de polietileno o

empaques de papel.

Ademas CALCO (2017) menciona que el producto se debe almacenar lejos de los acidos, de
cantidades importantes de papel y paja y compuestos nitrogenados, se debe arrumar sobre
pallets como maximo 20 sacos de altura, y asi evitar derrumbes y mucha presion en las filas
inferiores, finalmente indica que el producto puede permanecer inalterable hasta 6 meses,

una vez que pasa este tiempo empiezan a cambiar sus propiedades quimicas y fisicas.

2.1.20.5. ldentificacion de peligros con el Medio Ambiente

QUIMINSA (2018), afirma: dado que la cal hidratada es un producto degradable en
el tiempo debido a que con la presencia de humedad y con la absorcién del anhidrido
carbdnico se transforma en carbonato de calcio, y este puede ser utilizada para estabilizar

suelos arcillosos; por lo tanto, no presenta peligros para el medio ambiente.

2.1.20.6. Usoy aplicaciones

Segun CALCO (2017) menciona que la cal hidratada tiene los siguientes usos y

aplicaciones que a continuacion se detalla:

- Tratamientos de las agua residuales
- Potabilizacion de las aguas

- Ajuste del ph en agua y los suelos
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- Tratamiento de los gases

- Para curtir pieles o cuero

- En la produccién de azlcar

- Para la estabilizacion de suelos arcillosos

- En la albafiileria y construccion

- Tratamiento de la materia orgénica y tambien como fertilizante

- Produccion de distintos quimicos como: 6xido de propileno, carbonato de sodio y
glicerina

- En la medicina es utilizado como antiécido

- Procesos de la conservacion de diferentes alimentos, especificamente en las camaras

de refrigeracion

2.1.20.7. Fabricacion de cal hidratada

La materia prima para la produccion (piedra caliza) se la extrae de canteras, estas son
transportadas y depositadas a la intemperie ya en las instalaciones de la planta, estas son
tratadas manualmente por medio de los obreros tratando de disminuir el didmetro y conseguir
uniformidad para posteriormente descargarlas en el horno, aqui se alcanza una temperatura
promedio de 900 + 10 °C. Al culminar la coccion se procede a el enfriamiento de la piedra
calcinada o cal viva, se almacena y posteriormente se realiza su hidratacion al 30% con la
adicion de agua, produciéndose la reaccion exotérmica y por ende la obtencion de la cal
hidratada (Ca(OH).), esta se procesa a su estabilizacion y enfriamiento por molienda y
tamizado o dependiendo del tipo de producto y demanda que se requiera. Por ultimo, es

empacado y distribuido (Valdivieso, 2012).
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2.1.21. Concreto liquido o grout

2.1.21.1. Definicion

Segun la Norma Tecnica E.070 Albaiiileria, el concreto liquido o Grout es un material
de consistencia fluida y resulta de combinar cemento, agregados y agua, que se puede
adicionar cal hidratada normalizada que no exceda de 1/10 del volumen de cemento para que
no disminuya la resistencia o pueda originar corrosion del acero. Dicho concreto es empleado
para rellenar los alvéolos de las unidades de albafileria en las construcciones de muros
armados, y tiene como funcion integrar el refuerzo con la albafileria en un sélo conjunto

estructural.

Para la fabricacién de concreto liquido o grout de albafiileria, se tiene que tener en

cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

2.1.22. Canteras de agregado fino y grueso
Son lugares donde se realiza explotaciones de materiales de construccion como
agregado fino y agregado grueso, dichos lugares de explotacidn generalmente se realiza es a

cielo abierto.
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Tabla 3

Principales canteras de agregados en la provincia de Chota

Principales Canteras de la

Provincia de Chota Agregado Provincia Distrito
Cantera de Conchén Fino Chota  Chonchén
Cantera el Suro Grueso Chota Chota
Cantera de Canafisto Grueso Chota Chota
Cantera Rio Chotano Grueso Chota Chota
Cantero del Yaucano Grueso Chota Chota
Cantera de Cuyumalca Grueso Chota Chota
Cantera de Coplatuapampa Grueso Chota Chota
Cantera de Negropampa Grueso Chota Chota

2.1.23. Caleras

Segun el Museo Comarcal de Damiel (2013) las caleras son de tipo cuba (cilindricos),

muchas veces parte de ellos estan excavados en el suelo para evitar la pérdida de calor. Su

construccidn se realiza por lo general empleando mampuestos de rocas y se recubre el interior

con arcilla.
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Tabla 4

Principales caleras de la Provincia de Hualgayoc

Principales Caleras de la

Provincia de Hualgayoc Provincia Distrito
Calera el Zasal Hualgayoc =~ Bambamarca
Calera Bendicién de Dios Hualgayoc =~ Bambamarca
Calera el Caliman Hualgayoc =~ Bambamarca
Calera Bambamarca Hualgayoc =~ Bambamarca
Calera Resureccion Hualgayoc =~ Bambamarca

2.1.24. Método del comité American Concrete Institute (ACI)

Este método muestra los pasos para desarrollar y elaborar un disefio de mezclas de
esta manera nos permite seleccionar las proporciones mas convenientes. Ademas, esta norma
detalla dos métodos para realizar las mezclas como son: Basado en un peso estimado del concreto
por volumen unitario y también basado en el calculo del volumen absoluto que es ocupado por

los componentes del concreto Comité 211 ACI (2002).

2.2. Definicion de términos
2.2.1. Disefo de mezclas

Es la determinacion de la combinacién mas practica y al mismo tiempo mas econdémica
de agregados, cemento, agua y en algunos casos aditivos, con el fin de realizar una mezcla con
el grado requerido de manejabilidad, que al momento de endurecer, este adquiera las
caracteristicas de resistencia y también durabilidad necesarias de acuerdo al tipo de construccion

a realizarse (Rrivera, s/f).
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2.2.2. Calor de hidratacion
Segin ASOCEM (2013) es la cantidad de calor que se produce durante los procesos

de fraguado y endurecimiento del cemento debido a las distintas reacciones fisicoquimicas.

2.2.3. Cemento hidraulico
Segin ASOCEM (2013) menciona que es un cemento que, al adicionar una
determinada cantidad de agua, forma una pasta conglomerante que es capaz de endurecer y

formar hidratos, tanto bajo el agua como al aire libre.

2.2.4. Agregado
Segln la NTP 400.011 (2018) lo define como el conjunto de particulas de origen ya
sea natural como artificial, estas pueden ser tratadas o elaboradas, y las dimensiones estan

comprendidas entre los limites fijados por dicha norma.

2.2.5. Curva granulométrica

Segun la NTP 400.011 (2018) lo define como la representacion grafica de la
granulometria que presenta una vision objetiva de la distribucion de los distintos tamafios del
agregado. Se obtiene colocando en las abscisas los logaritmos de las aberturas de los distintos
tamices y en las ordenadas los porcentajes que pasan o sus complementos a 100, que vienen

hacer los retenidos acumulados.

2.2.6. Aditivo

La NTP 339.047 (2015) sostiene que es un material diferente al agua, agregados,
materiales cementosos hidraulicos, que al ser usado como ingrediente de una mezcla de
cemento modifican algunas de las propiedades, como su fraguado o endurecimiento y

gue se puede afadir antes o durante su mezclado.
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CAPITULO Ill.-  PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

La adicion de cal hidratada en proporciones de 3%, 5%,7%, 10% y 15% optimizara

el comportamiento fisico-mecénico con respecto a un concreto tradicional para edificaciones.

3.2. Variables

3.2.1. Variable independiente
- Cal hidratada

3.2.2. Variable dependiente

- Concreto para edificaciones
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3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla s

Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES

INSTRUMENTO

INDICE

Granulometria

Curva granulométrica
Magquina los angeles
Balanza y fichas técnicas
Balanza y fichas técnicas
Balanza y fichas técnicas

Balanza y fichas técnicas

Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
glem?®y (%)
kg/m3

Abrasion
V.1 Contenido de humedad
] Propiedades fisicas
Cal hidratada Material que pasa la malla # 200
Peso especifico y absorcion
Peso unitario
Agregado fino
V.D. Concreto .
Disefio de mezcla Agregado grueso
para _
convencional Agua

edificaciones
Cemento

Tamices y fichas técnicas
Tamices y fichas técnicas
Certificado de calidad

Certificado de calidad

Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
m3

Bolsa/kg
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VARIABLES

DIMENSION INDICADORES

INSTRUMENTO

INDICE

V.D.
Concreto para
edificaciones

Agregado fino

Agregado grueso

Disefio de mezcla con )
) Cal hidratada
cal hidratada

Tamices y fichas técnicas
Tamices y fichas técnicas

Certificado de calidad

Porcentaje (%)
Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

Agua Certificado de calidad m3
Cemento Certificado de calidad Bolsa/kg
Ensayos de concreto Ensayos de compresién Prensa hidraulica kg/cm?

tradicional Ensayos de absorcion

Fichas técnicas

Porcentaje (%)

Ensayos de concreto Ensayos de compresion

con cal hidratada Ensayos de absorcion

Prensa hidraulica

Fichas técnicas

kg/cm?

Porcentaje (%)

Materiales Hoja de Excel Soles (S/)

Costos de concreto ) _ )
o Costos de equipos y/o herramientas Hoja de Excel Soles (S/)

tradicional

Costos de personal Hoja de Excel Soles (S/)
Materiales Hoja de Excel Soles (S/)

Costos de concreto ) _ )
) Costos de equipos y/o herramientas Hoja de Excel Soles (S/)

con cal hidratada

Costos de personal Hoja de Excel Soles (S/)
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CAPITULO IV.- MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion geografica del estudio

La presente investigacion fue realizada en la provincia de Chota, el agregado fino
proveniente del distrito de Conchan, ubicado en la carretera Chota — Tacabamba (UTM: 17
M; Este: 760423.00 y Norte: 9287842.00), el agregado grueso del Distrito de Chota de la
cantera Cuyumalca ubicado en la carretera Chota — Cajamarca (UTM: 17M; Este: 763864.00
y Norte: 9269891.00) y en el caso de la cal hidratada de la provincia de Hualgayoc, distrito
de Bambamarca especificamente de la calera El Zasal, ubicado en la carretera Bambamarca

— Cajamarca (UTM: 17M; Este: 783017.007 y Norte: 9254380.341).

4.2. Poblacion, muestra y unidad de analisis

La poblacion de la investigacion es la cal hidratada proveniente de la calera el Zasal,
distrito de Bambamarca, agregado fino del distrito de Conchan y agregado grueso de la
cantera Cuyumalca del distrito de Chota. La muestra es de 54 probetas para los ensayos a
compresion (tabla 6) y 12 probetas para los ensayos de absorcion del concreto (tabla 7) y la
unidad de andlisis es el espécimen de concreto de 15 cm x 30 cm y de 10 cm x 20 cm de

acuerdo a la Norma.
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Tabla 6

NUmero de probetas para el ensayo de resistencia a la compresion

EDADES DE CURADO (DIAS)

% DE ADICION j 3 )
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

0% DE CAL HIDRATADA 3 3 3
3% DE CAL HIDRATADA
5% DE CAL HIDRATADA
7% DE CAL HIDRATADA
10% DE CAL HIDRATADA
15% DE CAL HIDRATADA

W W W w w

3 3
3 3
3 3
3 3
3 3

TOTAL 18 18 18

Tabla 7

NUmero de probetas para ensayo de Absorcion

] EDAD DE CURADO (DIAS)
% DE ADICION

90 DIAS

0% DE CAL HIDRATADA 2
3% DE CAL HIDRATADA 2
5% DE CAL HIDRATADA 2
7% DE CAL HIDRATADA 2
10% DE CAL HIDRATADA 2
15% DE CAL HIDRATADA 2

TOTAL 12




4.3. Tipoy descripcion del disefio de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion
- De acuerdo al propésito de la investigacion y a la naturaleza del problema es una
Investigacion aplicada.
- De acuerdo a la técnica de contrastacion es una investigacion experimental, ya que se

manipula variables experimentales en condiciones de un riguroso control.

4.3.2. Disefio de investigacion
- Por la naturaleza de las variables, es una investigacion de disefio experimental, ya que
se manipula de manera intencional dichas variables, para analizar el comportamiento

del concreto al adicionar cal hidratada en porcentajes de 3%, 5%, 7%, 10% y 15 %.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de la informacion se uso el método cuantitativo para medir las
variables de estudio del concreto elaborado, en la cual se emple6 equipos e instrumentos del
laboratorio como: Maquina de ensayo a compresion, trompo, maquina de los Angeles, olla
Washington, balanzas, tamices entre otros y el método cualitativo se usé para describir las
propiedades o variables cuantitativas de la elaboracién del concreto, tales como: apariencia
del concreto, trabajabilidad, fraguado, en la cual se empled la observacion directa en el

laboratorio.
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4.4.1. Ensayos de los agregados

4.4.1.1. Analisis granulométrico de agregado fino y grueso NTP 400.012

Figura 1

Analisis granulométrico de los agregados

Nota: tamizado de los agregados (2019).

Instrumentos

- Tamices

- Agitador de tamices
- Brocha

- Cucharon

- Balanza
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Procedimiento:

Para el agregado fino:

1. Se obtuvo una muestra seca de 1000 gramos.

2. Para el caso del agregado fino se separ6 por los distintos tamices: N° 4, N° 8, N° 16, N°
30, N° 50, N° 100 y fondo.

3. Se procedi6 a vaciar dicha muestra en el tamiz superior para luego tamizarlo por un
tiempo determinado.

4. Luego se procedid a separar cada uno de los tamices para posteriormente pesarlo en la
balanza antes tarada.

5. Posteriormente se realizo los célculos para poder obtener cada uno de los porcentajes
retenidos acumulados y el porcentaje que pasa.

6. Finalmente se grafico la curva granulométrica.

Para el agregado grueso:

1. Se obtuvo una muestra seca de 5000 gramos.

2. Se separo por los tamices: 2°°, 1 %2, 1,34, ¥4*°, 3/8”*, N° 4 y fondo.

3. Se procedi6 a vaciar la muestra por el tamiz superior para luego tamizarlo por un tiempo
determinado.

4. Posteriormente se empezd a separar cada uno de los tamices para luego pesarlo en la
balanza previamente tarada.

5. Posteriormente se realizo los diferentes calculos para obtener cada uno de los porcentajes
retenidos acumulados y el porcentaje que pasa.

6. Finalmente se grafico la curva granulométrica.
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4.4.1.2. Contenido de humedad NTP 339.185

Figura 2

Contenido de humedad del agregado

Nota: Colocacion de la muestra al horno (2019).

Instrumentos:

- Balanza
- Horno

- Recipiente
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Para el agregado fino:

1.

2.

3.

Se pes6 una muestra de 1000 gramos.

Se peso primero el recipiente y luego el agregado con el recipiente.

La muestra luego se llevo al horno a una temperatura de 110°C +/- 5°C por un tiempo de
24 horas.

Pasado las 24 horas se pes6 la muestra seca para realizar el calculo respectivo.

Para el agregado grueso:

Se peso6 una muestra de 5000 gramos.

Se peso primero el recipiente y luego el agregado con el recipiente.

La muestra se llevo al horno a una temperatura de 110°C +/- 5°C por un tiempo de 24
horas.

Una vez pasado las 24 horas se procedio a pesar la muestra seca para realizar el célculo

respectivo.

4.4.1.3. Meétodo de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que

pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por lavado en el agregado grueso y

fino NTP 400.018

Instrumentos:

Tamices
Recipientes
Estufa

Balanza
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Procedimiento:

Para el agregado fino:

1. Se secO la muestra a una temperatura de 110°C +/- 5°C hasta obtener un peso constante.

2. Posteriormente se determiné la masa de la muestra a ensayar.

3. Secoloco en el recipiente y se adiciond agua hasta cubrir el material, agitando la muestra
a de fin de separar las particulas mas finas que el tamiz # 200.

4. Se procedio a colocar el agua de lavado cuidadosamente con los sélidos suspendidos en
el tamiz.

5. Se realiz6 el mismo prendimiento hasta que el agua de lavado se muestre clara.

6. Finalmente se retornd todo el material retenido en el tamiz al recipiente mediante un
chorro de agua, para luego secarlo la muestra a temperatura constante en la estufa a una

temperatura de 110°C +/-5°C, luego se determind la nueva masa.

Para el agregado grueso:

1. Seseco la muestra a una temperatura de 110°C +/- 5°C hasta obtener un peso constante.

2. Posteriormente se determind la masa de la muestra a ensayar.

3. Secoloco en el recipiente y se adiciond agua hasta cubrir el material agitando la muestra
a fin de separar las particulas mas finas que el tamiz # 200.

4. Se procedié a colocar el agua de lavado con los sélidos suspendidos en el tamiz.

5. Serealiz6 el mismo procedimiento hasta que el agua de lavado se muestre clara.

6. Finalmente se retorn6 todo el material retenido en el tamiz al recipiente mediante un
chorro de agua, se secO la muestra a temperatura constante en la estufa a una temperatura

de 110°C +/-5°C, luego se determind la nueva masa.
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4.4.1.4. Peso especifico de masa del agregado fino y grueso NTP 400.021, NTP

400.022
Figura 3

Peso especifico de masa de los agregados

5 i 1

Nota: Toma de temperatura en el Bafio Maria (2019).

Los valores bajos nos permiten identificar que al agregado es altamente poroso y por
lo tanto es absorbente y al mismo tiempo débil, lo contrario sucede con aquellos en donde

los valores son altos alli nos encontramos con agregado de buena calidad.
Instrumentos:

- Fiola de 500 cm?
- Balanza

- Embudo
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- Bandeja

- Recipiente de aluminio

- Cono de absorcion y pilon
- Horno

- Canastilla

- Franela

Para el agregado fino:

1. Se peso una cantidad de 2000 gramos de agregado.

2. Se sumergi6 en agua por un tiempo de 24 horas para que esté completamente saturado.

3. Pasado las 24 horas se dejé expandido el material (bajo sombra o también bajo corriente
de aire).

4. Luego se verifico el estado saturado superficialmente seca realizado con el cono de
absorcion, se llend en tres capas dando 25 golpes por capa, se retir6 el cono y al observar
que quedd las ¥ partes, nos indicd que estuvo en estado saturado superficialmente seco.

5. Posteriormente se pes6 500 g de este material.

6. Luego se procedi6 a pesar la fiola de 500 cm®.

7. Se vacio la muestra de agregado a la fiola y se llen6 aproximadamente 400 cm?, para
luego ser agitado ligeramente hasta que el aire incorporado sea expulsado en su totalidad,
para ello se coloco en el bafio maria a una temperatura requerida, una vez extraido el aire
se dejo reposar por 24 horas.

8. Posteriormente se lleno la fiola hasta los 500 cm? con agua y se peso.
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9. Luego se extrajo todo el material con el agua en un recipiente, se dejé reposar para que
las particulas sedimenten y se procedio a eliminar el agua.
10. Finalmente la muestra se llevo al horno a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C por un

tiempo de 24 horas, una vez pasado dicho tiempo se pesé la muestra seca.

Para el agregado grueso:

1. Se lavo el agregado grueso para eliminar las particulas como el polvo y otras impurezas
superficiales.

2. Luego se secO a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C y se sumergid en agua por un tiempo
de 24 horas.

3. Se retiro el agua y se procedio hacerle rodar sobre un pafio absorbente hasta hacer
desaparecer toda particula de agua que se pueda ver.

4. posteriormente se obtuvo el peso de la muestra bajo la condicion de saturacién con la
superficie seca.

5. Luego de pesar se colocd inmediatamente la muestra a la cesta de alambre y se determin6
el peso en agua a una temperatura de 20 °C a 25 °C.

6. Finalmente se procedi6 a secar la muestra hasta un peso constante a una temperatura de

110 °C +/- 5 °C y se dejd enfriar hasta una temperatura ambiente y se peso.

4.4.1.5. Grado de absorcién del agregado fino y grueso NTP 400.021, NTP 022.

Permitid saber el grado de porosidad; por ende, la cantidad de agua que existe en los

agregados.
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Figura 4

Grado de absorcion del agregado fino

Nota: Reposo para el asentamiento de particulas (2019).

Instrumentos:

- Balanza

- Horno

Para el agregado fino:

Cada uno de los datos fue extraido del ensayo de peso especifico.

Para el agregado grueso:

Cada uno de los datos fue extraido del ensayo de peso especifico.
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4.4.1.6. Peso volumétrico suelto del agregado fino y grueso NTP 400.017

Figura 5

Peso volumétrico suelto de los agregados

Nota: Pesado del agregado grueso (2019).

Instrumento:

- Balanza

- Brocha

- Varilla lisa de acero
- Cucharon

- Recipiente
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Para el agregado fino:

=

Se peso el molde de compactacion antes de llenarlo.

Luego se coloco la muestra de agregado dejandolo caer libremente a una altura no mayor
de 5 cm sobre el molde.

Se siguid el procedimiento hasta llenar completamente el molde.

luego se enrazd la superficie con una varilla lisa.

Finalmente se procedié a limpiar con una brocha toda particula que no se encuentre

dentro del molde y para luego determinar el peso total.

Para el agregado grueso:

=

Se peso el molde de compactacion vacio.

Luego se coloco la muestra de agregado dejandolo caer libremente a una altura no mayor
de 5 cm sobre el molde.

Se siguid el procedimiento hasta llenar completamente el molde.

Luego se enrasd la superficie con una varilla lisa.

Finalmente se procedié a limpiar con una brocha toda particula que no se encuentre

dentro del molde y luego se determiné el peso total.
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4.4.1.7. Peso volumétrico compactado del agregado fino y grueso NTP 400.017

Figura 6

Peso volumétrico compactado de los agregados

Nota: Compactado del agregado grueso (2019).

Instrumento:

- Balanza

- Brocha

- Agregado

- Molde de compactacion
- Recipiente

- Cucharon
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- Varilla lisa de acero de 5/8”’

Para el agregado fino:

1. Se peso el molde antes de colocar el material.

2. Luego se coloco la muestra de agregado a una altura no mayor de 5 cm, se llend en tres
capas Yy en cada capa se compacto con 25 golpes con una varilla lisa de 5/8.

3. Se colocd el material hasta que se llene el molde.

4. Se enraso con una varilla lisa la superficie.

5. Finalmente se procedié a limpiar con la una brocha toda particula que no se encuentren

dentro del molde para luego pesar el molde con la muestra.

Para el agregado grueso

1. Se peso antes de colocar el material.

2. Luego se coloco la muestra de agregado a una altura no mayor de 5 cm, se llend en tres
capas y en cada capa se compactd con 25 golpes con una varilla lisa de 5/8.

3. Se coloco el material hasta que se llene el molde.

4. Se enras0 la superficie con una varilla lisa.

5. Finalmente se procedi6 a limpiar con la una brocha toda particula que no se encuentren

dentro del molde para luego pesar el molde con la muestra.
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4.4.1.8. Meétodo de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la
degradacion en el agregado grueso por abrasion e impacto en la maquina de Los

Angeles NTP 400.019

Figura7

Degradacion del agregado grueso

Nota: Extraccion del agregado grueso de la Maquina de los Angeles (2019).

Aparatos

- Maquina de los Angeles
- Tamices
- Balanza
- Carga (esferas de acero)
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Procedimiento

1. Se lavd y se seco en el horno la muestra a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C, hasta
conseguir un peso constante.

2. Se coloco la muestra en la maquina y se programo para que gire a una velocidad de 30 a
33 r.p.m. durante un periodo de 500 revoluciones.

3. Culminado el namero de revoluciones se extrajo el material y se hizo una seleccion
preliminar de la muestra en un tamiz cuya abertura fue mayor al tamiz N° 12.

4. Luego se tamizd la porcion mas fina en el tamiz N° 12.

5. Posteriormente se lavé el material mas grueso que dicho tamiz.

6. Finalmente se coloco al horno a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C hasta obtener un peso

constante y se peso.
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4.4.2. Ensayos del concreto en estado fresco

4.4.2.1. Asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035)

Figura 8

Ensayo de asentamiento en el cono de Abrams

Nota: Extraccion del cono para la respectiva medicion de asentamiento (2019).

Instrumentos:

Cono de Abrams

- Varilla lisa de acero de 5/8°’ de una longitud de 60 cm
- Unaregla metélica

- Wincha

- Cucharon

- Recipiente metélica
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Procedimiento:

1. Se humedecid el cono, la varilla metalica, la regla y el cucharon antes del inicio del ensayo.

2. Posteriormente, se llené mediante tres capas, a 1/3 de la altura total del cono y se procedio
a compactar con la varilla lisa de 5/8” realizando 25 golpes para cada capa.

3. Una vez llenada la tercera capa se procedio a enrasar con la regla metéalica.

4. Finalmente se procedio a retira el molde en direccion vertical, evitando movimientos

laterales y se midio el asentamiento del concreto.

4.4.2.2. Contenido de aire del concreto fresco (NTP 339.081)

Figura 9

Ensayo del contenido de aire con la Olla Washington

Nota: Llenado de agua con la pipeta para determinar el contenido de aire (2019).
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Instrumentos:

- Olla Washington
- Varilla de acero de 5/8” con extremo redondeado o semiesférico
- Regla metalica

- Mazo con cabeza de goma
Procedimiento:

1. Se humedecié el cono, la varilla metélica, la regla y el cucharon antes del inicio del
ensayo.

2. Luego se lleno el recipiente en tres capas aproximadamente con la misma cantidad de
concreto, se compactd cada capa con 25 penetraciones de la punta semiesférica de la
varilla lisa de 5/8; se compacto la capa inferior en todo su area, sin tocar el fondo del
recipiente, de la misma manera se procedié con la segunda y tercera capa, penetrando 1
pulgada (25 mm) de la capa anterior.

3. Se golpeo el area lateral de la olla de 10 a 15 veces con el mazo de goma después de
compactar cada una de las capas para evitar que las burbujas de aire queden atrapadas
en el interior de la mezcla.

4. Luego se enrasé el concreto utilizando la regla metélica, posteriormente se limpié la
muestra sobrante del borde del recipiente.

5. Se humedecio el interior de la olla antes del acoplamiento con las mordazas a la base.

6. Luego se procedid a cerrar la valvula principal de aire y se abrié ambas llaves de purga

de la cubierta.
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7. Utilizando una bombilla se inyect6 agua por una de las llaves de purga hasta que el agua
salga por la otra llave, se procedié mientras se golpeaba el medidor para estar seguro de
que el aire sea expulsado.

8. Posteriormente se cerrd la valvula de escape de aire, hasta que el manémetro marque en
la linea de presion inicial.

9. Se esperd unos segundos para que se estabilice el medidor de la presion y el aire
comprimido llegue a una temperatura adecuada.

10. Luego se cerro las dos llaves de purga y se abri6 la valvula principal entre la camara de
aire y el tazén.

11. Finalmente se procedié a leer el porcentaje de aire que marc6 el manémetro dando

suavemente golpes con la mano para estabilizar una correcta lectura.

4.4.3. Ensayos del concreto en estado endurecido

4.4.3.1. Resistencia a la compresién (NTP 339.034)

Figura 10

Ensayo de probetas a la compresion

Nota: Aplicacion de la carga en la maquina a compresion (2019).
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Equipos e instrumentos:

- Maquina de compresion
- Wincha
- Vernier

- Balanza
Procedimiento:

1. Las probetas fueron ensayadas dentro de la tolerancia de tiempo tal como indica la
norma, de acuerdo a cada edad de ensayo.

2. Se pesd y midi6 cada una de las probetas.

3. Sealineod la probeta al eje del bloque de empuje superior de la maquina.

4. Se configurd el equipo y se comprobd que el indicador de carga marque cero.

5. Se aplico la carga y se verifico que la carga vaya aumentando progresivamente.

6. Finalmente al alcanzar la capacidad maxima de cada probeta se procedié a anotar la

resistencia.
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4.4.3.2. Método de ensayo de absorcién del concreto

4.4.3.3. Ensayo de absorcion del concreto ASTM-C 1585

Figura 11

Colocacion de especimenes en el recipiente para el ensayo respectivo

Nota: Los especimenes son sumergidos en el agua 2 mm (2019).

Instrumento:

- Balanza

- Recipiente de vidrio

- Dispositivo de soporte

- Cronometro

- Toalla

- Bolsas de polietileno para almacenaje
- Calibrador o pie de rey

- Material de sellado
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Procedimiento

1.

Se extrajo la probeta del recipiente de almacenaje y se registrd la masa de la probeta
acondicionada al 0.01 g mas cercano, antes del sellado de sus superficies laterales.

Se midié como minimo 4 diametros de la probeta de la superficie a que iba a quedar
expuesta al agua y se calcul6 el didmetro promedio.

Se sell6 la superficie lateral y uno de los extremos que no iba a quedar expuesto al agua
de cada una de las probetas con un material apropiado.

Se determind la masa de la probeta sellada al 0,01 g mas cercano y se registré como la
masa inicial para los calculos de la absorcion.

Se coloco el dispositivo de soporte para las probetas en el fondo del recipiente y este se
Ilend con agua, de manera que el nivel de agua estuvo de 1 a 3 mm por encima de la
parte superior del mecanismo de soporte durante todo el ensayo.

Se conecto el dispositivo de medicion del tiempo y luego se coloco la superficie de
ensayo de la probeta sobre el dispositivo de soporte. Se registro el tiempo y la fecha del
contacto inicial con el agua.

Se registrd la masa de la probeta a los intervalos mostrados en la tabla N° 30 después del
primer contacto con el agua, secando cualquier superficie mojada con un pafio o toalla.
Inmediatamente se volvio a colocar la probeta en el dispositivo y se realizé el mismo

procedimiento para cada intervalo de tiempo.
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4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion
Figura 12

Proceso que se realiz6 de manera general para la obtencion de Probetas con y sin adicion

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Ca(OH)2

Recepcion, almacenamiento y control

Dosificacion

Preparacion del concreto

Ensayos de control de calidad

Evaluacion de probetas con adicion de cal hidratada

Resultado, conclusiones y recomendaciones

4.5.1. Recoleccion de la informacion bibliografica y antecedentes del proyecto

Se buscé temas e investigaciones relacionados con el proyecto y se analiz6 la
informacion de proyectos similares que se tuvo en cuenta para el desarrolle de dicha

investigacion.
4.5.2. Revision de cada una de las normas vigentes correspondientes a la investigacion
Se revisd normativas relacionadas con la elaboracion y calidad de concretos, calidad

de los agregados y las caracteristicas de cada uno de los componentes que intervienen en el

disefio de mezclas.
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4.5.3. Origen de los materiales utilizados
45.3.1. Elcemento. Fue adquirido del grupo empresarial “Cementos Pacasmayo”, 1a cual,
cuenta con 3 plantas de cemento en el Perd, la primera es la planta Piura, la segunda es la

planta Pacasmayo Y la tercera es la planta Rioja. Para la presente investigacion se utilizo el

cemento Portland tipo I.

4.5.3.2. El agregado fino. Fue extraida y trasladada de la cantera de Conchan ubicada en

la carretera Chota — Tacabamba (UTM: 17 M; Este=760423.00 y Norte=9287842.00).

Figura 13

Lugar de procedencia del agregado fino

Nota: Cantera ubicada en el distrito de Conchén (2019).

4.5.3.3. El agregado grueso. Fue extraida y trasladada de la cantera Cuyumalca, ubicada

en la carretera Chota — Cajamarca (UTM: 17 M; Este=763864.00 y Norte=9269891.00).
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Figura 14

Lugar de procedencia del agregado grueso

Nota: Cantera ubicada en la carretera Chota - Cajamarca (2019).

45.3.4. Cal hidratada. La cal hidratada fue obtenida de la calera El Zasal del distrito de

Bambamarca, la cual fue trasladada y almacenada en el laboratorio de materiales de la

Universidad Nacional Auténoma de Chota.
Figura 15

Lugar de procedencia de la cal hidratada

Nota: Cantera El Zasal ubicada en la carretera Bambamarca - Cajamarca (2019).

78



4.5.4. Propiedades fisico — mecanicas de los componentes para las probetas
a. Cemento. Los datos de cemento Pacasmayo se muestran a continuacion en las tablas

siguientes.

Tabla 8

Composicion quimica del cemento

Resultado de

Requisitos Especificacién
ensayos

MgO (%) Méaximo 6.0 1.9
SOs3 (%) Méaximo 3.0 2.8
Pérdida por ignicion _

Méaximo 3.5 3.1
(%)
Residuo Insoluble (%) Maximo 1.5 0.6

Fuente: Cementos Pacasmayo (2019).

Tabla 9

Propiedades fisicas del cemento

Resultado de

Propiedades Fisicas Especificacion

ensayos
Contenido de Aire (%) Maximo 12.00 7
Expansién en Autoclave (%) Maéaximo 0.80 0.05
Superficie especifica (cm?/g) Minimo 2600 3952
Densidad (g/mL) NO ESPECIFICA 3.09

Fuente: Cementos Pacasmayo (2019).
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b. Ensayos realizados al agregado fino.

- Andlisis granulométrico. Este ensayo se realizo teniendo en cuenta la NTP 400.012.
Tabla 10

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado fino (ensayo # 01)

NG _ Porcentaje Porcentaje
Abertura Masa  Porcentaje

Tamiz  ge| Tamiz Retenida Retenido
Acumulado Acumulado

3/8" 0.50 mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%

Retenido  Que Pasa

#4 4.75 mm 29.10¢ 2.91% 2.91% 97.09%

#8 2.36 mm 44.40 ¢ 4.44% 7.35% 92.65%
#16 1.18 mm 45.80 g 4.58% 11.93% 88.07%
#30  600.00 um 89.50 g 8.95% 20.88% 79.12%
#50 300.00um 495.70¢ 49.57% 70.45% 29.55%
#100 150.00um 238.80¢ 23.88% 94.33% 5.67%

Fondo ------- 56.70 g 5.67% 100.00% 0.00%

Total, Final (Peso
1000.00 gr 100.00% ------- —eeeee-

después del tamizado)
TMN: #4 MF: 2.0785

No cumple con la norma, puesto que, en la malla #16 y #30 el porcentaje que pasa
acumulado esta por sobre el limite maximo estipulado. Ademas, cuenta con un Tamafio
Méaximo Nominal (TMN) de 4.75 mm y el Mddulo de Fineza (MF) es de 2.265. Siendo, el

MF recomendado de 2.40 a 3.00.

80



Tabla 11

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado fino (ensayo # 02)

Porcentaje  Porcentaje

N® Abertura del Masa Porcentaje )
_ _ ] retenido gue pasa
tamiz tamiz retenida  retenido
acumulado acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 g 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 36.30 9 3.63% 3.63% 96.37%
#8 2.36 mm 50.8¢g 5.08% 8.71% 91.29%
#16 1.18 mm 48.4 g 4.84% 13.55% 86.45%
# 30 600.00um 86.7 g 8.67% 22.22% 77.78%
#50 300.00um 4229¢ 42.29% 64.51% 35.49%
# 100 150.00um 286.4 ¢ 28.64% 93.15% 6.85%
Fondo  ------- 68.5 g 6.85% 100.00% 0.00%

Total, final (peso después
. 1000.00 gr 100.00% ----m-- e
del tamizado)

TMN: #4 MF: 2.0577

No cumple con la norma, puesto que, en la malla #16 y #30 el porcentaje que pasa
acumulado esta por sobre el limite maximo estipulado. Ademas, cuenta con un Tamafo
Maximo Nominal (TMN) de 4.75 mm y el Modulo de Fineza (MF) es de 2.271. Siendo, el

MF recomendado de 2.40 a 3.00.
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Tabla 12

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado fino (ensayo # 03)

Porcentaje  Porcentaje
retenido gue pasa

acumulado acumulado

N°  Abertura Masa Porcentaje

tamiz del tamiz retenida retenido

3/8"  0.50 mm 0.00¢ 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 3349 3.34% 3.34% 96.66%
#8 2.36 mm 55.39 5.53% 8.87% 91.13%
#16  1.18 mm 60.6 g 6.06% 14.93% 85.07%
#30 600.00um 104.9¢ 10.49% 25.42% 74.58%
#50 300.00um 513.4¢ 51.35% 76.77% 23.23%
#100 150.00um 188.89g 18.88% 95.65% 4.35%
Fondo  ------- 435¢g 4.35% 100.00% 0.00%

Total, final (peso

después del 999.90g 100.00% ------- meeeee-
tamizado)
TMN: #4 MF: 2.24984

No cumple con la norma, puesto que, en la malla #16 y #30 el porcentaje que pasa
acumulado esta por sobre el limite maximo estipulado. Ademas, cuenta con un Tamafio

Méaximo Nominal (TMN) de 4.75 mm y el Modulo de Fineza (MF) es de 2.262, siendo el

MF recomendado de 2.40 a 3.00.
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- Contenido de humedad. Este ensayo fue realizado teniendo en cuenta la NTP 339.185.

Tabla 13

Procesamiento de datos para el andlisis del contenido de humedad del agregado fino

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 95.00 g 90.80 ¢ 90.80¢g
Peso del recipiente + muestra hiumeda 1095.00 g 1090.80 g 1090.80 g
Peso del recipiente + muestra seca 1082.50 g 1078.20 g 1078.12 g
Peso de la muestra humeda 1000.00 g 1000.00 g 1000.00 g
Peso de la muestra seca 987.50 g 987.40 g 987.32¢
Peso del agua 1250 g 12.60 g 12.68 g
Contenido de humedad 1.27% 1.28% 1.28%
Contenido de humedad (promedio) 1.28%

En dicho ensayo la norma no presenta limites para el porcentaje del contenido de
humedad. Pero se recomienda tener porcentajes menores al 1%, ya que al realizar el disefio

de mezcla, durante el proceso de correccion por humedad esta es minima.
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- Determinacion de materiales finos que pasan el tamiz # 200 (75 um). Este ensayo se

realizo teniendo en cuenta a la NTP 400.018.

Tabla 14

Procesamiento de datos para el andlisis de la cantidad de finos que pasan la malla #200 del

agregado fino.

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 498.55 g 1646.15g9 1657.25¢
Peso del recipiente + muestra 2498559 3646.159 3657.25¢
Peso seco de la muestra 2000.00g 2000.00g  2000.00g
Peso del recipiente + muestra lavada seca 2370.90g 3518.80g 3529.50¢g
Peso seco de la muestra ensayada 1872359 1872.65g 1872.25¢g
Material que pasa la malla # 200 127.65¢ 127.35¢ 127.75 ¢
Porcentaje que pasa la malla # 200 6.38% 6.37% 6.39%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 200 6.38%

En dicha norma menciona que no debe sobrepasar el 3% para concretos que estan
sometidos a la abrasion y del 5% para otros concretos, por tal razén, no cumple con lo

indicado.

- Densidad, densidad relativa (peso especifico) y absorcion. Este ensayo fue realizado

teniendo en cuenta la NTP 400.022
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Tabla 15

Procesamiento de datos para el analisis del peso especifico del agregado fino

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado superficialmente
500.00 g 500.00 g 500.00 g
seca (S)
Peso de la fiola (500 ml) 182.80 ¢ 182.80 ¢ 182.80 ¢
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca de
o 680.40 g 680.40 g 680.40 g
calibracion (B)
Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta
o 986.05 g 986.06 g 986.02 g
la marca de calibracion (C)
Peso de la tara 498.60 g 498.60 g 498.60 g
Peso final de la muestra + tara 991.14 ¢ 991.15¢g 991.13¢g
Peso de la muestra seca en el horno (A) 492.54 g 492.55 g 492,53 ¢g
Densidad del agua 0.999 g/cm® 0.999 g/cm® 0.999 g/cm?
Densidad (Seca en el horno) 253 g/cm®  253¢g/cm® 253 g/cm®
Densidad (Saturada superficialmente seca) 257 glcm®  257g/cm®  2.57 g/cm®
Densidad aparente 2.63g/cm® 2.63g/cm®  2.63 g/cm®
Densidad (Seca en el horno) Promedio 2.53 g/cm?®
Densidad (Saturada superficialmente seca) Promedio 2.57 g/cm?®
Densidad aparente (Promedio) 2.63 g/cm?®
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Tabla 16

Procesamiento de datos para el analisis de absorcion del agregado fino

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca (S) 200009 200009 200009
Peso de la tara 498.6 ¢ 498.6 ¢ 498.6 ¢
Peso final de la muestra + tara 991.14 ¢ 991.15¢g 991.13¢g
Peso de la muestra seca en el horno (A)  492.54 g 492.55¢g 492,53 ¢g
Absorcion (Ab) 1.51% 1.51% 1.52%
Absorcion (Ab) promedio 1.51%

norma.

Para dicho ensayo se utilizé el procedimiento gravimétrico (Picnémetro) segun la
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Peso unitario. Este ensayo fue realizado teniendo en cuenta la NTP 400.017.

Tabla 17

Procesamiento de datos para el analisis del peso unitario del agregado fino

Peso unitario suelto

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 5.64 kg 5.65 kg 5.64 kg
Volumen del molde 0.0028 m* 0.0028 m* 0.0028 m*
Peso del material 3.99 kg 4.01 kg 3.99 kg
Densidad de masa 1412.10 kg/m®  1418.33 kg/m®  1428.49 kg/m?®
Densidad de masa (Promedio) 1414.31 kg/m3

Peso unitario variado
Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 6.12 kg 6.07 kg 6.14 kg
Volumen del molde 0.0028 m? 0.0028 m* 0.0028 m*
Peso del material 4.47 kg 4.42 kg 4.50 kg
Densidad de masa 1582.89 kg/m®  1564.67 kg/m®  1591.63 kg/m?
Densidad de masa (Promedio) 1597.73 kg/m?3

Son datos aptos para un disefio de concreto, ya que la norma no presenta ninguna restriccion.

C.

Ensayos realizados al agregado grueso.

Analisis Granulométrico. Este ensayo se realiz6 teniendo en cuenta la NTP 400.012.
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Tabla 18

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado grueso (ensayo # 01)

Porcentaje  Porcentaje

Abertura del Masa Porcentaje
N° tamiz retenido que pasa
tamiz retenida retenido
acumulado  acumulado
2”7 50 mm 0.00g 0.00 % 0.00 % 100.00 %
11/2” 37.5mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0 mm 2894.00 ¢ 36.09% 36.09% 63.91%
1/2” 12.7 mm 2808.50 ¢ 35.03% 71.12% 28.88%
3/8” 9.51 mm 965.10 9 12.04% 83.16% 16.84%
#4 4.76 mm 1222.30 g 15.24% 98.40% 1.60%
Fondo ------ 127909 1.60% 100.00% 0.00%

Total, final (peso después
8017.80 g 100.00% —emeeem e

del tamizado)

TMN: 3/4” MF: 2.18

Al realizar el respectivo analisis se puede afirmar que no cumple con la norma en la

malla de 3/8” de diametro. Ademas, se tiene un TMN de 3/4” y un MF de 2.18.

88



Tabla 19

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado grueso (ensayo # 02)

Porcentaje  Porcentaje
N° Abertura del Masa Porcentaje
retenido que pasa
tamiz tamiz retenida  retenido
acumulado acumulado
2” 50 mm 0.00g 0.00 % 0.00 % 100.00 %
11/2” 37.5mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0 mm 3240509  40.42% 40.42% 59.58%
1/2” 12.7 mm 2711509  33.82% 74.24% 25.76%
3/8” 9.51 mm 840.20 g 10.48% 84.72% 15.28%
#4 4.76 mm 1079.80g  13.47% 98.19% 1.81%
Fondo ~  ------- 145.40 g 1.81% 100.00% 0.00%
Total, final (peso
8017.40 g 100.00g - -
después del tamizado)
TMN: 3/4” MF: 2.23

Al realizar el respectivo analisis se puede afirmar que no cumple con la norma en la

malla de 3/8” de diametro. Ademas, se tiene un TMN de 3/4” y un MF de 2.23.
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Tabla 20

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado grueso (ensayo # 03)

Porcentaje  Porcentaje

N° Abertura del Masa Porcentaje
retenido gue pasa
tamiz tamiz retenida retenido
acumulado acumulado
2” 50 mm 0.00g 0.00 % 0.00 % 100.00 %
11/2” 37.5mm 0.00 g 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1" 25.4 mm 0.00 g 0.00 % 00.00 % 100.00 %
3/4" 19.0 mm 2547.50 ¢ 3177 % 3L.77 % 68.23 %
1/2” 12.7 mm 2905.20 ¢ 36.23 % 68.00 % 32.00 %
3/8” 9.51 mm 1090.20 g 13.60 % 81.60 % 18.40 %
#4 4.76 mm 1364.90 g 17.02 % 98.62 % 1.38 %
Fondo --—--—-- 110409 1.38 % 100.00 % 0.00 %

Total, final (peso después
8018209  100.00g ------m e
del tamizado)

TMN: 3/4” MF: 2.12

Al realizar el respectivo analisis se puede afirmar que no cumple con la norma en la

malla de 3/8” de diametro. Ademas, se tiene un TMN de 3/4” y un MF de 2.12.
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- Contenido de humedad. Este ensayo fue realizado teniendo en cuenta la NTP 339.185.

Tabla 21

Procesamiento de datos para el analisis del contenido de humedad del agregado grueso

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 254.90 g 113.70 ¢ 113.70 g

Peso del recipiente + muestra hiumeda 4254.90 ¢ 4113.70 ¢ 4113.68 ¢

Peso del recipiente + muestra seca 4244.80 ¢ 4103.60 ¢ 4103.10 ¢
Peso de la muestra humeda 4000.00 ¢ 4000.00 ¢ 3999.98 g
Peso de la muestra seca 3989.90 g 3989.90 g 3989.40 g
Peso del agua 10.10g 10.10g 10.58 g
Contenido de humedad 0.25% 0.25% 0.27%
Contenido de humedad (promedio) 0.26%

La norma no presenta limites para el porcentaje del contenido de humedad.
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- Determinacion de materiales finos que pasan el tamiz # 200 (75 um). Este ensayo se

realizo teniendo en cuenta la NTP 400.018.

Tabla 22

Procesamiento de datos para el analisis de la cantidad de finos que pasan la malla #200 del

agregado grueso

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 888.80 g 888.85 g 888.80 g
Peso del recipiente + muestra 3888.80g 3888.85g  3888.80¢g
Peso seco de la muestra 3000.00g  3000.00g  3000.00¢g

Peso del recipiente + muestra lavada seca 3867.80g 3865459  3868.80¢

Peso seco de la muestra ensayada 2979.00g 2976.60g  2980.00¢g
Material que pasa la malla # 200 21.00¢g 234049 20.00 g
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.70% 0.78% 0.67%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 200 0.72%

En dicha norma menciona que no debe sobrepasar el 3% para concretos que estan

sometidos a la abrasion y del 5% para otros, por tal razon, si cumple con lo indicado.

- Densidad, densidad relativa (peso especifico) y absorcion. Este ensayo fue realizado

teniendo en cuenta la NTP 400.021.
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Tabla 23

Procesamiento de datos para el analisis del peso especifico del agregado grueso

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 883.12 g 297.13 ¢ 183.20 ¢
Peso de la muestra inicial + recipiente 5933.22 g 5355.83g 5198.30¢g
Peso de la muestra seca en el aire 5050.10 g 5058.70g  5015.10¢g

Peso de la muestra con superficie seca + recipiente 5967.80 g 5390.70g  5232.60¢g

Peso de la muestra saturada superficialmente seca en
5084.68 ¢ 5093.57g 5049.40¢g

el aire

Peso en el agua de la muestra saturada 3165.70 g 3172.20g  3117.70¢g

Peso final de la muestra + recipiente 5880.30 g 5307.40g 5150.60 g

Peso final de la muestra después de la estufa 4997.18 ¢ 5010.27g  4967.40¢

Densidad del agua 0.999 g/cm® 0.999 g/cm® 0.999 g/cm?®
Peso especifico de masa (pem) 2.63g/cm®  2.63g/cm®  2.60 g/cm®

Peso especifico de masa saturada con superficie seca
2.65g/cm®  2.65g/cm®  2.61 g/cm?®

(PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea) 2.68 g/lcm®  2.68g/cm®  2.64 g/cm®
Peso especifico de masa (pem) promedio 2.62 g/cm?®

Peso especifico de masa saturada con superficie seca

2.63 g/cm®
(PeSSS) Promedio .

Peso especifico aparente (Pea) promedio 2.66 g/cm?®
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Tabla 24

Procesamiento de datos para el analisis de absorcion del agregado grueso

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 883.12 g 297.13 g 183.20 g

Peso de la muestra inicial +
5933.22 ¢ 5355.83 ¢ 5198.30 ¢
recipiente

Peso de la muestra seca en el aire 5050.10 g 5058.70 g 5015.10 g

Peso de la muestra con superficie
5967.80 g 5390.70g  5232.60¢
seca + recipiente

Peso de la muestra saturada
5084.68 ¢ 5093.57 ¢ 5049.40 ¢
superficialmente seca en el aire

Peso final de la muestra + recipiente  5880.30 g 5307.40 g 5150.60 g

Peso final de la muestra después de
4997.18 ¢ 5010.27g  4967.40¢g

la estufa
Absorcién (Ab) 0.68% 0.69% 0.68%
Absorcién (Ab) promedio 0.69%

La norma nos indica que generalmente no se limita las especificaciones tanto de peso
especifico y de absorcion de los agregados, ya que rara vez muestran un buen indice de su

calidad.
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- Peso unitario. La norma a tener en cuenta fue la NTP 400.017.

Tabla 25

Procesamiento de datos para el analisis del peso unitario del agregado grueso

Peso unitario suelto

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde + material 17.35 kg 17.41 kg 17.12 kg
Volumen del molde 0.0092 m* 0.0092 m* 0.0092 m?
Peso del material 12.69 kg 12.75 kg 12.46 kg

Densidad de masa

1379.35 kg/m?3

1389.88 kg/m?

1358.27 kg/m?®

Densidad de masa (Promedio)

1375.83 kg/m°

Peso unitario variado

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde + material 18.73 kg 18.76 kg 18.73 kg
Volumen del molde 0.0092 m® 0.0092 m® 0.0092 m?
Peso del material 14.07 kg 14.10 kg 14.07 kg
Densidad de masa 1533.77 kg/m®  1537.04 kg/m®  1533.77 kg/m®

Densidad de masa (Promedio)

1534.86 kg/m®

Los datos son aptos para un disefio de concreto, ya que, en los antecedentes se tiene datos

similares.
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d. Ensayo de abrasion. Este ensayo se realizo teniendo en cuenta la NTP 400.019.

Tabla 26

Procesamiento de datos para el analisis de abrasion del agregado grueso

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 85.80 ¢ 85.80 ¢ 85.80 ¢
Peso del recipiente + muestra de 1/2" 2585.80g 2585.80¢ 2585.80 g
Peso del recipiente + muestra de 3/8" 2585.80g 2585.80¢ 2585.80 g
Peso del recipiente + muestra inicial (Después
5085.80g 5085.80 ¢ 5085.80 g
del secado)
Muestra inicial (Después del secado) 5000.00g 5000.00 g 5000.00 g
Peso de muestra seca que no pasa el tamiz
) . 3791.40g 3794.30¢ 3789.90 ¢
#12, despues del lavado + recipiente
Peso de muestra seca que no pasa el tamiz
) 3705.60g 3706.50 g 3704.10 g
#12, despues del lavado
Peso de muestra seca que pasa el tamiz #12,
) 1294.40g 1293509 1295.90 ¢
después del lavado.
Pérdida 25.89% 25.87% 25.92%
Pérdida (promedio) 25.89%

Dicho ensayo si cumple con la norma, ya que la pérdida no es mayor del 30%, por lo

cual si se encuentra en los parametros establecidos.
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e. Cal hidratada. Los datos de la cal hidratada se muestran a continuacién en las

siguientes tablas.

Tabla 27

Analisis quimico de una muestra de cal hidratada

DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS
Hidroxido de Calcio Ca(OH): 84.200
Oxido de calcio CaO 74.300
Oxido férrico Fe,Og3 0.073
Oxido de magnesio MgO 0.604
Oxido de silicio SiO> 2.000
Oxido de aluminio Al,O3 0.570

Fuente: GINGECONSULT & LAB S.R.L. (2019).

Tabla 28

Andlisis fisico de una muestra de Cal Hidratada

DETERMINACION FISICA RESULTADOS
Contenido de aire (%) 55

Densidad (g/cm?®) 2.22

Peso molecular (Kg/mol) 63.5
Granulometria Pasa el 100% la maya # 200
Contenido de humedad (%) 0.51

Fuente: GINGECONSULT & LAB S.R.L. (2019).

97



45.5. Diseno de mezclas

Para el disefio de mezclas se tom6 como guia al método ACI.

Tabla 29

Datos para ser utilizado en el disefio de mezclas

Caracteristicas requeridas de la piedra chancada

Descripcion Resultado
Peso unitario suelto 1375.83 kg/m3
Peso unitario compactado 1534.86 kg/m?
Peso especifico 2620.00 kg/m?®
Tamafio méaximo nominal 3/4"
Porcentaje de absorcion 0.69%
Porcentaje de humedad 0.26%

Caracteristicas requeridas de la arena

Descripcion Resultado
Peso unitario suelto 1414.31 kg/m3
Peso unitario compactado 1597.73 kg/m®
Peso especifico 2530.00 kg/m?®
Madulo de fineza 2.13
Porcentaje de absorcion 1.51%
Porcentaje de humedad 1.28%

Caracteristicas requeridas del agua

Descripcion Resultado

Peso especifico 998.59 kg/m?®




Procedimiento

Paso 1. Célculo de Fcr (Resistencia promedio requerida).

Cuando se tiene la desviacion estandar se utiliza el criterio 318 del ACI y se utiliza

las siguientes ecuaciones para poder determinar la F'cr en disefio de mezclas.

Ecuaciones:
Fcr=Fc + 1.34*S Formula 18
Fecr=Fc+2.33*S-35 Férmula 19

Para calcular la desviacién estandar en disefio de mezclas:

o N, (%)
- N-1 Formula 20

xi= Son valores de referencia que se han obtenido en probetas estandar.
x= Promedio de valor x, es de resistencia obtenidos en unas probetas estandar.

Tabla 30

Factores a considerar segun la resistencia que se desee

Cuando no se tiene registros de resistencias

Fc Fer

Menos de 210 Fc+70
210 - 350 Fc+84
> 350 Fc+98

Fuente: Comité 211 ACI (2002).
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Tabla 31

Factores que se debe tener en cuenta segun la calidad

Cuando hay un control de calidad en la obra

Regular o malo 1.3*F'calb*Fc
Bueno 1.2*Fc
Excelente 1.1*Fc

Fuente: Comité 211 ACI (2002).
Para poder encontrar la resistencia promedio requerida se eligié el segundo método,
ya que para los deméas métodos no se cuenta con los datos necesarios. La F'¢c=210 kg/cm2 es
el dato de la resistencia a compresion que se quiere obtener al momento de la rotura de

muestras. Por lo tanto: F'cr=F'c + 84, F'cr= 210 + 84. Obteniendo, F'cr= 294 kg/cm2.
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Paso 2. Contenido de aire

Tabla 32

Porcentaje de aire atrapado

Concreto sin aire atrapado

T.M. de AG (") 3)8 12 34 1 112 2 3 6
Aire atrapado (%) 3.00 250 2.00 150 1.00 050 0.30 0.20
Concreto con aire atrapado
T.M. de AG (") 38 12 34 1 112 2 3 4
Concreto de exposicion
Normal 450 400 350 3.00 250 200 1.50 1.00
Moderada 6.00 550 5.00 450 450 4.00 3.50 3.00
Extrema 750 7.00 6.00 6.00 550 5.00 450 4.00

Fuente: Comité 211 ACI (2002).

Observando la Tabla 32 se obtiene un contenido de aire del 2% ya que el tamafio

méaximo nominal del agregado grueso es de 3/4.
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Paso 3. Contenido de agua.

Tabla 33

Slump recomendado para diversos tipos de obra

Tipo de estructura Sllur.np Sl,u.mp
mMaximo minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

Fuente: Comité 211 ACI (2002).

Nota

El slump puede aumentar cuando se utiliza aditivos, siempre y cuando que no se

modifique la relacién agua/cemento ni tampoco exista segregacion o exudacion.

Y también puede aumentar en 1" si no se utiliza vibrador.
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Tabla 34

Cantidad de agua aproximada para amasado

Tamafio maximo de agregado
SLUMP 3/8" 1/2"  3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160  ----

Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154  ----
Fuente: Comité 211 ACI (2002).

De acuerdo a la tabla mostrada se determind que el volumen unitario de agua, 0 agua
de disefio que es necesario para una mezcla de concreto cuyo asentamiento asumido es de 3"

- 4" y el agregado grueso teniendo un tamafio maximo de 3/4", es de 205 Lts/m?.
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Paso 4. Relacion agua/cemento (Por resistencia F'cr).

Tabla 35

Relacion agua/cemento vs resistencia del concreto

Relacion agua/cemento en peso

F’c a 28 dias (kg/cm?)
Sin aire incorporado  Con aire incorporado
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Comité 211 ACI (2002).

Ya que la resistencia del concreto que se desed obtener fue de 294 kg/cm? y como no

se encontrd en la Tabla 35, Se tuvo por interpolar obteniendo:
X=0.558 A/IC
Paso 5. Contenido de cemento.

Como ya se obtuvo el dato del agua y la relacién agua/cemento, entonces se calculd
el cemento siendo este 367.12 Kg, el Factor Cemento (FC) fue 8.64 bls, ya que en una bolsa

de cemento contiene 42.5 kg.
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Paso 6. Peso del agregado grueso.

Tabla 36

Volumen del agregado grueso compactado en seco

Tamafo maximo del

Moédulo de fineza de la arena

agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 ACI (2002).

El tamafio maximo nominal del agregado grueso es 3/4" y el médulo de fineza es

2.27, y como no se tiene dicho valor en la tabla se tuvo que interpolar obteniendo un valor

de 0.673.

Con este dato y el peso unitario compactado se encontro el peso del agregado grueso.

Peso A.G.= (0.673)*(1534.86 kg/m®)

Peso A.G.=1033.58 kg
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Paso 7. Volumen absoluto.

Para conseguir el volumen absoluto de cada uno de los componentes se dividio a cada

uno de ellos por su respectivo peso especifico.

Cemento............... (367.12 kg)/(3080.00 kg/m®) = 0.119 m?
AQUa.......ccoeeeeiiin (290 1ts)/(998.59 kg/m®) = 0.20529 m®
AGLC. .ot =0.020 m?
AG.................. (1033.58 kg)/(2617.77 kg/m®) = 0.395 m®
TOtal. .o =0.739 m3
AF . e, =0.261 m®

Paso 8. Peso del agregado fino

Luego que se ha obtenido el volumen se multiplica por su peso especifico para obtener

su peso de cada material.

Peso A.F.= (0.261 m®)*(2530.64 kg/m®)

Peso A.F.=659.70 kg

Paso 9. Presentacion de los disefios en estado seco.

Es importante indicar que primero se elaboro el concreto patron con 0% de adicion
de Cal Hidratada (C.H.), luego se adicion6 3% de cal hidratada la cual fue remplazada por el

3% de cemento, de igual manera para el 5%, 7%, 10% y el 15% de adicion de dicho material.
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Presentacion del disefio en estado seco

Descripcion 0% 3% 5%
Cemento 367.12 kg 356.11 kg 348.76 kg
A.F. 659.7 kg 659.7 kg 659.7 kg
A.G. 1033.58 kg 1033.58 kg 1033.58 kg
C.H. 0.00 kg 11.01 kg 18.36 kg
Agua 205.00 kg 205.00 kg 205.00 kg
Descripcion 7% 10% 15%
Cemento 341.42 kg 330.41 kg 312.05 kg
AF. 659.7 kg 659.7 kg 659.7 kg
A.G. 1033.58 kg 1033.58 kg 1033.58 kg
C.H. 25.70 kg 36.71 kg 55.07 kg
Agua 205.00 kg 205.00 kg 205.00 kg
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Paso 10. Se procedid al calculo de la correccion por humedad, el aporte de agua en la mezcla

y célculo del agua efectiva.

Tabla 38

Calculo de la correccion por humedad, aporte de agua en la mezcla y agua efectiva

Correccion por humedad (Kilogramos)

Descripcion 0% 3% 5% 7% 10% 15%
AF. 668.12 668.12 668.12 668.12 668.12 668.12
AG. 1036.23 1036.23 1036.23 1036.23 1036.23 1036.23
C.H. 0.00 11.01 18.36 25.70 36.71 55.07

Aporte de agua en la mezcla (Litros)

Descripcion 0% 3% 5% 7% 10% 15%

AF. 160 -160 -160 -160 -160  -1.60

AG. -4.44 -4.44 -4.44 -4.44 -4.44 -4.44

Total -6.04 -6.04 -6.04 -6.04 -6.04 -6.04
Agua efectiva (Litros)

Descripcion 0% 3% 5% 7% 10% 15%

Agua 211.04 211.04 211.04 211.04 211.04 211.04
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Paso 11. Proporcionamiento para cada disefio.

Tabla 39

Proporcionamiento para cada disefio

Proporcionamiento para cada disefio.

Descripcion 0% 3% 5% 7% 10%  15%
Cemento 1.00 0.97 0.95 0.93 0.90 0.85
AF. 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
AG. 2.82 2.82 2.82 2.82 2.82 2.82
C.H. 0.00 0.03 0.05 0.07 0.10 0.15
Agua 2443 2443 2443 2443 2443 2443

109



Paso 12. Luego que se obtuvo los datos necesarios se procedid a calcular las cantidades de
material para cada tanda de concreto (nueve probetas), ademas, las dimensiones de las
probetas fueron: Alto= 30cm, Diametro = 15 cm, obteniendo un volumen de 0.00556 m3

para cada una de ellas, esto de acuerdo a la NTP 339.033.

Tabla 40

Material requerido en cada caso

Material requerido para cada caso

Descripcion 0% 3% 5%
Cemento 18.37 kg 17.82 kg 17.45 kg
AF. 33.43 kg 33.43 kg 33.43 kg
A.G. 51.85 kg 51.85 kg 51.85 kg
C.H. 0.00 kg 0.55 kg 0.92 kg
Agua 10.56 Its 10.56 Its 10.56 Its
Cantidad 09 09 09
Descripcion 7% 10% 15%
Cemento 17.08 kg 16.53 kg 15.61 kg
A.F. 33.43 kg 33.43 kg 33.43 kg
A.G. 51.85 kg 51.85 kg 51.85 kg
C.H. 1.29 kg 1.84 kg 2.76 kg
Agua 10.56 Its 10.56 Its 10.56 Its
Cantidad 09 09 09
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4.5.6. Proceso de elaboracidon de las probetas

El proceso que se siguio para elaborar las probetas se detalla a continuacion:

Paso 01. Pesado de los materiales.

Figura 16

Pesado de materiales

1780.2. @

Nota: Pesado de agregado grueso y agregado fino (2019).

Paso 02. Colocacion de cada uno de los materiales al trompo y mezclado de ellos.

Figura 17

Colocacién de los materiales al trompo

Nota: Elaboracién del concreto patrén (2019).
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Figura 18

Colocacion de la adicion al trompo

Nota: Elaboracion del concreto con adicion (2019).

Paso 03. Ensayos en la olla de Washington, en el cono de Abrams y medicion de la

temperatura.

Figura 19

Ensayo en la olla de Washington

Nota: ensayo para la obtencion del contenido de aire (2019).
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Figura 20

Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams

Nota: Enrasado del concreto (2019).
Figura 21

Medicién de la temperatura con el termometro

5 S Gal hdatada

} SR AN Rl Ty e

Nota: La temperatura varia de acuerdo al porcentaje de cal hidratada (2019).
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Paso 04. Colocacion del concreto en cada uno de los moldes cilindricos con el respectivo
varillado en cada capa distribuyendo asi de manera uniforme y el golpeado respectivo en los
lados del molde ligeramente de 10 a 15 veces con el mazo de goma para liberar las burbujas

de aire atrapadas.

Figura 22

Realizando el llenado de concreto a los respectivos moldes

Nota: Golpeado del molde con el mazo de goma (2019).
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Paso 05. Desmoldado de las probetas. Las probetas fueron retiradas de los moldes entre las

18 y 24 horas después de realizar el moldaje.

Figura 23

Realizacion del desmolde respectivo de probetas

Nota: Desmolde de probetas (2019).
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Paso 06. Marcacion de la probeta para la identificacion requerida.

Figura 24

Enumeracion de las probetas para la identificacion correspondiente

Nota: Marcacion con el respectivo porcentaje de adicion (2019).

Paso 07. Curado de las probetas. Una vez de desmoldar las probetas y antes de que pasen los
30 minutos después de haber quitado los moldes, se colocaron las probetas en un ambiente

adecuado de humedad, siempre cubiertas por agua.
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Figura 25

Probetas en proceso de curado en una respectiva fuente

Nota: Curado de las probetas luego del desencofrado (2019).

Es importante mencionar que este procedimiento se realiz6 tanto para el concreto

patrén, como para cada uno de los porcentajes de adicion de cal hidratada.
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4.5.7. Ensayos realizados al concreto

A continuacion se muestran tablas en las cuales se detallan los resultados obtenidos

del concreto en estado fresco con los distintos porcentajes de adicion de cal hidratada.

Tabla 41

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresco con 0% de cal hidratada

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.31 kg
Masa del concreto 16.41 kg
Densidad del agua 998.59 kg/m?
Volumen del molde 0.007 m®
Peso Unitario 2344.29 kg/m®
Asentamiento 3.4in
Contenido de aire 2.20%
Temperatura 17.6 °C
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Tabla 42

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresco con 3% de cal hidratada

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg

Masa del molde + concreto 20.26 kg

Masa del concreto 16.36 kg

Densidad del agua 998.59 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m3

Peso Unitario 2337.14 kg/m®
Asentamiento 3.3in

Contenido de aire 2.00%
Temperatura 17.7 °C
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Tabla 43

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresco con 5% de cal hidratada

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.19 kg
Masa del concreto 16.29 kg
Densidad del agua 998.59 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m?
Peso Unitario 2327.14 kg/m®
Asentamiento 3.3in
Contenido de aire 1.85%
Temperatura 17.7°C
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Tabla 44

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresco con 7% de cal hidratada

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.17 kg
Masa del concreto 16.27 kg
Densidad del agua 998.59 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m?
Peso Unitario 2324.29 kg/m®
Asentamiento 3.21in
Contenido de aire 1.75%
Temperatura 17.8°C
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Tabla 45

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresco con 10% de cal hidratada

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.15 kg
Masa del concreto 16.25 kg
Densidad del agua 998.59 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m?
Peso Unitario 2321.43 kg/m®
Asentamiento 3.1in
Contenido de aire 1.70%
Temperatura 17.8°C

122



Tabla 46

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresco con 15% de cal hidratada

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.07 kg
Masa del concreto 16.17 kg
Densidad del agua 998.59 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m?
Peso Unitario 2310.00 kg/m®
Asentamiento 3.0in
Contenido de aire 1.50%
Temperatura 179°C

123



4.5.8. Ensayos realizados a las probetas
45.8.1. Ensayos a la compresion. A continuacion se muestran tablas en las cuales se

detallan los resultados de cada uno de los ensayos realizados.

Tabla 47

Procesamiento de datos para las probetas con 0% de cal hidratada (compresion a los 7 dias)

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 26/12/2019 26/12/2019 26/12/2019
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 14.80 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 172.03 cm?
Volumen 5319.10 cm?® 5319.10 cm?® 5161.00 cm?®
Peso de la muestra 12.56 g 1254 g 12.47 g
Carga 31258.00 kgf 31126.00 kgf 30612.00 kgf
Resistencia 176.88 kgf/cm?  176.14 kgf/cm?  177.94 kgf/cm?

Resistencia (promedio)

176.99 kgf/cm?
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Tabla 48

Procesamiento de datos para las probetas con 3% de cal hidratada (compresion a los 7 dias)

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen 5319.10 cm?® 5301.43 cm?® 5372.35 cm?®
Peso de la muestra 12.49¢g 1251 ¢ 12.52 g
Carga 31998.00 kgf 32368.00 kgf 32795.00 kgf
Resistencia 181.07 kgf/lcm?  183.17 kgf/lcm?  183.13 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 182.46 kgf/cm?
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Tabla 49

Procesamiento de datos para las probetas con 5% de cal hidratada (compresion a los 7 dias)

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5301.43 cm? 5372.35 cm?® 5372.35 cm?
Peso de la muestra 12.48 g 12.56 g 12.59 g

Carga
Resistencia

33882.00 kgf
191.73 kgf/cm?

33368.00 kgf
186.33 kgf/cm?

33965.00 kgf
189.67 kgf/cm?

Resistencia (promedio)

189.24 kgf/cm?
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Tabla 50

Procesamiento de datos para las probetas con 7% de cal hidratada (compresion a los 7 dias)

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 13/01/2020 13/01/2020 13/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Didmetro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43cm®  5301.43 cm?® 5319.10 cm?®
Peso de la muestra 12.54 g 12.59 g 1249 ¢
Carga 30921.00 kgf ~ 30528.00 kgf 31092.00 kgf
Resistencia 174.98 kgf/cm?  172.75 kgf/cm?  175.94 kgf/cm?

Resistencia (promedio)

174.56 kgf/cm?
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Tabla 51

Procesamiento de datos para las probetas con 10% de cal hidratada (compresion a los 7

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 13/01/2020 13/01/2020 13/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.20 cm 30.10 cm
Didmetro 15.00 cm 15.00 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen 5319.10 cm?® 5336.78 cm® 5390.26 cm®
Peso de la muestra 1249 ¢ 12.56 g 12.44 ¢
Carga 28723.00 kgf 29228.00 kgf 29399.00 kgf
Resistencia 162.54 kgf/cm? 165.40 kgf/cm? 164.17 kgf/icm?

Resistencia (promedio) 164.03 kgf/cm?
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Tabla 52

Procesamiento de datos para las probetas con 15% de cal hidratada (compresién a los 7

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.10 cm
Didmetro 15.10 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 179.08 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5390.26 cm?® 5390.26 cm?® 5390.26 cm®
Peso de la muestra 1244 ¢ 12.38 g 12.55¢g
Carga 25922.00 kgf 26306.00 kgf 25859.00 kgf
Resistencia 144.75 kgflcm?  146.90 kgf/cm? 144.40 kgf/icm?

Resistencia (promedio)

145.35 kgf/cm?
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Tabla 53

Procesamiento de datos para las probetas con 0% de cal hidratada (compresion a los 14

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.10 cm
Didmetro 15.00 cm 15.10 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm® 5390.26 cm?® 5319.10 cm®
Peso de la muestra 1257 g 12.65¢g 1254 g
Carga 35745.00 kgf 36145.00 kgf 35920.00 kgf
Resistencia 202.28 kgf/cm? 201.84 kgflcm?  203.27 kgf/cm?

Resistencia (promedio)

202.46 kgf/cm?
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Tabla 54

Procesamiento de datos para las probetas con 3% de cal hidratada (compresion a los 14

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5301.43 cm?® 5372.35 cm® 5390.26 cm®
Peso de la muestra 12.66 g 12.74 g 12.68 g
Carga 36228.00 kgf 36938.00 kgf 36899.00 kgf
Resistencia 205.01 kgf/cm? 206.27 kgf/lcm?  206.05 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 205.78 kgf/cm?
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Tabla 55

Procesamiento de datos para las probetas con 5% de cal hidratada (compresion a los 14

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen 5319.10 cm?® 5301.43 cm?® 5390.26 cm®
Peso de la muestra 12.63 ¢ 1250 ¢ 12.62 ¢
Carga 36739.00 kgf 37238.00 kgf 37589.00 kgf
Resistencia 207.90 kgf/cm? 210.72 kgflcm?  209.90 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 209.51 kgf/cm?
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Tabla 56

Procesamiento de datos para las probetas con 7% de cal hidratada (compresion a los 14

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 20/01/2020 20/01/2020 20/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5319.10 cm® 5301.43 cm® 5301.43 cm®
Peso de la muestra 12.55¢ 12.46 g 1251 ¢
Carga 35154.00 kgf 34842.00 kgf 34802.00 kgf
Resistencia 198.93 kgflcm?  197.17 kgf/lcm?  196.94 kgf/cm?

Resistencia (promedio)

197.68 kgf/cm?
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Tabla 57

Procesamiento de datos para las probetas con 10% de cal hidratada (compresion a los 14

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 20/01/2020 20/01/2020 20/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm?® 5301.43 cm?® 5301.43 cm®
Peso de la muestra 12.53 ¢ 1242 ¢ 12.47 g
Carga 33258.00 kgf 32887.00 kgf 33205.00 kgf
Resistencia 188.20 kgf/cm? 186.10 kgf/cm?  187.90 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 187.40 kgf/cm?
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Tabla 58

Procesamiento de datos para las probetas con 15% de cal hidratada (compresion a los 14

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Fecha de rotura 23/01/2020 23/01/2020 23/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.10 cm
Diametro 15.10 cm 15.10 cm 15.00 cm
Area 179.08 cm? 179.08 cm? 176.71 cm?
Volumen 5390.26 cm?® 5390.26 cm® 5319.10 cm?®
Peso de la muestra 12.46 ¢ 12.49 ¢ 12.44 ¢
Carga 31008.00 kgf 31637.00 kgf 30754.00 kgf
Resistencia 173.15 kgf/cm? 176.67 kgfilcm?  174.03 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 174.62 kgficm?
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Tabla 59

Procesamiento de datos para las probetas con 0% de cal hidratada (compresion a los 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.20 cm 30.20 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5336.78 cm® 5408.17 cm® 5390.26 cm®
Peso de la muestra 12.60 g 12.61g 12.58 g
Carga 39061.00 kgf 39296.00 kgf 39437.00 kgf
Resistencia 221.04 kgf/cm? 219.43 kgf/lcm?  220.22 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 220.23 kgf/cm?
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Tabla 60

Procesamiento de datos para las probetas con 3% de cal hidratada (compresion a los 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 30/01/2020 30/01/2020 30/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.10 cm
Diametro 15.10 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 179.08 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5372.35 cm® 5390.26 cm® 5390.26 cm®
Peso de la muestra 12.72 g 12.73 g 12.67 ¢
Carga 40196.00 kgf 40562.00 kgf 40469.00 kgf
Resistencia 224.46 kgflcm?  226.50 kgf/cm?  225.98 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 225.65 kgf/cm?
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Tabla 61

Procesamiento de datos para las probetas con 5% de cal hidratada (compresion a los 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 30/01/2020 30/01/2020 30/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.00 cm
Diametro 15.10 cm 14.90 cm 15.00 cm
Area 179.08 cm? 174.37 cm? 176.71 cm?
Volumen 5390.26 cm® 5248.42 cm® 5301.43 cm®
Peso de la muestra 12.72 g 12.63 g 12.63 g
Carga 41296.00 kgf 40574.00 kgf 41669.00 kgf
Resistencia 230.60 kgf/cm? 232.69 kgf/lcm?  235.80 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 233.03 kgf/cm?
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Tabla 62

Procesamiento de datos para las probetas con 7% de cal hidratada (compresion a los 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 03/02/2020 03/02/2020 03/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5319.10 cm® 5301.43 cm?® 5319.10 cm®
Peso de la muestra 12.62 g 1243 ¢ 12.65¢g
Carga 37577.00 kgf 37651.00 kgf 37321.00 kgf
Resistencia 212.64 kgf/cm? 213.06 kgf/cm?  211.19 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 212.30 kgf/cm?
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Tabla 63

Procesamiento de datos para las probetas con 10% de cal hidratada (compresion a los 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 03/02/2020 03/02/2020 03/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.30 cm
Diametro 14.90 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 174.37 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5248.42 cm?® 5301.43 cm® 5354.45 cm?®
Peso de la muestra 12.58 g 12.32 g 12.64 g
Carga 34577.00 kgf 34883.00 kgf 35166.00 kgf
Resistencia 198.30 kgf/cm? 197.40 kgf/cm?  199.00 kgf/cm?
Resistencia (promedio) 198.23 kgf/cm?
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Tabla 64

Procesamiento de datos para las probetas con 15% de cal hidratada (compresion a los 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Fecha de rotura 06/02/2020 06/02/2020 06/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.20 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 14.90 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 174.37 cm? 179.08 cm?
Volumen 5336.78 cm® 5230.98 cm® 5372.35 cm®
Peso de la muestra 12.62 g 12.38 g 12.38 g
Carga 31605.00 kgf 31403.00 kgf 32186.00 kgf
Resistencia 178.85 kgf/lcm? ~ 180.10 kgf/cm?  179.73 kgf/cm?

Resistencia (promedio)

179.56 kgf/cm?
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4.5.8.2. Ensayos de absorcion del concreto

Tabla 65

Procesamiento de datos de absorcion del concreto con 0% de cal hidratada

Datos y resultados

Didmetro Espesor . Densidad
Masa ) ) Area Volumen )
Probeta promedio  promedio X 5 promedio
() (mm?)  (mm?) ;
(mm) (mm) (g/lcm?)
P-1 974.00 101.00 50.25 8011.85  402595.29
P-2 974.00 101.13 50.38 8031.69  404596.40 2.42
P-3 974.00 101.00 50.25 8011.85  402595.29
Edad de la muestra (dias) 90
Absorcion promedio Y’ A (mm) 3.9501
Tabla 66
Procesamiento de datos de absorcion del concreto con 3% de cal hidratada
Datos y resultados
Diametro Espesor i Densidad
Masa ) _ Area Volumen _
Probeta promedio  promedio ) s promedio
) (mm?)  (mm?) ;
(mm) (mm) (g/cm?)
P-1 974.00 101.13 50.00 8031.69 401584.51
P-2 974.00 101.13 50.38 8031.69  404596.40 2.41
P-3 974.00 101.13 50.38 8031.69  404596.40
Edad de la muestra (dias) 90
Absorcion promedio Y A (mm) 3.9419
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Tabla 67

Procesamiento de datos de absorcion del concreto con 5% de cal hidratada

Datos y resultados

Didmetro  Espesor . Densidad
Masa ) ) Area Volumen )
Probeta promedio  promedio X . promedio
) (mm?)  (mm?) ;
(mm) (mm) (g/cm?)
P-1 974.00 101.38 50.13 8071.45  404581.48
pP-2 974.00 101.25 50.25 8051.56  404590.81 241
P-3 974.00 101.13 50.25 8031.69  403592.43
Edad de la muestra (dias) 90
Absorcion promedio Y A (mm) 3.9226

Tabla 68

Procesamiento de datos de absorcion del concreto con 7% de cal hidratada

Datos y resultados

Didmetro ~ Espesor . Densidad
Masa ] ] Area Volumen )
Probeta promedio  promedio , 5 promedio
) (mm?)  (mm?) ;
(mm) (mm) (g/cm®)
P-1 974.00 100.75 50.25 7972.23  400604.72
P-2 974.00 100.75 50.38 7972.23  401601.24 2.44
P-3 974.00 100.38 50.25 7913.00 397628.10
Edad de la muestra (dias) 90
Absorcién promedio Y A (mm) 3.9724
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Tabla 69

Procesamiento de datos de absorcion del concreto con 10% de cal hidratada

Datos y resultados

Diametro  Espesor i Densidad
Masa _ ] Area  Volumen )
Probeta promedio promedio , 5 promedio
) (mm?)  (mm?) ;
(mm) (mm) (g/lcm?)

P-1 97400 100.75 50.38  7972.23 401601.24
P-2 97400 100.88 50.25  7992.03 401599.39 2.43
P-3 97400 100.63 50.25  7952.46 399611.28

Edad de la muestra (dias) 90.00
Absorcion promedio Y A (mm) 3.9742
Tabla 70

Procesamiento de datos de absorcion del concreto con 15% de cal hidratada

Datos y resultados

Diametro  Espesor i} Densidad
Masa ) ) Area Volumen )
Probeta promedio promedio , 5 promedio
) (mm3)  (mm?) ;
(mm) (mm) (g/lcm?)

P-1 974.00 100.75 50.25  7972.23 400604.72
P-2 974.00 100.75 50.38  7972.23 401601.24 2.43
P-3 97400 100.75 50.25  7972.23 400604.72

Edad de la muestra (dias) 90.00

Absorcion promedio YA (mm) 3.9755
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4.5.9. Costos para obtener las probetas

Para el calculo de cada uno de los costos de los materiales se realizé con los precios

obtenidos al momento que se realiz6 la compra:

El precio de la bolsa de Cemento Portland tipo | fue de S/ 25.00; por lo tanto, el

precio de un kilogramo de S/ 0.588.

El precio del agregado grueso puesto en el laboratorio fue de S/. 70.00 el m?,

haciendo un total de 2617.77 kg 1m?; por lo tanto, el precio de 1kg es de S/ 0.0267.

El precio del agregado fino puesto en el laboratorio fue de S/ 70.00 el m?, haciendo

un total de 2530.64 kg 1m?3; por lo tanto, el precio de 1kg es de S/ 0.0277.

El precio de 1m? de agua fue de S/ 5.00; por lo tanto, el precio de cada litro es de S/

0.005.

Para el caso de la cal hidratada incluyendo el costo de la movilidad desde la calera

El Zasal, el precio se adquirio en kilogramos, siendo el costo de 1kg S/ 0.25.

Al tener cada uno de estos datos, a continuacién se realizd el célculo para la
obtencion de los costos segun el porcentaje de adicidn de cal hidratada tanto para los ensayos

a compresion como los de absorcion.
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Tabla 71

Costos de materiales para 1m? de concreto

Costo de materiales por 1m?2 de concreto (soles)

) _ _ ) Precio para Precio para
o Precio para 0% Precio para 3% Precio para 5% Precio para 7%
Descripcion 10% de 15% de
de Ca(OH): de Ca(OH)2 de Ca(OH)2 de Ca(OH)2

Ca(OH)2 Ca(OH)2
Cemento 215.95 209.47 205.16 200.84 194.36 183.56
AF. 18.48 18.48 18.48 18.48 18.48 18.48
A.G. 27.71 27.71 27.71 27.71 27.71 27.71
Agua 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
Ca(OH): 0.00 2.75 4.59 6.42 9.18 13.767
Total 263.20 259.47 256.99 254.51 250.78 244.57

Nota: Costos obtenidos son para cada porcentaje de adicién de cal hidratada por m® (2020).

146



Tabla 72

Costos de los materiales necesarios para la elaboraciéon de probetas de acuerdo al porcentaje de adicion de cal hidratada para los

ensayos a compresion

Costo de materiales para la elaboracidn de probetas (soles)

Precio para Precio para Precio para Precio para Precio para Precio para

Descripcion 0% de 3% de 5% de 7% de 10% de 15% de

Ca(OH). Ca(OH). Ca(OH). Ca(OH): Ca(OH)2 Ca(OH):
Cemento 10.81 10.48 10.26 10.05 9.72 9.18
AF. 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
AG. 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39
Agua 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Ca(OH)z 0.00 0.14 0.23 0.32 0.46 0.69
Total 13.17 12.98 12.86 12.73 12.55 12.24
Total acumulado 76.53

Nota: Los costos son obtenidos para 9 probetas por cada adicion de cal hidratada (2020).
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Tabla 73

Costos de los materiales necesarios para la elaboracién de probetas por porcentaje de adicion de cal hidratada para los ensayos de

absorcion
Costo de materiales para la elaboracién de probetas de absorcion (soles)
Precio para Precio para Precio para Precio para Precio para Precio para

Descripcion 0% de 3% de 5% de 7% de 10% de 15% de

Ca(OH). Ca(OH). Ca(OH). Ca(OH): Ca(OH)2 Ca(OH):
Cemento 0.678 0.658 0.645 0.631 0.611 0.577
AF. 0.058 0.058 0.058 0.058 0.058 0.058
AG. 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087
Agua 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Ca(OH)z 0.003 0.009 0.014 0.020 0.029 0.043
Total 0.830 0.815 0.807 0.800 0.788 0.768
Total acumulado 4.81

Nota: Los costos son obtenidos para 2 probetas de 10 cm de didmetro por 20 cm de alto por cada adicidn de cal hidratada (2020).
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Tabla 74

Costo de equipos y/o herramientas y mano de obra necesario para la elaboracion de

probetas

Costo de equipos y/o herramientas (soles)

Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Precio total
Moldes 11 Und. 25 275
Balanza 1 Und. 8 24
Carretilla 1 Und. 6 36
Trompo 1 Und. 40 240
Transporte 1 Glb. 90 90
Otros 1 Glb. 270 270
Total 935
Costo de mano de obra (soles)
Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Precio total
pedn 6 hh 70 420

Nota: Costos obtenidos para las probetas ensayadas a compresién y probetas para los ensayos de absorcion

(2020)
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4.6. Matriz de consistencia metodoldgica

Tabla 75

Matriz de consistencia metodoldgica

FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS

HIPOTESIS METODOLOGIA

Objetivo General

Evaluar el concreto para edificaciones adicionando cal hidratada a
fin de sustituir parcialmente el porcentaje del cemento.

Objetivo Especifico

Evaluar las propiedades de resistencia y absorcion del concreto
simple al sustituir parcialmente cemento portland tipo I por cal
hidratada al 3%, 5%, 7%, 10% y 15% con la finalidad de

comparar con un concreto f'c 210 kg/cm?,

¢Cuales son los
resultados de la
evaluacién del

concreto para
edificaciones
adicionando cal

Determinar la proporcion dptima de cal hidratada para la
obtencion de un concreto de buena calidad.

Cuantificar sus propiedades y caracteristicas principales del
concreto, realizando ensayos en estado endurecido con la finalidad
de encontrar su variaciéon con un concreto f’c 210 kg/cmz.

hidratada?

Comparar técnica y econdmicamente el concreto adicionando cal
hidratada y el concreto convencional, a fin de conocer los
parametros de variacion.

Variable Independiente
Cal hidratada

Variable Dependiente
Concreto para edificaciones

La elaboracion de
concreto con cal
hidratada en

proporciones del Tipo de Investigacion

3%, 5%, 7%, Aplicada
10% y 15%
optimizarael  Disefio de la Investigacion

comportamiento
fisico-mecanico
del concreto.

Experimental

Analisis de datos
Procesamiento de datos
y gréficos:
Microsoft Excel
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CAPITULO V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Presentacion, analisis, interpretacion y discusion de resultados
5.1.1. Propiedades fisico — mecénicas de los componentes para las probetas

5.1.1.1. Agregado grueso

Tabla 76

Resumen de los datos del agregado grueso

Descripcion Datos
Granulometria
TMN 3/4"
MF 2.18
Contenido de humedad 0.26%
Materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200 0.72%
Peso especifico 2.62 gricm?®
Absorcion 0.69%
Peso unitario
Peso unitario suelto 1375.83 kg/m3
Peso unitario variado 1534.86 kg/m?

Resistencia a la degradacion por abrasion e impacto en la
25.89%
maquina de los angeles

Nota: Los datos fueron obtenidos de acuerdo a la normativa (2020).
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Figura 26

Curva granulométrica del agregado grueso
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Nota: La granulometria no cumple en el didmetro de 1 (2020).

152



5.1.1.2.Agregado fino

Tabla 77

Resumen de los datos del agregado fino

Descripcion Datos
Granulometria
TMN #4
MF 2.27
Contenido de humedad 1.28%
Materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200 6.38%
Peso especifico 2.53 gricm?®
Absorcion 1.51%

Peso unitario
Peso unitario suelto

Peso unitario variado

1414.31 kg/m?
1597.73 kg/m?®

Nota: Los datos fueron obtenidos de acuerdo a la normativa (2020).
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Figura 27

Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: La granulometria no cumple en la malla de #30 y #50 (2020).
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En los datos obtenidos de los ensayos de los agregados se puede afirmar, que en
algunos casos no cumplen con los parametros que indica la norma, en el caso del agregado
grueso el ensayo de granulometria (Curva granulométrica) no cumple en el diametro de 3/4”
y en el caso del agregado fino no cumple con la granulometria y su curva granulometrica esta

fuera de los limites o de los parametros que la norma indica, en las mallas #30 y #50.

Segun el RNE menciona que los agregados que no cumplan con los requisitos
indicados en la NTP, pueden ser utilizados siempre y cuando el constructor demuestre, a
través de ensayos y por experiencias en obra, que producen concretos con la resistencia y
durabilidad requerida. Las obras que se construyen en la provincia de Chota, en el caso del
abastecimiento del agregado fino, la procedencia es de la cantera de Conchan, misma que fue
considerada para la presente investigacion al igual que el agregado grueso, mucha obras
emplean la misma cantera y han demostrado que con dichos agregados se llega a la resistencia
Optima, ademas con esta investigacion queda comprobada que la resistencia a compresion
del concreto patron ha cumplido con los parametros que establece la norma y ha mejorado

con la adicion del 5% de cal hidratada, siendo esta la mas 6ptima.
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5.1.2. Ensayos realizados al concreto para las probetas

Tabla 78

Resumen de los datos del concreto fresco con diferentes adiciones de cal hidratada

Descripcion

Adicion 0%

Adicion 3%

Adicion 5%

Peso unitario

2344.29 kg/m?

2337.14 kg/m3

2327.14 kg/m®

Asentamiento 3.4in 3.3in 3.3in
Contenido de aire unitario 2.20% 2.00% 1.85%
Temperatura 17.6 °C 17.7 °C 17.7°C
Descripcion Adicion 7% Adicion 10% Adicion 15%

Peso unitario

2324.29 kg/m?®

2321.43 kg/m®

2310.00 kg/m?

Asentamiento 3.21in 3.1in 3.0in
Contenido de aire unitario 1.75% 1.70% 1.50%
Temperatura 17.8 °C 17.8 °C 179 °C

Nota: Comparacion para cada ensayo de acuerdo a la normativa (2019).

Se afirma que el peso unitario disminuye cada vez que se agregd un mayor porcentaje
de cal hidratada, el asentamiento cada vez es menor y la temperatura es cada vez mayor, esto
se debe al calor de hidratacion de la cal, la cual lo vuelve un poco maés seca a la mezcla de
acuerdo a mayor porcentaje adicionado, el contenido de aire es cada vez menor, la cual se
puede afirmar que a mayor porcentaje de cal hidratada existe menos vacios en dicha mezcal.
Ademas, mencionar que la adicion de cal hidratada méas optima es con 3% y 5%, ya que, se

tiene una mejor trabajabilidad de la mezcla.
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5.1.3. Ensayos realizados a la probetas

Tabla 79

Comparacion de la resistencias a compresion de la probetas con diferentes porcentajes de

adicion de cal hidratada de acuerdo a la resistencia base

Numero de dias Datos Variacion de la resistencia Descripcion
Con 0% de adicién
220.23 kgf/cm? 100.00% _
de cal hidratada
Con 3% de adicion
225.65 kgf/cm? 102.47% _
de cal hidratada
Con 5% de adicién
233.03 kgf/cm? 105.81% _
de cal hidratada
28 dias o
Con 7% de adicion
212.30 kgf/cm? 96.41% _
de cal hidratada
Con 10% de adicién
198.23 kgf/cm? 90.01% _
de cal hidratada
Con 15% de adicion
179.56 kgf/cm? 81.53%

de cal hidratada

Nota: La resistencia base es cuando tiene 0% de cal hidratada (2020)

157



Figura 28

Comparacion de las curvas de esfuerzo a compresion vs tiempo
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Nota: El 3% y 5% supera a la resistencia base y el 7%, 10% y 15% su resistencia es menor (2020)
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Al observar la grafica y al comparar con la resistencia a la compresion base, se afirma

que con el 3% y 5% se supera a la resistencia base, lo que no sucede con las adiciones de 7%,

10% y 15%, Ademas, se afirma que la adicion de cal hidratada méas éptimo en los ensayos a

la compresion es para del 5% de adicion de este material.

Tabla 80

Resumen de los datos de absorcion de las probetas

] ] Variacion de L
Namero de dias Datos _, Descripcion
la absorcién
Con 0% de adicion de
3.9501 (mm) 0.00% _
cal hidratada
Con 3% de adicion de
3.9419 (mm) -0.21% _
cal hidratada
Con 5% de adicion de
3.9226 (mm) -0.7% _
cal hidratada
90 dias .
Con 7% de adicion de
3.9724 (mm) 0.56% )
cal hidratada
Con 10% de adicion de
3.9742 (mm) 0.61% _
cal hidratada
Con 15% de adicion de
3.9755 (mm) 0.64%

cal hidratada

Nota: La absorcion base es cuando tiene 0% de cal hidratada (2020)
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Figura 29

Comparacion de las curvas de absorcion vs tiempo
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Nota: Los datos base es cuando tiene una adicion de 0% de cal hidratada (2020).
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En el caso de la absorcion, los resultados varian en un porcentaje bajo, como se

observa en la gréafica, y se afirma que para el 3% y 5% de adicion se encuentran por debajo

de los resultados de las probetas patrén con un 0.21% y 0.70 %, lo que significa que con

dichos porcentajes la absorcidn es menor, siendo el mas éptimo para el 5% de adicion, lo que

no sucede con el 7%, 10% y 15%.

5.1.4. Costos

Tabla 81

Resumen de los costos de los materiales para cada disefio y ensayos de las probetas a

compresion

Descripcion Suma total (soles) Variacion
Para probetas con 0% de Ca(OH)2 13.17 0.00%
Para probetas con 3% de Ca(OH)> 12.98 -1.44%
Para probetas con 5% de Ca(OH); 12.86 -2.35%
Para probetas con 7% de Ca(OH)> 12.73 -3.34%
Para probetas con 10% de Ca(OH): 12.55 -4.71%
Para probetas con 15% de Ca(OH): 12.24 -7.06%
Costo de equipos y/o herramientas 935

Costo de mano de obra 420

Nota: El precio base es cuando se tiene un 0% de adicion de cal hidratada (2020).
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Tabla 82

Resumen de los costos de los materiales para cada disefio y obtencion de las probetas para

los ensayos de absorcion

Descripcion Suma total (soles) Variacion
Para probetas con 0% de Ca(OH)> 0.83 0.00%
Para probetas con 3% de Ca(OH): 0.82 -1.81%
Para probetas con 5% de Ca(OH)> 0.81 -2.75%
Para probetas con 7% de Ca(OH). 0.80 -3.69%
Para probetas con 10% de Ca(OH): 0.79 -5.10%
Para probetas con 15% de Ca(OH): 0.77 -7.45%

Nota: El precio base es cuando se tiene un 0% de adicion de cal hidratada (2020).

Al observar en la tabla 81, se puede afirmar que conforme se le adiciona cierto
porcentaje de cal hidratada al concreto, el costo es menor ya que el precio de la cal hidratada
es mucho menor que del cemento por lo tanto el costo baja proporcionalmente, lo mismo
ocurre en la tabla 82 con el disefio de absorcion. Ademas, se puede afirmar que con el 5% de
adicion se llega a un concreto méas 6ptimo en lo que concierne a los ensayos de compresion
y absorcién, por ende al tener un costo menor que un concreto patrén es muy beneficioso
tener un disefio con dicho porcentaje de esta manera estar beneficiando al cliente tanto en el

aspecto técnico y economico.
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Finalmente es necesario mencionar que los precios han sido obtenidos para 9 probetas
por cada adicion para los ensayos a compresion y dos probetas para los ensayos de absorcion

haciendo un total de 1436.34 soles.

5.2. Contrastacion de la hipotesis

Luego del andlisis e interpretacion de cada uno de los resultados con relacion a la
hipotesis de la investigacion: “La adicion de cal hidratada en proporciones de 3%, 5%, 7%,
10% y 15% optimizard el comportamiento fisico-mecanico con respecto a un concreto
tradicional para edificaciones”, se contrasta lo siguiente: que la resistencia a compresion a
los 28 dias de edad para la adicion del 3% es mayor en un 2,47% y para la adicion del 5% es
mayor en un 5.81% respecto al concreto tradicional, siendo este ltimo el mas éptimo, lo que
no sucede con los porcentajes de adicion del 7%, 10% y 15 %, ya que con dichos porcentajes
los resultados son menores, en el caso del ritmo de absorcion, para una adicién del 3% es
menor en un 0.21% y para el 5% de adicion es menor en un 0.71%, lo que no sucede con los
porcentajes del 7%, 10% y 15% en la cual la absorcién es mayor comparado con un concreto

tradicional.
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CONCLUSIONES

Se evalud las propiedades de resistencia y el ritmo de absorcion de agua en el concreto
simple al sustituir parcialmente cemento portland tipo | por cal hidratada al 3%, 5%, 7%,

10% y 15% con la finalidad de comparar con un concreto f’c 210 kg/cm?.

Se determind la proporcion éptima de cal hidratada para la obtencion de un concreto
de buena calidad, siendo esta el 5% de adicion tanto para los ensayos a compresion como

para los de absorcion.

Se cuantificd sus propiedades y caracteristicas principales del concreto, realizando
ensayos en estado endurecido con la finalidad de encontrar su variacidon con un concreto f’c
210 kg/cm?, la cual vari6 5.81% sobre el concreto patron de los ensayos a compresion y un
0.7% por debajo para la absorcion del concreto, estos resultados son con el 5% de adicion ya

que es la proporcién 6ptima.

Se comparo técnica y economicamente el concreto, con la adicion de cal hidratada y
el concreto convencional, a fin de conocer los parametros de variacion, en la cual disminuyo

un 2.36% el costo del concreto con el porcentaje mas 6ptimo.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Se recomienda adicionar cal hidratada en proporciones no mayores al 5%, con

respecto al disefio de un concreto patrén o tradicional.

Se recomienda realizar el estudio con porcentajes de 4% y 6% de adicion de cal
hidratada, ya que en la presente investigacion no fue tomado dichos valores, de esta manera

se evaluara si con estos porcentajes se llega o no a valores mas 6ptimos.

Es importante incentivar a los estudiantes a investigar nuevas tecnologias y el nuevo
uso de materiales que puedan adicionar parcialmente al cemento y de esta manera evaluar
cuales son los més optimos tanto técnica como econdmicamente para favorecer a la

comunidad entera.

Se recomienda a las empresas constructoras tomar en cuenta esta y otras
investigaciones similares y aplicarlo en la construccion de elementos estructurales para
edificaciones o de cualquier otro proyecto que implique el empleo de concreto, en la cual se
estard brindando algunas alternativas para solucionar problemas que se presenta en obra tanto

técnica como econodmica.
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ANEXOS

Mapa de ubicacion geografica de la investigacion

Figura 30

Mapas con la ubicacion de los distintos lugares de donde se extrajo el agregado fino,

agregado grueso y cal hidratada
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Nota: El estudio se realiz6 con los distintos materiales del distrito de Chota, distrito de Conchan y distrito de

Bambamarca (2019).
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Panel fotogréafico

Figura 31

Varillado para el ensayo de peso unitario variado del agregado grueso

Nota: Se proporciona 25 golpes por cada tercio del volumen del molde (2019).

Figura 32

Extraccion del agregado grueso después de la saturacion en agua para el ensayo de peso

especifico y absorcion

Nota: El agregado solo debe tener la superficie seca luego del secado con una franela (2019).
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Figura 33

Preparacion del agregado fino para realizar el ensayo de peso especifico y absorcion.

Nota: Ensayo con el cono y pison previo al ensayo de peso especifico y absorcion (2019).

Figura 34

Toma de temperatura de la muestra de agregado fino en el bafio maria

- i

%

Nota: Se coloca la fiola en el bafio maria para extraer las burbujas del interior (2019).
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Figura 35

Extraccion del agregado grueso de la maquina los angeles después de las 500 rpm

Nota: Se realizé mediante el método B con 11 esferas (2019).

Figura 36

Tamizado del agregado grueso luego de la extraccion de la maquina los angeles

Nota: Se realizo el tamizado a través el tamiz ndmero 12 (2019).
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Figura 37

Cuarteado del agregado grueso para la realizacion de la granulometria
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Nota: Se cuartea para homogenizar el material (2019).

Figura 38

Granulometria del agregado grueso en el respectivo tamizador

Nota: El tiempo de tamizado es de 10 minutos como maximo (2019).
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Figura 39

Colocacion de tamices para el ensayo de granulometria del agregado fino

Nota: La arena no debe presentar una humedad alta (2019).

Figura 40

Colocacion de la muestra en el horno para realizar el respectivo secado

Nota: La temperatura debe ser 110 °C +/- 5 °C (2019).
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Figura 41

Probetas para la realizacion de ensayo del ritmo de absorcion de agua del concreto

Nota: Para el ensayo se divide en tres partes y se selecciona la parte central de la probeta (2019).

Figura 42

Rotura de probeta con 0% de adicion ensayada a compresion

Nota: La carga debe ser distribuida en toda el area de la probeta (2019).
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Figura 43

Rotura de probeta con 5% de adicion ensayada a compresion

Nota: La carga debe ser distribuida en toda el &rea de la probeta (2019).

Figura 44

Rotura de probeta con 10% de adicion ensayada a compresion

Nota: La carga debe ser distribuida en toda el area de la probeta (2019).
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Figura 45

Rotura de probeta con 15% de adicion ensayada a compresion

Nota: La carga debe ser distribuida en toda el &rea de la probeta (2019).

Figura 46

Obtencidn de la Cal Hidratada de la Calera el Zasal

Nota: Cantera ubicada en el distrito de Bambamarca (2019).
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Certificado de calidad del cemento

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La colonia Neo. 150 Uth. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima

Carretza Punsanericana Note Kme 666 Pacasmayo - Lu Liberad
Teletonn 317 - 6000

Pacasmayo G-CC-F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo Cemento Portland Tipo 1 11 de Diciembre de 2019
Periodo de despacho 01 de Noviembre de 2019 - 30 de Noviembre de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1 y 3
FISICOS
Requisitos Rewdnide Requisitos Especificacion Resitadoide
ensayos ensayos
MgO (%) 1.9 Contenido de aire del ;
12 max. 7
SOs (% 2.8 mortero (volumen %)
Srdida nor ienicidn (%%
Pu?ldd ]?01 ignicaoni{39) 4.1 Superficie especifica (cm*/g) 2600 min. 3952
Residuo insoluble (%) 0.6
Expansién en autoclave (%) 0.80 max. 0.05
Densidad (g/mL) 4 3.09
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia . 152
3 dias 12.0 29.4
7 dias 19.0 36.0
28 dias ! 28.0 44.0
Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 146
Final, no mayor que: 375 244

A No especifica.
1) Requisito opcional.

La resistencia a 28 dias corresponde al mes de Octubre del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP

334.009.2016.

Solicitado por:

\
\

i

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Estd wiabnente prohitnda la reproduccidn toal o parsial de este dommmenta sin la autorizacion de Cementos Facasmayo S.AA.
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Analisis Fisicoguimico de la cal hidratada

r

INGECONSULT & LAB =~
[LNGENIERUS COLSULTORES ELIITDN

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y Anilisis Qi de Mi: y Agua.
Estudio de: Mecdnica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentas.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS ~ ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FISICOQUIMICO DE UNA MUESTRA DE CAL

HIDRATADA
SOLICITA : EDUAR ELI OBLITAS SANCHEZ
TESIS : “EVALUACION DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES

ADICIONANDO CAL HIDRATADA, BAMBAMARCA."
PROCEDENCIA : BAMBAMARCA - CAJAMARCA

CALERA : EL ZASAL - BAMBAMARCA
FECHA : 02/12/2019
L ANALISIS QUIMICO:
DETERMINACION QUIMICA | resuLTADOS
%
hidréxido de calcio Ca(OH 84.20
o6xido de calcio Ca0O 74.30
oxido férrico Fex0s 0.073
oxido de magnesio MgO 0.604
oxido de silicio SiO2 2.00
Oxido de aluminio AlLO3 0.57
1. ANALISIS FisICO:
DETERMINACION FiSICA RESULTADOS
Contenido de aire (%) 55
Densidad (g/cm3) 2.22
Peso molecular (Kg/mol) 63.5
Granulometria Pasa el 100% la malla # 200
Contenido de humedad (%) 0.51

NOTA: La muestra fue alcanzada a este laboratorio, la cual se procedi6 a hacer el

analisis respectivo.

7 cip, 27664

182



Formatos con el procesamiento de datos con cada uno de los ensayos de los materiales

certificados por el encargado del laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO ?v

Analisis granulométrico del agregado grueso - muestra 01

ORIGEN: Chota — Chota — Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:
ENSAYADO POR:

8018.15 g
Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00

28 y 29 de noviembre de 2019

FECHA:
Ne° Abertura del Masa Porcentaje P?rcel}ta_le Porceutaje
= : i S N s retenido que pasa
tamiz tamiz retenida retenido
acumulado acumulado
2> 50 mm 0.00 g 0.00% 0.00% 100.00%
11/2> 37.5 mm 0.00 g 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 mm 0.00 g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0 mm 2894.00 g 36.09% 36.09% 63.91%
1/2> 12.7 mm 2808.50 g 35.03% 71.12% 28.88%
3/8” 9.51 mm 965.10 g 12.04% 83.16% 16.84%
#4 4.76 mm 122230 g 15.24% 98.40% 1.60%
Fondo | = ———-— 127.90 g 1.60% 100.00% 0.00%
Total, final (Peso después o
del tamizado) 8017.80 g 100.00% ———— ————
TMN: 3/4 MEF: 2.18
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
100.00
‘:”: 90.00 \;‘\
B4 80.00 o
§, 70.00 ‘| \
60.00 LB v
g 50.00 \\“
« 40.00 \‘
é 30.00 e
“£  20.00 AN \
= \
10.00 - 4
0.00 LS
100.00 10.00 1.00 010 0.01

——e&—— A G.EN ESTUDIO

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

o

LIMITE INFERIOR

— == — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se
extrajo de la cantera (no cumple con la normativa en el didAmetro de 3/8).

—— ‘l.-'u.'. » e
cardo Cleza _sliv“.' &L&}: ok TR .
RCARGADO DE LABORATORIO Syt A CIV'I&LI
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis granulométrico del agregado grueso - muestra 02

ORIGEN: Chota — Chota — Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 8018.10 g
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00
FECHA: ] 28 y 29 de noviembre de 2019
Ne Abertura del Masa Porcentaje Pat centaje Eorcenitie
tamiz tamiz retenida retenido retenida quepasa
acumulado acumulado
2 50 mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
11/2” 37.5 mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 mm 000 g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0 mm 3240.50 g 40.42% 40.42% 59.58%
1/2” 12.7 mm 2711.50 g 33.82% 74.24% 25.76%
3/8 9.51 mm 840.20 g 10.48% 84.72% 15.28%
#4 4.76 mm 1079.80 g 13.47% 98.19% 1.81%
Fondo | = --——--- 14540 g 1.81% 100.00% 0.00%
Total, final (Peso después
del tax(nizado) p 8017.40 g 100.00% ————— —————
TMN: 3/4” MF: 2.23

CURVA GRANULOMETRICA

11000 1T T T—T—T— T

100.00 TR
90.00 Al

80.00 \ R
70.00 .
60.00 e
\
50.00
L\ \
40.00 .
30.00
/%'
20.00 X
10.00 e
0.00 N .
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

% ACUMULADO QUE PASA

—a— A G. EN ESTUDIO —~ - — LIMITE INFERIOR — @ = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se
extrajo de la cantera (no cumple con la normativa en el diametro de 3/8).

S\ ORI EBERAVIOEY i
g INGENIERA CHVIL
== Reglaip N® 176824

Resp. Laboratorio Asesor

184



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis granulométrico del agregado grueso - muestra 03

ORIGEN: Chota — Chota — Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: 8018.20 g

ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): l 0.00
FECHA: | 28 y 29 de noviembre de 2019
Ne Abertura del Masa Porcentaje Porceqtaje torceniaje
. . i . ; retenido que pasa
tamiz tamiz retenida retenido
acumulado acumulado
2% 50 mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
11/2” 37.5 mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 mm 000 g 0.00% 00.00% 100.00%
3/4" 19.0 mm 2547.50 g 31.77% 31.77% 68.23%
1/2> 12.7 mm 2905.20 g 36.23% 68.00% 32.00%
3/8” 9.51 mm 1090.20 g 13.60% 81.60% 18.40%
#4 4.76 mm 1364.90 g 17.02% 98.62% 1.38%
Fondo | = -———-- 11040 g 1.38% 100.00% 0.00%
Total, final (Peso después o
del tarmizado) 8018.20 g 100.00% ——— ————
TMN: 3/4” MF: 2.12
CURVA GRANULOMETRICA
110.00 T - —— —— —— |
100.00 -
%ﬂ 90.00 Ne‘ 1
A 80.00 I\ R ‘
g 70.00 n ‘
& 70 W ‘
Q 6000 S
2 s000 » |
,E 40.00 \ \‘ |
5 3000 \\ \ |
S 5 A\ ‘
: me |
0.00 s |
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—e—— A G. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =» — - LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se
extrajo de la cantera (no cumple con la normativa en el didametro de 3/8”).

INGENIERA c:v’?i‘_
Reg. CiP. N* 176824

NCAR
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Resp. Laboratorio Asesor

185



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Analisis granulométrico del agregado fino - muestra 01 7
ORIGEN: Chota — Chota — Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 g
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00
FECHA: 28 y 29 de noviembre de 2019
Ne Abertura del Masa Porcentaje Porcegtaje Borcente
. . . - retenido que pasa
tamiz tamiz retenida retenido
acumulado acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 g 0.00% 0.00% 100.00%
# 4 4.75 mm 3740 g 3.74% 3.74% 96.26%
# 8 2.36 mm 5560¢g 5.56% 9.30% 90.70%
#16 1.18 mm 5640 g 5.64% 14.94% 85.06%
# 30 600.00 um 102.80 g 10.28% 25.22% 74.78%
# 50 300.00 um 517.90 g 51.79% 77.01% 22.99%
# 100 150.00 um 192.50 g 19.25% 96.26% 3.74%
Fondo | = -———--- 3740 g 3.74% 100.00% 0.00%
Total, final (Peso después o
del tamizado) 1000.00 g 100.00% ————— —————
TMN: #4 MF: 2.27
CURVA GRANULOMETRICA
11000 [T ]
100.00
5 90.00 ..:\:d'*
A 80.00 M - =
=) 1 Ml + L N
3 70.00 T = et —
Q 60.00 Tt
; 50.00 N ol - \‘
= 40.00 ==
5 T T -HH
o 30.00 - .
;\5 20.00 Ihe
N
10.00 i X
0.00 il
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
—e—— A F. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — -» — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo
de la cantera (no cumple con la normativa en la malla #16 y #30).

>
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO 74 >
Analisis granulométrico del agregado fino — muestra 02 .
ORIGEN: Chota — Chota — Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 g
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00
FECHA: ] 28 y 29 de noviembre de 2019
N° Abertura del Masa Porcentaje P?rcegtaje Porcentags
. : : : retenido que pasa
tamiz tamiz retenida retenido
acumulado acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 g 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 37.70 g 3.77% 3.77% 96.23%
# 8 2.36 mm 56.10 g 5.61% 9.38% 90.62%
# 16 1.18 mm 5590¢g 5.59% 14.97% 85.03%
# 30 600.00 um 104.30 g 10.43% 25.40% 74.60%
# 50 300.00 um 51840 g 51.84% 77.24% 22.76%
# 100 150.00 um 191.30 g 19.13% 96.37% 3.63%
Fondo | = -———-- 36.30¢g 3.63% 100.00% 0.00%
Total, final (Peso después s
del tamizado) 1000.00 g 100.00% ————— —————
TMN: #4 MF: 2.27
CURVA GRANULOMETRICA
110.00 ) I
100.00 o |
'%‘ 90.00 ) ‘
A 80.00 »—HHT =HE e l
g 70.00 . HE~ === ™ ;
Q  60.00 3 |
40.00 B B N ‘
E 30.00 e 1‘
= ilind ‘.
= 20.00 N \ ‘
10.00 . ' 3 ‘
'S \
0.00 ~e
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
——e—— A F. EN ESTUDIO ~ -e — LIMITE INFERIOR — =# — - LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo
de la cantera (no cumple con la normativa en la malla #16 y #30).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis granulométrico del agregado fino - muestra 03 N

ORIGEN: Chota — Chota — Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 g
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.1
FECHA: | 28 y 29 de noviembre de 2019
Ne Abertura del Masa Porcentaje Porcegta_]e Borcentaje
tamiz tamiz retenida retenido retenido quepasa
acumulado acumulado
3/8" 9.50 mm 0.00 g 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 3520 g 3.52% 3.52% 96.48%
#8 2.36 mm 57.20 g 5.72% 9.24% 90.76%
#16 1.18 mm 56.30 g 5.63% 14.87% 85.13%
# 30 600.00 um 103.10 g 10.31% 25.18% 74.82%
# 50 300.00 um 517.10 g 51.72% 76.90% 23.10%
# 100 150.00 um 19590 g 19.59% 96.49% 3.51%
Fondo | = --———-- 35.10 g 3.51% 100.00% 0.00%
Total, final (Peso después
ot tal(niza s p 999.90 g 100.00% — S
TMN: #4 MEF: 2.26

CURVA GRANULOMETRICA

11000 —— - - - g ———— e —— - S — pc— e ————
100.00 R
90.00
80.00
70.00
60.00 P
50.00 ol AY
40.00 = S
30.00 0 = -
20.00 C
10.00 A

0.00 183
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

V.

-

% ACUMULADO QUE PASA
’

—e—— A F.EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =» — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo
de la cantera (no cumple con la normativa en la malla #16 y #30).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Meétodo de ensayo normalizado para el contenido de humedad total

evaporable del agregado grueso por secado

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

ORIGEN:

Chota - Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada ensayo 4000.00 g

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)
FECHA: 17 y 18 de diciembre del 2020
Descripcién Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 25490 g 113.70 g 113.70 g
Peso del recipiente + muestra hiimeda 425490 g 4113.70 g 4113.68 g
Peso del recipiente + muestra seca 424480 g 4103.60 g 4103.10 g
Peso de la muestra hiimeda 4000.00 g 4000.00 g 399998 g
Peso de la muestra seca 3989.90 g 398990 g 3989.40 g
Peso del agua 10.10 g 10.10 g 10.58 g
Contenido de humedad 0.25% 0.25% 0.27%
Contenido de humedad (Promedio) 0.26%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.

Resp. Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Meétodo de ensayo normalizado para el contenido de humedad total

evaporable del agregado fino por secado

ORIGEN: Chota - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Para cada ensayo 1000.00 g
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)
FECHA: 17 y 18 de diciembre del 2020
Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 95.00 g 90.80 g 9080 g
Peso del recipiente + muestra himeda 1095.00 g 109080 g 1090.80 g
Peso del recipiente + muestra seca 1082.50 g 107820 g 1078.12 g
Peso de la muestra htimeda 1000.00 g 1000.00 g 1000.00 g
Peso de la muestra seca 987.50 g 98740 g 98732 g
Peso del agua 12.50 g 12.60 g 12.68 g
Contenido de humedad 1.27% 1.28% 1.28%
Contenido de humedad (Promedio) 1.28%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.

Resp. Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 7S pm (NN° 200) por lavado en el

agregado grueso

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

ORIGEN:

Chota - Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada ensayo 3000 g

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 16 de diciembre del 2019

Descripcién Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 888.80 g 888.85 ¢ 888.80 g
Peso del recipiente + muestra 3888.80 g 3888.85¢ 3888.80 g
Peso seco de la muestra 3000.00 g 3000.00 g 3000.00 g
Peso del recipiente + muestra lavada seca 3867808 s8enAa8 2808808
Peso seco de la muestra ensayada 2979.00 g 2976.60 g 2980.00 g
Material que pasa la malla # 200 21.00 g 2340 g 20.00 g
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.70% 0.78% 0.67%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 0.72%
200

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.

Resp. Laboratorio

NUNE2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 7S pm (N° 200) por lavado en el

agregado fino

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada ensayo 2000 g

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 16 de diciembre del 2019

Descripcién Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 498.55 g 1646.15 g 165725 g
Peso del recipiente + muestra 2498.55 g 3646.15 g 365725 g
Peso seco de la muestra 2000.00 g 2000.00 g 2000.00 g
Peso del recipiente + muestra lavada seca 2370.90 g 351880 ¢g 3529.50 g
Peso seco de la muestra ensayada 1872.35 g 1872.65 g 187225 g
Material que pasa la malla # 200 127.65 g 127.35 g 127.75 g
Porcentaje que pasa la malla # 200 6.38% 6.37% 6.39%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 6.38%

200

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de ensayo normalizado para determinar la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) del agregado grueso

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada ensayo 5000 g como minimo

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)
FECHA: 09, 10 y 11 de diciembre del 2020
Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 883.12 g 297.13 g 183.20 g
Peso de la muestra inicial + recipiente 593322 g 535583 g 5198.30 g
Peso de la muestra seca en el aire 5050.10 5058.70 g 5015.10 g
Pe§o de la muestra con superficie seca 5967.80 g 5390.70 g 5232.60 g
+ recipiente
Peso: de Ja mmestra. satwada| syeseus 5093.57 g 5049.40 g
superficialmente seca en el aire
Peso en el agua de la muestra saturada 3165.70 g 3172.20 g 3117.70 g
Peso final de la muestra + recipiente 5880.30 g 5307.40 g 5150.60 g
z;ctsl;:u1al de la muestra después de la 4997.18 g 5010.27 g 4967.40 g
Densidad del agua 0.999 g/cm® | 0.999 g/cm’ 0.999 g/cm’
Peso especifico de masa (pem) 2.63 g/cm? 2.63 g/cm’ 2.60 g/cm?
Peso especifico de masa saturada con

) 3 3 3
superficie seca (PeSSS) 2.65 g/cm 2.65 g/cm 2.61 g/cm
Peso especifico aparente (Pea) 2.68 g/cm’ 2.68 g/cm’ 2.64 g/cm’
Peso especifico de masa (pem) 5 3
Promedio 262 glon
Peso especifico de masa saturada con 3
superficie seca (PeSSS) Promedio 2:63 g/cm
Peso especifico aparente (Pea) ” 3
Promedio 2:66 g/ent

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como

se extrajo de la cantera.

Resp. Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Método de ensayo normalizado para determinar la absorcion del

agregado grueso

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada ensayo 5000 g

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 09, 10 y 11 de diciembre del 2020
Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 883.12 g 297.13 g 183.20 g
Peso de la muestra inicial + recipiente 593322 g 535583 g 519830 g
Peso de la muestra seca en el aire 5050.10 g 5058.70 g 5015.10 g
l?es_o 'de la muestra con superficie seca + 5967.80 g 5390.70 g 523260 g
recipiente
Peso_de .la muestra saturada 3 5084.68 g 5093.57 g 5049.40 g
superficialmente seca en el aire
Peso final de la muestra + recipiente 5880.30 g 530740 g 5150.60 g
Z:ti%:ulal de la muestra después de la 4997.18 g 501027 g 4967.40 g
Absorcion (Ab) 0.68% 0.69% 0.68%
Absorcion (Ab) Promedio 0.69%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue

extrajo de la cantera.

realizado al agregado grueso tal y como se

Resp. Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Meétodo de ensayo normalizado para determinar la densidad, la

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

densidad relativa (peso especifico) del agregado fino

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada ensayo 500.00 g

ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 11, 12 y 13 de diciembre del 2020
Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02

Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca (S) 500-00:8 200-00:5 200008

Peso de la fiola (500 ml) 182.80 g 18280 g 182.80 g

Peso de la fiola llenado con agua

hasta la marca de calibraciéon (B) 680.40 g 680.40 g 680.40 g

Peso de la fiola lleno de la muestra y

de agua hasta la marca de calibracién 986.05 g 986.06 g 986.02 g

(©

Peso de la tara 498.60 g 498.60 g 498.60 g

Peso final de la muestra + tara 991.14 g 991.15 g 991.13 g

E:;o de la muestra seca en el horno 492.54 ¢ 49255 g 492.53 g

Densidad del agua 0.999 g/cm’ 0.999 g/cm? 0.999 g/cm’

Densidad (Seca en el hormo) 2.53 g/cm? 2.53 g/cm’® 2.53 g/cm?

ls)eilgldad (Saturada superficialmente 2.57 g/em? 2.57 g/cm’ 2.57 g/em®

Densidad aparente 2.63 g/cm? 2.63 g/cm? 2.63 g/cm?

Densidad (Seca en el hormo) 3

Promedio S B

Densxda}d (Sat.urada superficialmente 2.57 glem?

seca) Promedio

Densidad aparente (Promedio) 2.63 g/cm?

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Meétodo de ensayo normalizado para determinar la absorcion del

agregado fino

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada ensayo 500.00 g

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 11, 12 y 13 de diciembre del 2020
Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca (S) S00:008 S00:00:8 50000

Peso de la tara 498.6 g 498.6 g 498.6 g

Peso final de la muestra + tara 991.14 g 991.15 g 991.13 g

?Ii;o de la muestra seca en el horno 492.54 g 492.55 g 49253 g

Absorcién (Ab) 1.51% 1.51% 1.52%

Absorcién (Ab) Promedio 1.51%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.
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::nu” DE LABORAYORIO
ENSAYO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio

INGENIERA CiVIL
Reg. CiP. N* 176824

NUAE2

Asesor

196



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (““peso unitario®) del agregado grueso

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)

FECHA: 02 y 03 de diciembre de 2019
Peso unitario suelto

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde + material 17.35 kg 17.41 kg 17.12 kg
Volumen del molde 0.0092 m? 0.0092 m? 0.0092 m*?
Peso del material 12.69 kg 12.75 kg 12.46 kg
Densidad de masa 1379.35 kg/m’® 1389.88 kg/m> | 1358.27 kg/m°

Densidad de masa

1375.83 kg/m?

(Promedio)
Peso unitario variado

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde + material 18.73 kg 18.76 kg 18.73 kg
Volumen del molde 0.0092 m’? 0.0092 m? 0.0092 m?
Peso del material 14.07 kg 14.10 kg 14.07 kg
Densidad de masa 1533.77 kg/ m? 1537.04 kg/ m?® | 1533.77 kg/m?

Densidad de masa
(Promedio)

1534.86 kg/m>

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (““peso unitario®) del agregado fino

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)
FECHA: 02 y 03 de diciembre de 2019
Peso unitario suelto

Descripcién Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 5.64 kg 5.65 kg 5.64 kg
Volumen del molde 0.0028 m? 0.0028 m*? 0.0028 m?
Peso del material 399 kg 4.01 kg 3.99 kg
Densidad de masa 1412.10 kg/m? 1418.33 kg/m?> 1428.49 kg/m?

Densidad de masa

1414.31 kg/m?

(Promedio)
Peso unitario variado

Descripcién Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 6.12 kg 6.07 kg 6.14 kg
Volumen del molde 0.0028 m? 0.0028 m? 0.0028 m?
Peso del material 447 kg 4.42 kg 4.50 kg
Densidad de masa 1582.89 kg/m? 1564.67 kg/m?> 1591.63 kg/m?

Densidad de masa
(Promedio)

1597.73 kg/m?

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la
degradacion en el agregado grueso por abrasion e impacto en la

maquina de Los Angeles

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

ORIGEN:

Chota — Chota — Cajamarca

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 400.019: 2014 (Revisada 2019)

FECHA: 04, 05 y 06 de diciembre de 2020
Descripcién Datos y resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 8580¢g 8580 g 8580 ¢g

Peso del recipiente + muestra de 1/2" 2585.80 g 258580 g 2585.80 g

Peso del recipiente + muestra de 3/8" 2585.80 g 258580 ¢g 258580 g

Peso del recipiente + muestra inicial

(Despussdel secado) 5085.80 g 508580 ¢g 5085.80 g

Muestra inicial (Después del secado) 5000.00 g 5000.00 g 5000.00 g

Peso de muestra seca que no pasa el tamiz

#12, después del lavado + recipiente 3431408 27+30g 3782208

Peso de muestra seca que no pasa el tamiz

#12, después del lavado 2/03:00'8 2706208 2110 g

Peso de muestra seca que pasa el tamiz

#12. despufedel lavado: 1294.40 g 129350 g 129590 g

Pérdida 25.89% 25.87% 25.92%

Pérdida (Promedio) 25.89%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera. Se utilizé la graduacion B segin la normativa.
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Formatos con el procesamiento de datos con cada uno de los ensayos a compresion del

concreto certificado por el encargado del laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADIC

ION DE CAL HIDRATADA:

0%

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 26/12/2019 26/12/2019 26/12/2019
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 14.80 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 172.03 cm?
Volumen 5319.10 cm’® 5319.10 cm’® 5161.00 cm’®
Peso de la muestra 12.56 g 12.54 g 1247 g
Carga 31258.00 kgf 31126.00 kgf 30612.00 kgf
Resistencia 176.88 kgf/cm? 176.14 kgf/cm? 177.94 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

176.99 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADIC

ION DE CAL HIDRATADA:

3%

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen 5319.10 cm’ 5301.43 cm’ 5372.35 cm’
Peso de la muestra 1249 g 12.51 g 12.52 g
Carga 31998.00 kgf 32368.00 kgf 32795.00 kgf
Resistencia 181.07 kgffcm? 183.17 kgf/cm? 183.13 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

182.46 kgf/cm?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 339.034: 2015
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA : 5%
Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cmm 15.10 cmm 15.10 cm
Area 176.71 cm’ 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5301.43 cm’ 5372.35 cim’ 5372.35 ci’
Peso de la muestra 1248 g 12.56 g 12.59 g
Carga 33882.00 kgf 33368.00 kgf 33965.00 kgf
Resistencia 191.73 kgf/cm? 186.33 kgf/cm? 189.67 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

189.24 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADIC

ION DE CAL HIDRATADA :

7%

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 13/01/2020 13/01/2020 13/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm’® 5301.43 cm’® 5319.10 cm?
Peso de la muestra 12.54 g 12.59 g 12.49 g
Carga 30921.00 kgf 30528.00 kgf 31092.00 kgf
Resistencia 174.98 kgf/cm? 172.75 kgf/cm? 175.94 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

174.56 kgf/cm?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 10%
Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 13/01/2020 13/01/2020 13/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.20 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen 5319.10 cm? 5336.78 cm’® 5390.26 cm’
Peso de la muestra 12.49 gr 12.56 gr 12.44 gr
Carga 28723.00 kgf 29228.00 kgf 29399.00 kgf
Resistencia 162.54 kgf/cm? 165.40 kgf/cm? 164.17 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

164.03 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 15%
Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracién 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.10 cm
Diametro 15.10 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 179.08 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5390.26 cm® 5390.26 cm? 5390.26 cm®
Peso de la muestra 12.44 g 12.38 g 12.55 g
Carga 25922.00 kef 26306.00 kef 25859.00 kgf
Resistencia 144.75 kgf/cm? 146.90 kgf/cm? 144.40 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

145.35 kgf/cm?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

— LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADIC

ION DE CAL HIDRATADA:

0%

Descripcién Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm’® 5390.26 cm? 5319.10 cm®
Peso de la muestra 12.57 g 12.65 g 12.54 g
Carga 35745.00 kgf 36145.00 kgf 35920.00 kgf
Resistencia 202.28 kgf/cm? 201.84 kgf/cm? 203.27 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

202.46 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADIC

ION DE CAL HIDRATADA:

3%

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5301.43 cim’ 5372.35 e’ 5390.26 cim’
Peso de la muestra 12.66 g 12.74 g 12.68 g
Carga 36228.00 kgf 36938.00 kgf 36899.00 kgf
Resistencia 205.01 kgf/cm? 206.27 kgf/cm? 206.05 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

205.78 kgf/cm?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 5%
Descripciéon Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen 5319.10 ci® 5301.43 c?® 5390.26 cm®
Peso de la muestra 12.63 g 12.50 g 12.62 g
Carga 36739.00 kgf 37238.00 kgf 37589.00 kgf
Resistencia 207.90 kgf/cm? 210.72 kgf/cm? 209.90 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

209.51 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 7%
Descripciéon Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 20/01/2020 20/01/2020 20/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm® 176.71 cm?® 176.71 cm?®
Volumen 5319.10 e’ 5301.43 cm’ 5301.43 cm’
Peso de la muestra 12.55 g 1246 g 12.51 g
Carga 35154.00 kegf 34842.00 kegf 34802.00 kgt
Resistencia 198.93 kgf/cm? 197.17 kgf/cm? 196.94 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

197.68 kgf/cm?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA: NTP 339.034: 2015
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 10%
Descripcién Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 20/01/2020 20/01/2020 20/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm’ 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm’® 5301.43 cm’® 5301.43 cm’®
Peso de la muestra 12.53 g 1242 g 1247 g
Carga 33258.00 kgf 32887.00 kgf 33205.00 kgf
Resistencia 188.20 kgf/cm? 186.10 kgf/cm? 187.90 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

187.40 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 15%
Descripcién Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Fecha de rotura 23/01/2020 23/01/2020 23/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.10 cm
Diametro 15.10 cm 15.10 cm 15.00 cm
Area 179.08 cm? 179.08 cm? 176.71 cm?
Volumen 5390.26 cm’ 5390.26 cm’ 5319.10 ci?’
Peso de la muestra 1246 g 1249 g 12.44 g
Carga 31008.00 kgf 31637.00 kgf 30754.00 kgf
Resistencia 173.15 kgf/cm? 176.67 kgf/cm? 174.03 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

174.62 kgf/cm?

cardo Cleza sa\v‘
CAROGADO BORAYORIO
:‘ EMNSAYO == .ﬁAA'II|ALI

Resp. Laboratorio

T eneas 4
PNy
‘_”'

':. A ,3",- “f‘t
INGENIERA CIVIL

Reg. CiP. N* 176824

Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADIC

ION DE CAL HIDRATADA:

0%

Descripcién Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.20 cm 30.20 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5336.78 cm? 5408.17 cm? 5390.26 cm’
Peso de la muestra 12.60 g 12.61 g 12.58 g
Carga 39061.00 kgf 39296.00 kgf 39437.00 kgf
Resistencia 221.04 kgf/cm? 219.43 kgf/cm? 220.22 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

220.23 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADIC

ION DE CAL HIDRATADA:

3%

Descripcién Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 30/01/2020 30/01/2020 30/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.10 cm
Diametro 15.10 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 179.08 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5372.35 cm’ 5390.26 cim® 5390.26 ci’
Peso de la muestra 12.72 g 12.73 g 12.67 g
Carga 40196.00 kef 40562.00 kef 40469.00 kgf
Resistencia 224.46 kgf/cm? 226.50 kgf/cm? 225.98 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

225.65 kgf/cm?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 5%
Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Fecha de rotura 30/01/2020 30/01/2020 30/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.00 cm
Diametro 15.10 cm 14.90 cm 15.00 cm
Area 179.08 cm? 174.37 cm? 176.71 cm?
Volumen 5390.26 cm® 5248.42 cm’ 5301.43 cm®
Peso de la muestra 12.72 g 12.63 g 12.63 g
Carga 41296.00 kgf 40574.00 kgf 41669.00 kgf
Resistencia 230.60 kgf/cm? 232.69 kgf/cm? 235.80 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

233.03 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: l 7%
Descripcioén Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 03/02/2020 03/02/2020 03/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5319.10 cm’® 5301.43 cm’® 5319.10 cm’®
Peso de la muestra 12.62 g 1243 g 12.65 g
Carga 37577.00 kef 37651.00 kef 37321.00 kgf
Resistencia 212.64 kgf/cm? 213.06 kgf/cm? 211.19 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

212.30 kgf/cm?

A AR SATO DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD

NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

En

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

sayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Eduar Eli Oblitas Sanchez

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 10%
Descripcién Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracidon 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 03/02/2020 03/02/2020 03/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.30 cm
Diametro 14.90 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 174.37 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5248.42 cm’® 5301.43 cm® 5354.45 cm’®
Peso de la muestra 12.58 g 1232 g 12.64 g
Carga 34577.00 kgf 34883.00 kef 35166.00 kgf
Resistencia 198.30 kgf/cm? 197.40 kgf/cm? 199.00 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

198.23 kgf/cm?

PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA : 15%
Descripcién Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fecha de elaboracion 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020
Fecha de rotura 06/02/2020 06/02/2020 06/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Longitud 30.20 cm 30.00 cm 30.00 cm
Diametro 15.00 cm 14.90 cm 15.10 cm
Area 176.71 cm? 174.37 cm? 179.08 cm?
Volumen 5336.78 cm’ 5230.98 cm’ 5372.35 cm’
Peso de la muestra 12.62 g 12.38 g 12.38 g
Carga 31605.00 kef 31403.00 kgf 32186.00 kgf
Resistencia 178.85 kgf/cm? 180.10 kgf/cm? 179.73 kgf/cm?

Resistencia (Promedio)

179.56 kgf/cm?

P

ot tozess 7 Ah s A =t NA

cardo Cleza Sitva ® l&u; g NU
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Formatos con el procesamiento de datos con cada uno de los ensayos del ritmo de absorcion

de agua del concreto certificado por el encargado del laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 0%
Datos de las probetas para el ensayo de la velocidad de absorcion de agua
Diametro Espesor < Densidad
Probeta Hiasa Promedio Przll)nedio Are? V°l‘m§en Promedio
& (mm) (nm) s ) (g/cm?)
P-1 974.00 101.00 50.25 8011.85 402595.29
P-2 974.00 101.13 50.38 8031.69 404596.40 242
P-3 974.00 101.00 50.25 8011.85 402595.29
Tiempo Absorcion
— Probeti Masa A masa Promedio
il B8 ® ® | F [ >A
P-1 974.00 - 0.0000
(0] (0} 0.0 P-2 974.00 - 0.0000 0.0000 0.0000
P-3 974.00 - 0.0000
P-1 976.12 2.12 0.2646
1 min 60 77 P-2 976.12 2:12 0.2640 0.2648 0.2648
P-3 976.13 2.13 0.2659
P-1 977.20 1.08 0.1348
5 min 300 17.3 P-2 977.21 1.09 0.1357 0.1347 0.3995
P-3 977.20 1.07 0.1336
P-1 979.31 2.11 0.2634
10 min 600 24.5 P-2 979.30 2.09 0.2602 0.2619 0.6614
P-3 979.30 2.10 0.2621
P-1 980.23 0.92 0.1148
20 min 1200 | 34.6 P-2 980.24 0.94 0.1170 0.1164 0.7778
P-3 980.24 0.94 0.1173
P-1 981.43 1.20 0.1498
30 min 1800 | 42.4 P-2 981.43 1.19 0.1482 0.1488 0.9266
P-3 981.43 1.19 0.1485
P-1 982.53 1.10 0.1373
60 min 3600 | 60.0 P =2 982.52 1.09 0.1357 0.1368 1.0634
P-3 982.53 1.10 0.1373
P-1 983.32 0.79 0.0986
2 horas 7200 | 84.9 P-2 983.32 0.80 0.0996 0.0985 1.1619
P-3 983.31 0.78 0.0974
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

Tiempo Absorcién
. Probeta GRS & sa Promedio
M/H/D Seg. sl2 s
g @ @ &) s | >a

984.28 0.96 0.1198
984.27 0.95 0.1183 0.1193 | 1.2812
984.27 0.96 0.1198

3 horas 10800 103.9

985.65 1.37 0.1710
985.65 1.38 0.1718 0.1717 | 1.4529
985.65 1.38 0.1722

4 horas 14400 120.0

1

986.45 0.80 0.0999
986.44 0.79 0.0984 0.0994 | 1.5523
986.45 0.80 0.0999

5 horas 18000 134.2

987.98 1.53 0.1910
987.98 1.54 0.1917 0.1916 | 1.7439
987.99 1.54 0.1922

6 horas 21600 147.0

- 996.01 8.03 1.0023
1 dia 86400 | 293.9 - 996.02 8.04 1.0010 1.0014 | 2.7453
- 996.01 8.02 1.0010

1000.23 4.22 0.5267
1000.22 4.20 0.5229 0.5255 | 3.2708
1000.23 4.22 0.5267

2 dias 172800 | 415.7

1002.44 2.21 0.2758
1002.44 2.22 0.2764 0.2764 | 3.5472
1002.45 2.22 0.2771

3 dias | 259200 | 509.1

1003.22 0.78 0.0974
1003.21 0.77 0.0959 0.0964 | 3.6437
1003.22 0.77 0.0961

4 dias 345600 | 587.9

1004.41 1.19 0.1485
1004.40 1.19 0.1482 0.1484 | 3.7921
1004.41 1.19 0.1485

1

5 dias | 432000 | 657.3

1005.66 1.25 0.1560
1005.66 1.26 0.1569 0.1563 | 3.9484
1005.66 1.25 0.1560

6 dias 518400 | 720.0

1005.67 0.01 0.0012
1005.66 0.00 0.0000 0.0008 | 3.9492
1005.67 0.01 0.0012

7 dias | 604400 | 777.4

1005.67 0.00 0.0000
1005.67 0.01 0.0012 0.0008 | 3.9501
1005.68 0.01 0.0012

8 dias | 691200 | 831.4

-2 ha~iia~la~le~i e~ laviiav i e~ laviiav A avtav laviav lavl lavliavl lavllaellavl el iR lavl R laeR il el el el el el e el e e
1
03 [N [ = {00 [ B[ = [ U2 [ D= [ U2 D | = | U2 [ D | = | 2 | N | = |0 | N | = | W | I | | 0 [ I | = | 0 [ I | = | 0 [N [ = [0 [ 1N |
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

CURVA DE LA VELICIDAD DE ABSORCION DEL AGUA
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Tiempo (s"1/2)
—o—PROBETA EN ESTUDIO

NOTA: Este ensayo fue realizado a probetas con el 0% de adicién de cal hidratada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 3%
Datos de las probetas para el ensayo de la velocidad de absorcién de agua
‘ N D-iélnetl"o Espesor Kie Noliien Densidad
Probeta (=) Promedio Promedio (mm?) (mm?) Promedio
(mm) (mm) (g/cm’)
P-1 974.00 101.13 50.00 8031.69 401584.51
P-2 974.00 101.13 50.38 8031.69 404596.40 2.41
P-3 974.00 101.13 50.38 8031.69 404596.40
Tiempo Absorcion
— Probeta Masa A masa Promedic
R | e W @ @ | ® @ | >a
P-1 974.00 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 974.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
P-3 974.00 - 0.0000
P-1 976.11 2.11 0.2627
1 min 60 FT P-2 976.12 212 0.2640 0.2635 0.2635
P-3 976.12 2.12 0.2640
P-1 977.20 1.09 0.1357
5 min 300 17.3 P-2 977.19 1.07 0.1332 0.1341 0.3976
P-3 977.19 1.07 0.1332
P-1 979.30 2.10 0.2615
10 min 600 24.5 P-2 979.29 2.10 0.2615 | 0.2615 | 0.6591
P-3 979.29 2.10 0.2615
P-1 980.23 0.93 0.1158
20 min 1200 34.6 P-2 980.22 0.93 0.1158 0.1162 0.7753
P-3 980.23 0.94 0.1170
P-1 981.42 1.19 0.1482
30 min 1800 | 424 P-2 981.43 1:2:1 0.1507 0.1490 0.9243
P-3 981.42 1.19 0.1482
P-1 982.52 1.10 0.1370
60 min 3600 | 60.0 P-2 982.51 1.08 0.1345 | 0.1365 1.0608
P-3 982.53 0.
P-1 983.31
2 horas 7200 84.9 P-2 983.32 0.0984 1.1592
P-3 983.30
Rx.aleerds clszn SIt™ TN
©OF ENSAYO DE MATERIALES Reg. CIP. N* 1768 54__
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
e Probeta e mgsa Absoreion
12 Promedio
MHD | See. | s ® @ | @ [T@y | >a
P-1 984.28 097 0.1208
3 horas 10800 | 103.9 P-2 984.26 094 0.1170 0.1191 1.2783
P-3 984.26 096 0.1195
P-1 985.64 1.36 0.1693
4 horas 14400 120.0 P-2 985.65 1.39 0.1731 0.1714 1.4497
P-3 985.64 1.38 0.1718
P-1 986.45 0.81 0.1009
5 horas 18000 134.2 P-2 986.43 0.78 0.0971 0.0992 1.5489
P-3 986.44 0.80 0.0996
P-1 987.97 152 0.1893
6 horas 21600 147.0 P-2 987.98 1.55 0.1930 0.1913 1.7402
P-3 987.98 1.54 0.1917
P-1 996.00 8.03 0.9998
1 dia 86400 | 2939 P-2 996.01 8.03 0.9998 0.9998 2.7400
P-3 996.01 8.03 0.9998
P-1 1000.23 423 0.5267
2 dias 172800 | 415.7 P-2 1000.21 4.20 0.5229 0.5242 3.2642
P-3 1000.21 4.20 0.5229
P-1 1002.43 2.20 0.2739
3 dias 259200 | 509.1 P-2 1002.43 2:22 0.2764 0.2760 3.5401
P-3 1002.44 2.23 0.2777
P-1 1003.21 0.78 0.0971
4 dias 345600 | 587.9 P-2 1003.20 0.77 0.0959 0.0959 3.6360
P-3 1003.20 0.76 0.0946
P-1 1004.40 1.19 0.1482
5 dias 432000 | 657.3 P-2 1004.39 1.19 0.1482 0.1482 3.7842
P-3 1004.39 1.19 0.1482
P-1 1005.65 1.25 0.1556
6 dias 518400 | 720.0 P-2 1005.64 1.25 0.1556 0.1560 3.9402
P-3 1005.65 1.26 0.1569
P-1 1005.66 001 0.0012
7 dias 604400 | 777 .4 P-2 1005.65 0.01 0.0012 0.0008 39411
P-3 1005.65 0.00 0.0000
P-1 1005.66 0.00 0.0000
8 dias 691200 | 831.4 P-2 1005.65 0.00 0.0000 0.0008 39419
P-3 1005.67 0.02 0.0025
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

CURVA DE LA VELICIDAD DE ABSORCION DEL AGUA
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Tiempo (s"1/2)

—&—PROBETA EN ESTUDIO

NOTA: Este ensayo fue realizado a probetas con el 3% de adicion de cal hidratada
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 5%
Datos de las probetas para el ensayo de la velocidad de absorcién de agua
Masa i e Area Viglumen; | Densidad
Probeta promedio promedio 5 3 promedio
P-1 974.00 101.38 50.13 8071.45 404581.48
P-2 974.00 101.25 50.25 8051.56 404590.81 2.41
P-3 974.00 101.13 50.25 8031.69 403592.43
Tiempo Absorcién
. | Frobeta Masa | A masa Promedio
HED | 58 (B @ | @ | ¥ [TG@s | >a
P-1 974.00 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 974.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
P-3 974.00 - 0.0000
P-1 976.11 2.11 0.2614
1 min 60 77 P-2 976.11 2.11 0.2621 | 0.2625 | 0.2625
P-3 976.12 2.12 0.2640
P-1 977.19 1.08 0.1338
5 min 300 17.3 P-2 977.18 1.07 0.1329 | 0.1337 | 0.3962
P-3 977.20 1.08 0.1345
P-1 979.30 211 0.2614
10 min 600 24.5 P-2 979.28 2.10 0.2608 | 0.2600 | 0.6562
P-3 979.27 2.07 0.2577
P-1 980.22 0.92 0.1140
20 min 1200 | 34.6 P-2 980.20 0.92 0.1143 | 0.1151 | 0.7713
P-3 980.21 0.94 0.1170
P-1 981.41 1.19 0.1474
30 min 1800 | 424 P-2 981.39 1.19 0.1478 | 0.1478 | 09191
P-3 981.40 1.19 0.1482
P-1 982.48 1.07 0.1326
60 min 3600 | 60.0 P-2 982.50 1.11 0.1379 | 0.1354 | 1.0545
P-3 982.49 1.09 0.1357
P-1 983.28 0.80 0.0991
2 horas 7200 | 84.9 P-2 983.27 0.77 0.0956 | 0.0977 | 1.1522
P-3 983.28 0.79 0.0984
‘4'::.'._'\ . -
S{PINJLa EdNUNE 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

Tiempo Absorcion
- Diobaia Masa A masa e
MED | S | ¢ @ | @ | ® [T@ [ sa
P-1 984.23 0.95 0.1177
3 horas 10800 | 103.9 P-2 984.21 0.94 0.1167 | 0.1180 1.2702
P-3 984.24 0.96 0.1195
P-1 985.59 1.36 0.1685
4 horas 14400 | 120.0 P-2 985.61 1.40 0.1739 | 0.1706 1.4407
P-3 985.60 1.36 0.1693
P-1 986.39 0.80 0.0991
Shoras | 18000 |134.2| P-2 986.39 0.78 0.0969 | 0.0985 | 1.5393
P-3 986.40 0.80 0.0996
P-1 987.93 1.54 0.1908
6 horas | 21600 |147.0| P-2 987.92 1.53 0.1900 | 0.1904 | 1.7297
P-3 987.93 1.53 0.1905
P-1 995.95 8.02 0.9936
1 dia 86400 | 293.9 P-2 995.96 8.04 0.9986 | 0.9969 | 2.7266
P-3 995.95 8.02 0.9985
P-1 1000.15 4.20 0.5204
2 dias 172800 | 415.7 P-2 1000.16 4.20 0.5216 | 0.5225 3.2491
P-3 1000.17 4.22 0.5254
P-1 1002.36 2.21 0.2738
3 dias 259200 | 509.1 P-2 1002.38 2.22 0.2757 | 0.2745 3.5236
P-3 1002.37 2.20 0.2739
P-1 1003.14 0.78 0.0966
4 dias 345600 | 587.9 P-2 1003.15 0.77 0.0956 | 0.0956 | 3.6192
P-3 1003.13 0.76 0.0946
P-1 1004.33 1.19 0.1474
5 dias | 432000 | 657.3 P-2 1004.33 1.18 0.1466 | 0.1474 | 3.7666
P-3 1004.32 1.19 0.1482
P-1 1005.57 1.24 0.1536
6 dias | 518400 | 720.0| P-2 1005.57 1.24 0.1540 | 0.1553 | 3.9218
P-3 1005.59 1.27 0.1581
P-1 1005.58 0.01 0.0012
7 dias 604400 | 777.4 P-2 1005.57 0.00 0.0000 | 0.0004 | 3.9222
P-3 1005.59 0.00 0.0000
P-1 1005.58 0.00 0.0000
8 dias 691200 | 831.4 P-2 1005.58 0.01 0.0012 0.0004 | 3.9226
P-3 1005.59 0.00 0.0000

g
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Reg. CiP. N* 176824

Resp. Laboratorio

Asesor

216



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

CURVA DE LA VELICIDAD DE ABSORCION DEL AGUA
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Tiempo (s°1/2)

—&—PROBETA EN ESTUDIO

NOTA: Este ensayo fue realizado a probetas con el 5% de adicion de cal hidratada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de 1a velocidad de absorcion del concreto
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 7%
Datos de las probetas para el ensayo de la velocidad de absorcion de agua
. Masa Dvlamen-'o E‘speso.r Area Volumen D'en51dgd
Probeta ) promedio promedio (mm?) ( 3 promedio
& (mm) (mm) (g/cm®
P-1 974.00 100.75 50.25 7972.23 400604.72
P-2 974.00 100.75 50.38 7972.23 401601.24 2.44
P-3 974.00 100.38 50.25 7913.00 397628.10
Tiempo i
N Ko A TRASE Absorcion
Promedio
M/H/D Seg. | s!? S
g @ ® | ® @ | >a
P-1 974.00 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 974.00 - 0.0000 0.0000 0.0000
P-3 974.00 - 0.0000
P-1 976.12 2.12 0.2659
1 min 60 7.7 P-2 976.13 2.13 0.2672 0.2674 0.2674
P-3 976.13 2:13 0.2692
P-1 977.20 1.08 0.1355
5 min 300 17.3 P-2 977.19 1.06 0.1330 0.1350 0.4024
P-3 977.21 1.08 0.1365
P-1 979.31 2.11 0.2647
10 min 600 24.5 P-2 979.29 2.10 0.2634 0.2632 0.6656
P-3 979.28 2.07 0.2616
P-1 980.23 0.92 0.1154
20 min 1200 | 34.6 P-2 980.22 0.93 0.1167 0.1165 0.7822
P-3 980.21 0.93 0.1175
P-1 981.42 1.19 0.1493
30 min 1800 | 42.4 P-2 981.40 1.18 0.1480 0.1496 0.9318
P-3 981.41 1.20 0.1516
P-1 982.49 1.07 0.1342
60 min 3600 | 60.0 P-2 982.52 1:12 0.1405 0.1366 1.0684
P-3 982.48 1.07 0.1352
P-1 983.29 0.80 0.1003
2 horas 7200 | 84.9 P-2 983.28 0.76 0.0953 0.0989 1.1674
P-3 983.28 0.80 0.1011
: TNk
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
Tiempo Absorcion
75 Probeta Masa A masa Promedio
MED| e | G @ | @ | ¥ [ | >a
3 P-1 984.24 0.95 0.1192
hioras 10800 103.9 P-2 984.22 0.94 0.1179 0.1195 1.2868
P-3 984.24 0.96 0.1213
P-1 985.60 1.36 0.1706
hoL:‘as 14400 120.0 P-2 985.61 1.39 0.1744 0.1727 1.4595
P-3 985.61 1.37 0.1731
5 P-1 986.39 0.79 0.0991
horas 18000 134.2 P-2 986.40 0.79 0.0991 0.0993 1.5589
P-3 986.40 0.79 0.0998
6 P-1 987.94 1.55 0.1944
21600 147.0 P-2 987.92 1.52 0.1907 0.1928 1.7517
P-3 987.93 1.53 0.1934
P-1 995.97 8.03 1.0072
1 dia 86400 | 2939 P-2 995.97 8.05 1.0098 1.0102 2.7618
P-3 995.95 8.02 1.0135
P-1 1000.16 4.19 0.5256
2 dias | 172800 | 415.7 P-2 1000.17 4.20 0.5268 0.5290 3.2908
P-3 1000.18 4.23 0.5346
P-1 1002.37 2.21 0.2772
3 dias | 259200 | 509.1 P-2 1002.39 2.22 0.2785 0.2779 3.5687
P-3 1002.38 2.20 0.2780
P-1 1003.15 0.78 0.0978
4 dias | 345600 | 587.9 P-2 1003.16 0.77 0.0966 0.0968 3.6656
P-3 1003.14 0.76 0.0960
P-1 1004.34 1.19 0.1493
5 dias | 432000 | 657.3 P-2 1004.34 1.18 0.1480 0.1492 3.8148
P-3 1004.33 1.19 0.1504
P-1 1005.58 1.24 0.1555
6 dias | 518400 | 720.0 P-2 1005.58 1.24 0.1555 0.1568 3.9716
P-3 1005.59 1.26 0.1592
P-1 1005.59 0.01 0.0013
7 dias | 604400 | 777.4 P-2 1005.58 0.00 0.0000 0.0004 3.9720
P-3 1005.59 0.00 0.0000
P-1 1005.60 0.01 0.0013
8 dias | 691200 | 831.4 P-2 1005.58 0.00 0.0000 0.0004 3.9724
P-3 1005.59 0.00 0.0000
: “‘1':3_,\ oeoee N —
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

CURVA DE LA VELICIDAD DE ABSORCION DEL AGUA
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—e—PROBETA EN ESTUDIO

900.0

NOTA: Este ensayo fue realizado a probetas con el 7% de adicion de cal hidratada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 10%
Datos de las probetas para el ensayo de la velocidad de absorcién de agua
‘ Masa D_iélnetr.o Ffspeso.r Kren Volumen D_ensida.d
Probeta promedio promedio > 3 promedio
(g) (IIllIl) (IIllll) (11’1111 ) (II’llIl ) (g/ClIls)
P-1 974.00 100.75 50.38 7972.23 401601.24
P-2 974.00 100.88 50.25 7992.03 401599.39 2.43
P-3 974.00 100.63 50.25 7952.46 399611.28
Tiempo Absorcién
Masa A masa
, Probeta Promedio
1/2
MHD | See | ¢ @ | ® | @ [T [ >a
P-1 974.00 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 974.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
P-3 974.00 - 0.0000
P-1 976.13 2.13 0.2672
1 min 60 77 P-2 976.13 2.13 0.2665 | 0.2676 | 0.2676
P-3 976.14 2.14 0.2691
P-1 977.21 1.08 0.1355
5 min 300 17.3 P-2 977.23 1.10 0.1376 | 0.1359 | 0.4035
P-3 977.21 1.07 0.1345
P-1 979.32 211 0.2647
10 min 600 24.5 P-2 979.31 2.08 0.2603 | 0.2634 | 0.6669
P-3 979.32 2:11 0.2653
P-1 980.24 0.92 0.1154
20 min 1200 | 34.6 P-2 980.25 0.94 0.1176 | 0.1167 | 0.7836
P-3 980.25 0.93 0.1169
P-1 981.44 1.20 0.1505
30 min 1800 | 424 P-2 981.44 1.19 0.1489 | 0.1497 | 0.9332
P-3 981.44 1.19 0.1496
P-1 982.54 1.10 0.1380
60 min 3600 | 60.0 P-2 982.53 1.09 0.1364 | 0.1376 | 1.0708
P-3 982.54 1.10 0.1383
P-1 983.33 0.79 0.0991
2 horas 7200 | 84.9 P-2 983.33 0.80 0.1001 | 0.0991 | 1.1699
P-3 983.32 0.78 0.0981
e Sitve & L4183 3 CORULYA £ \SERAVIDED NUNEZ
» . R':;%?l".es'A 1(;;?2‘
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto
Tiempo Absorcién
Masa A masa
; Probeta Promedio
1/2
ML | By | ® @ @ | ® @y [ >a
P-1 984.29 0.96 0.1204
3 horas 10800 103.9 P-2 984.28 0.95 0.1189 | 0.1200 | 1.2899
P-3 984.28 0.96 0.1207
P-1 985.66 1.37 0.1718
4 horas 14400 120.0 P-2 985.67 1.39 0.1739 | 0.1731 1.4630
P-3 985.66 1.38 0.1735
P-1 986.46 0.80 0.1003
5 horas 18000 134.2 P-2 986.45 0.78 0.0976 | 0.0995 | 1.5625
P-3 986.46 0.80 0.1006
P-1 987.99 1.53 0.1919
6 horas 21600 147.0 P-2 987.99 1.54 0.1927 | 0.1928 | 1.7553
P-3 988.00 1.54 0.1937
P-1 996.02 8.03 1.0072
1 dia 86400 | 2939 P-2 996.03 8.04 1.0060 1.0077 | 2.7629
P-3 996.03 8.03 1.0098
P-1 1000.24 4.22 0.5293
2 dias 172800 | 415.7 P-2 1000.23 4.20 0.5255 0.5281 | 3.2910
P-3 1000.24 4.21 0.5294
P-1 1002.45 2.21 0.2772
3 dias 259200 | 509.1 P-2 1002 .45 222 0.2778 | 0.2780 | 3.5691
P-3 1002.46 2:22 0.2792
P-1 1003.23 0.78 0.0978
4 dias 345600 | 587.9 P-2 1003.22 0.77 0.0963 0.0970 | 3.6661
P-3 1003.23 0.77 0.0968
P-1 1004.42 1.19 0.1493
5 dias 432000 | 657.3 P-2 1004.41 1.19 0.1489 | 0.1497 | 3.8158
P-3 1004.43 1.20 0.1509
P-1 1005.67 1.25 0.1568
6 dias 518400 | 720.0 P-2 1005.67 1.26 0.1577 | 0.1568 | 3.9726
P-3 1005.67 1.24 0.1559
P-1 1005.68 0.01 0.0013
7 dias 604400 | 777 .4 P-2 1005.67 0.00 0.0000 | 0.0008 | 3.9734
P-3 1005.68 0.01 0.0013
P-1 1005.68 0.00 0.0000
8 dias 691200 | 831.4 P-2 1005.68 0.01 0.0013 0.0008 | 3.9742
P-3 1005.69 0.01 0.0013
".Z“..'.,;:R.. S A
R e AVIDEL NUKE2
NS Reg.Cip Rt 176nss
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

CURVA DE LA VELICIDAD DE ABSORCION DEL AGUA
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—e—PROBETA EN ESTUDIO

NOTA: Este ensayo fue realizado a probetas con el 10% de adicién de cal hidratada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Determinacion de 1a velocidad de absorcion del concreto
ENSAYADO POR: Eduar Eli Oblitas Sanchez
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DE CAL HIDRATADA: 15%
Datos de las probetas para el ensayo de la velocidad de absorcién de agua
Masa Didrnetng ]F:speso_l‘ Area Yolumen | D¢nsidad
Probeta ) promedio promedio (mm?) (mm>) promedio
(mm) (mm) (g/cm?®)
P-1 974.00 100.75 50.25 7972.23 400604.72
P-2 974.00 100.75 50.38 797223 401601.24 2.43
P-3 974.00 100.75 50.25 7972.23 400604.72
Tiempo Absorcion
Masa A masa
; Probeta Promedio
12
el @ | @ | ¥ @y [ >a
P-1 974.00 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 974.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
P-3 974.00 - 0.0000
P-1 976.16 2.16 0.2709
1 min 60 7Fi7 P-2 976.14 2.14 0.2684 | 0.2697 | 0.2697
P-3 976.15 2.15 0.2697
P-1 97722 1.06 0.1330
5 min 300 17.3 P-2 977.24 1.10 0.1380 | 0.1359 | 0.4056
P-3 977.24 1.09 0.1367
P-1 979.34 242 0.2659
10 min 600 24.5 P «2 979.32 2.08 0.2609 | 0.2630 | 0.6686
P-3 979.33 2.09 0.2622
P-1 980.27 0.93 0.1167
20 min 1200 | 34.6 P-2 980.26 0.94 0.1179 | 0.1171 | 0.7856
P-3 980.26 0.93 0.1167
P-1 981.47 1.20 0.1505
30 min 1800 424 P-2 981.46 1.20 0.1505 0.1501 | 0.9357
P-3 981.45 1.19 0.1493
P-1 982.55 1.08 0.1355
60 min 3600 | 60.0 P-2 982.56 1.10 0.1380 | 0.1376 | 1.0733
P-3 982.56 1.11 0.1392
P-1 983.34 0.79 0.0991
2 horas 7200 84.9 P-2 983.35 0.79 0.0991 0.0991 1.1724
P-3 983.35 0.79 0.0991
ZZ . DN e e
R Pl NS motwendth
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorciéon del concreto

Tiempo Absorcion
Masa A masa
Probeta = -
: Promedio
M/H/D Seg. sl2 S
B 6) ® | ® @ | >a

984.30 0.96 0.1204
984.29 0.94 0.1179 | 0.1192 | 1.2916
984.30 0.95 0.1192

3 horas 10800 103.9

985.68 1.38 0.1731
985.68 1.39 0.1744 | 0.1735 | 1.4651
985.68 1.38 0.1731

4 horas 14400 120.0

986.47 0.79 0.0991
986.47 0.79 0.0991 | 0.0995 | 1.5646
986.48 0.80 0.1003

5 horas 18000 1342

988.01 1.54 0.1932
988.02 1.55 0.1944 | 0.1932 | 1.7578
988.01 1.53 0.1919

6 horas 21600 | 147.0

996.05 8.04 1.0085
996.04 8.02 1.0060 | 1.0072 | 2.7650
996.04 8.03 1.0072

1 dia 86400 | 293.9

1000.26 4.21 0.5281
1000.25 4.21 0.5281 | 0.5281 | 3.2931
1000.25 4.21 0.5281

2 dias 172800 | 415.7

1002.46 2.20 0.2760
1002.47 2.22 0.2785 | 0.2776 | 3.5707
1002.47 2.22 0.2785

3 dias 259200 | 509.1

1

1003.24 0.78 0.0978
1003.25 0.78 0.0978 | 0.0974 | 3.6681
1003.24 0.77 0.0966

4 dias 345600 | 587.9

1004.43 1.19 0.1493
1004.42 1.17 0.1468 | 0.1488 | 3.8170
1004 .44 1.20 0.1505

5 dias 432000 | 657.3

1005.68 1.25 0.1568
1005.68 1.26 0.1580 | 0.1568 | 3.9738
1005.68 1.24 0.1555

6 dias 518400 | 720.0

1005.69 0.01 0.0013
1005.68 0.00 0.0000 | 0.0008 | 3.9746
1005.69 0.01 0.0013

7 dias 604400 | 777.4

1005.69 0.00 0.0000
1005.69 0.01 0.0013 | 0.0008 | 3.9755
1005.70 0.01 0.0013

8 dias 691200 | 831.4

el laviiaviiselaeliaviiaelaeliaviiavliaeliseRiselvliaviiseRlaviiaviisel laediaviiaedael lavhiovliavliseRiselaviioeRisel aviRaviRa vl Lavl Lyv]
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Determinacion de la velocidad de absorcion del concreto

CURVA DE LA VELICIDAD DE ABSORCION DEL AGUA
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NOTA: Este ensayo fue realizado a probetas con el 15% de adicion de cal hidratada.
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