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RESUMEN

La presente investigacidrata delestudio del concretatilizandocal hidratadacomo adicion
y analizar el comportamiento tarfisico comomecanico del concret&eestudiael uso de
la cal hidratadacomo sustituto parcial del cementodferentegproporcioneg3%, 5%, 7%,
10% y 15%) la cual nos permite ahorrar econémicamentejyase esta rediendo el
cemento Se investiga la influencide cal hidratadaen el concreto fresc@u resistenciy
ritmo deabsorcionde aguaen elconcreto endureciddallandola proporciondptimaenel
disefio de mezclagCon estainvestigacién sgrocuraconocer laproporcionoptima de
adicionde @l hidratadaen la elaboracion del concreyadisefio de mezclas partir de un

concreto convencional

Palabras clave?robeta, gregadocal hidratada, curadoabsorcion

ABSTRACT

The present investigation deals with ghedy 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 tosave 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 sks 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, hyddalime, curing and absorption.

XX



CAPITULO I. - INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundialuno de los materiales mas utilizados en la construccion es el concreto
La gran mayoria dmfraestructuray edificacionesestanconstruidas con este material.
teneren cuenta la importancia que tiedfiehomaterial y sus tecnologiasslavestigaciones
relacionadas con el concreto sobrepasan el calapa arquitectura ingenieriaque tienen
fuertesinfluencias socioeconémicagjue tambiénrelacionancon é cuidadodel medio

ambientgValdés, 2017).

En Latinoamérica, la industridel ceanento se inicia a principiosiel siglo XX,
teniendo su auge en los afios @&ra después decadzbido a la Segunda Guerra Mundial.
En la actualidad, Latinoaméric® ha convertido eana regién con un gran potencial en
congruccion de infraestructusa por lo tantq la demanda del cementee ha ido

incrementanden lastltimas décadaiaz, 2012)

En el Per(pasa algo parecidé causadel granempleodel concreto en los diferentes
camposde la ingenieriael costo del cemento y materiales que componetpetreto

constituyen como el de mayor afectaten el presupuestielasobras( Pacco, 2016)

En la RegionCajamarca la industria de la cal es una excelente oportunidad de
desarrollo, ddoa que la mineria es el principal consumidodifoproducto, jara el 2015
la cal estaabastecidgorlasmineras de Yanacocha, Gold Fiel@iantahuataytambién por
Cementos Pacasmayppor productees artesanes de la region. Solganacocha produce
cal a nivel industrial para ssonsumcel 30% de lademanda; el od 30% es cubierto por la

region La Libertd de Cementos Pacasmayo y é¥4€s cubied porproductores artesanales

21



de la region Cajamarchos planes de inversionég las mineras en el Pesuperaran los $
537229,000 en losiguienteslO afiosdelos cudes el 17% estara en lagion Cajamara,

demandando callrededor d@75,865 t.afid (Chavezel at., 2015)

La cal esun materiaque mas se hemplead@or elser humanen el transcursdel
tiempq utilizado enla construcciéry produccion de alimento€s uncompuesto natural
indispensable para la prepaion demortero de al con caractdsticas compatibles con
diversos materiales a lo largo de la historia de la construddidtoricanente, la al fue
empleadoen extraordinariagonstruciones lascuales sorconocidas por swvesistenciay
solideza lo largo del tiempo, comas Pramides de Egiptd.a Via Apia, La Muralla China,
las Piramides de Teotihuagaal Coliseo Romanoy las el area Maya o las antiguas

construcciones ToltecéSoledacet d., 2017)

Debido a lo mencionado surd&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 laversos vacios que aun persiste hoy eredit construccion y de
esta manera brindar algunas alternativas de solwdiéemplazar parcialmente cal hidratada
por cemento portland tipoplara poder darle una mejor importancia eaglicacién ya que
este materiabs muy abundanten elPer( d cual tiene unantensiva produccion en las

diversas regiones del territorio peruano
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1.2. Formulacién del problema

¢,Cuadles 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 sustitucién parcial de cemento para el
concreto, es beneficioso porquesmdinuye la cantidad de cementpor lo tantg hay
reduccion en las emisiones de {foducidos por la fabricacion de este prddugue causa

un impacto negativo en el medio ambiente.
b. En el aspecto econémico

Al disminuir la cantidadde cemento era elaboracionde concreto se esta
disminuyendo el cosiya que la cal hidratada es un mineral de bajo costo en el mercado de
produccidn, de esta manera se esta promoviendo a la creacion de mas centros productores de
cal en la provincia de Chota, regiébn Cajamarca y en el Perd, generando un mayor ingreso

economico para dichos proveedores.
c. En el aspecto técnico

La cal hidrataddebe seenpleado en la construccion de obras de infraestraen
la provincia de Chota, la cual es una alternativa de solucién el aplicar este mineral para
mejorar las propiedaddanto fisicas comanecéanicas del concreto siendo la proporciéon
Optima para el disefiel 5% de adicién de cal hidratadaumentando la resistencia a la

compresion y al mismo tiempo reducieneloritmo deabsorcidén,en la cualsereduce el
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porcentaje de vacios y porae esta manera se evidapenetracion de aguaajgunassales

disuelts 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 problemasesentadogn obras de infraestructura en el campo de la

construcciorfavoreciendo a la sociedad emte

e. En elaspecto cientifico

Se considera necesario hacer un estudio a fondo sobre la sustitucion 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 conocimierntifico, apoyandose en algunas

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

1.4. Delimitacion de la investigacion

La presenteinvestigacion se desarrolién la Universidad Nacional Autonoma de
Chota, con la realizacibnedcada uno de los ensayos en el laboratorierdayode 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 investigaciée llevo aabo en ls meses dectubredel 2019

hastamarzodel afio 2021.

1.5. Limitaciones

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

mecanicaslel concreto con los distintos porcentajes de adicion de cal hidizdaaan total
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de 66 probetagara realizar las respectivas comparaci@artir de un concreto patron.

El desarrollo de la investigacioiue realizadaapoyandose en loBindamentos

tedricos de investigades ynormascomo la NTP, ASTM Y ACI

El agregado gruesspblo £ empleddela canteraCuyumalcay el agregado fino de la
cantera deConchan con respecto a la caildnatada solo se utilizé de la calerbZasal dé

distrito de Bambamarca y el cememmpleaddue el PrtlandTipo 1.

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

- Evaluar hs propiedades de resistenciabgorciondel concreto simple al sustituir
parcialmente cemento portlangdil por cahidratada aB%, 5%, 7%, 10% y 15%
con la finalidad de cokgigmdar ar con un concr

- Determinata proporcion 6ptima de cal hidratada para la obtersémn concreto de
buena calidad.

- Cuantificarsus propiedades y caracteristicamqpales del concreto, realizando
ensayos en estado endurecido con la finalidad de encontrar su variacion con un
concrethkglcld6c 210

- Comparar técnicy econdmicamente el concreto adicionando cal hidratada y el

concreto convencional, a fin de conoloer parametrs de variacion.
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CAPITULO Il. - MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Calabuig(2015,e n s u i n \Eéstd de kg adicion de calfien las propiedades
mecanicas y durabilidad de hormigones con altos contenidos en cenizas volantes, siliceas
indica quea sugituir 50% de cementoqgptland (CP) por ceniza volante silicea (CV),
adicionandacal hidratada (CLEn unarelacién CL/G/=0,20,losresultadogevelanque, en
sistemas simples de CP y ausedestros finos, la cal hidratattabajacomo un fino inerte,
deunamanergparecidaa los finos calizos, mejorandsila resistencia mecénicaua corto
plazo.En estos sistemasyando estan saturados de firlasadicion de CLsupuestamente
no produce ningun efecto sobre la resistencia mecéhicasistemas binario€P: CV

(CP/CV=1), laCL ha mejoradoiempre la resistencia mecanicatedas las edades.

Lorca (2014) en su investigaciofiEfecto de la adicion de hidroxido célcico sobre
mezclas con alta sustitucién de cemento por ceniza volanémcionaos beneficios de la
adicién deCa(OH) conremplazode alto contenido ddicho materialpor ceniza volante,
con el objetivade valorizar erunamayor medida las cenizas aotes dravés de sistemas
ternarios cemento portland ceniza volante- hidroxido calcico (GCV-HC). En sus
resultadosmuestraque la adicionde HC en mezclas que sustituyaitos volimenes de
cemento Portland por ceniza volanteacuna microestructura mésmpactay densacon
mayor reserva alcalinagdemas produce una megdanto en sugropiedades mecanicas y

durabilidad.

Montalvan(2017) en su investigaciofiPropiedades del concreto de mediana a baja

resistencia con aditivo plastificante y cal hidratada al 40%, 50% p,&Q#zandocemento
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Portland tipo l,indica las modificacionesque experimentan sus propiedadesmaplear
aditivo plastificante ULMEN (Skladicionante a cementos) cparcentajes de0%o, 50% y
60% de cal hidratadapn respecto k& resistencia a traccion por compresion diametral a los
28 dias de eddds concretos con porcentajes de cal (40%, 50% y 80%especto al peso
decementcexisteuna disminuciénpor lo tantg menciona queo se evidenciana tendencia
proporcbnal a medida que se aumentpeicentaje deal. Paraalgunos casos disminuye
entre 10% y 15%en otroscasos entre 30% y 40% y ennefaciona/c0.70 mas 40% deal
hidratada se produae incremento de 15.29% parasteriormentaisminuir en 22.13% y
21.30%, para el 50% y 60% de c@bn respecto alresistencia a la compresiaros 28
dias de edad del concretbincluir aditivo plastificate para la relacion a/c 0.60 aumesta
16.9%, parainarelacion a/c 0.6&umentaen: 3.1%, y para la relacion a/c 0.7Gemento

es de 5.2%

Pacco(2016) en su investigaciofiEfecto de & adicion de cal en la resistencia a la
compresion de un concrétq me n c la adicién dg ca&l concreto permitel ahorro
econdmicoya que se reduce la cantidde cemento y los cambiggie experimentaor la
adicién de dicho materialEl autor edudia la influencia de laat y el comportamiento
mecanicoy resistencia de los concretosastituir parte del cemento por ealproporciones
de 5%, 10% y 15%En su investigacion el &r sostiene que la adicién dal @l 5% es
aceptable yambiala resistencia del concreto en limitaseptablespor lo quepuede ser

empleada fin de reducitos costosante la adquisiciode cemento portland.

Durand (2017) en su nv e st i dgnHuericia del Oido de calcio en la
trabajabilidad, fraguado, compresiatensidad, porosidad y absorcion del concreto para

el ement os est r uc aladicianardos porcantajasjde 0%l 1686, 22603% 7480,

27



5%, y 6%, menciona que el porcentaje 6ptimo es del 4%ppdeamejorar las propiedade
del concreto tanto eestado fresco comendurecido, obteniendo una neéa plastica y al

mismo tiempdrabajableasimismo, present6 una absorcion de 1.54%

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Cemento portland (NTP 334.009)

La NTP 334.009 (2019 define como un@mento hidraulicobtenidomediant la
pulverizacion dellinker que est@éompueto principalmentede silicatoscalcio hidraulco
y que contieneesencialmenteulfato de calcio yen algunos casosaliza como adicion

durante la molienda.

Tambiénestablece los requisitos gtiene quecumpir los sis tipos de cementos

portland quea continuaciorse detalla:

Tipo |: Para uso generg que no requierae propiedades especiales especificadas para

obtenerotro tipo.

Tipo II: Para uso generagspecificamente cuando se deseatrolar laresisencia a los

sulfatos.

Tipo Ill: Es empleadauando seleseabtenerresistencias inicialesltas

Tipo IV: Se emplea parabtenerajo calor de hidratacion.

Tipo V: Es utilizadocuando se desedteneralta resistenciante lossulfatos.

A diferencia @l 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 cemeatpieza a fraguar, para luegodurecetanto
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al aire librecomosumergido en agua. Se trata, por lo tanto, de un conglomerante hidraulico.
El mas utilizado y conocido de todos los cementos es el cemerttand (Sanjuan &

Servando, s/f).

De cada uno déos conglomerantelidraulicos el cemento portland sambién sus
diferentesderivados son los mastilizados en la construcciérya que estaonstituido
principalmentepor mezclas de calizgeso y arcillalos cualesabundanen la naturaleza

(Polanco & Setién s/f).

2.1.2. Cemento prtland con adiciones (N'P 334.090)

La NTP 334090 (2019 establece los gpiisitos que debenumplir los cementos
portlandcon adicionessus aplicaciones generales y especiales, emalase puede utilizar
puzolana,escoria, caliza y tambiéalguna corbinacion deellas, con cemento portland,

clinkerde cemento grtland o escoria con cal.

2.1.3. Agregados para ekoncreto (NTP 400.037)

La NTP 400.037 (20280 define como el conjunto de particulas, de origen natural o
artificial, que pueden ser tratadas o elaboradgseylasdimensiones estdn comprendidas
entre los limitesestablecidopor lamencionadanorma, se le conoce también como aridos,
ademasmnencionalos requisitos de gradacion (granulometrida galidad de loglistintos

agregados fino comgrueso para uso en hogonesconcrets) de peso normal.

A continuacionse presenta algunas defioies segun la NTP 400.037 (2018

a. Agregado fino.Es el agregadque resultale la desintegracidartificial o natural, que

pasa el taniz normalizado 9,5 mm (3/8 iny al que al mismo tiempgueda retenido esl
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tamiz normalizado 74 um (N° 20@ue debergumplir con los limiteya establecidos en

la mencionadaorma.

b. Agregado gruesoEs el agregadque se retienen el tamiz normalizado 4,75 mm (N°

4) proveniente de la desintegracimecanica o naturale laroca, y que cumple con los
limitesyaestablecidos en lmencionaddNorma.

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

d. Tamafio maximo nominal.Es aquel qupertenecal menor tamiz de la seri¢lizada

queoriginael primer retenido entre 5 % y 10 %.

2.1.4. Analisis granulométrico de agregado fino y grues@NTP 400.012

La NTP 400.012 (20)&ostiene que dicha norrmpaede seaplicadgpara determmar
la gradacidrpara su uso como agregados. Cada @nlostesultados serémpleadopara
establecerel cumplimiento de la distribucién del tamade particulas que exigesla
espeificacionestécnica de lss diferente®bras y proporcionar los datos para el control de

la produccién de agregadds las difeentes canteras de donde seran obtenidas

Parael célculo deporcentaje retenido en agregados:

™

00

Férmula 1

—~

Donde:

Pr: Porcentaje retenido (%)

Mi: Muestra retenida erada tamiz (Y

Mt: Muesta total después de tamizad9 (g
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Para el calculo del médulo dieeza en agregados:

~ A 4 A

- ,CE A
T Férmula 2

Donde:
Mf: Modulo de fineza
2.1.5. Contenido de humedadNTP 339.189

La NTP 339.185 (2018mencionael procedimiento pargoder determinar el
porcentaje totade humedd evaporabldeuna muestra de agregado fimgrueso por secado.
Ademas sostiene qua humedadvaporable incluy¢éambiénla humedad superficial y la

contenidaen los poros del agregado.

Parael célculo detontenido de humedad de los agregados:
pmtit $
- % Formula 3
Donde:
P: Contenido total de humedad evaporable de la muestra (%)
W: Masaoriginal de la muestra humedg)

D: Masa de la muestra seca (g

2.1.6. Materiales mas finos que psan por eltamiznor mal i zado 75 &em ( NA

lavado en elagregado gruesq fino (NTP 400.018)

La NTP 400.0182018)fija el procedimiento parpoderdeterminaipor via hUumeda
el contenido de polvo o material que pasa el tamiz normalizado glen¥5 ( N Aen <D 0 )

agregados a emplearse enfdaricaciondel concreto y morteros. Durante el ensayo las
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particulas de arcilla y otras sustancias queesparcidapor el aguaasi comaambiénlos

materiales solubles en agua, seran removidas del agregado.

Para el célculo de la cantidad de finos que pasan pumalla de 7% nen agregados:

pmtp 0¢
0o Férmula 4

Donde:

P. Porcentaje del material mas fino que pasa por el taorinalizadode 75¢ m(N° 200)

por via hUumeda
P1:Peso seco de la muestra origift)
P2:Pescseco de la muestra ensayadg (g

2.1.7. Densidad, censidad relativa (pesoespecificd y absorcion del agregado grueso

(NTP 400.02)

La NTP 400.021 (2018fija un procedimiento para determinar el peso especifico
seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcién
del agregado gruegasalolas 24 horas. Ensayo dpeso especifico saturado con superficie
seca y la absorcion se realiza con agregados o con muestras remojadas en agua después de

24 horas.

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

"oy Formula 5

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

0')S‘?’g'f’_#z$ Formula 6
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Parael célculodel peso especifico aparente del agregado grueso:

OAA! #Z$ Formula 7

Para el célculo de la absorcidn del agregado grueso:

1A ! Zp T Formula 8

Donde:

Pem:Peso especifico de mas#c(g®)

PeSSSPeso especifico de masaturada con superficie secéc(g’)
Pea:Peso especifico aparentécfy®)

Ab: Absorcion (%)

A: Peso @ la muestra seca en el air¢ (g

B: Peso de la muestra saturada sfip@lmente seca en el aire) (g
C: Peso en edgua de la muestra saturadp (g

D: Densidad del agua (g/én

2.1.8. Densidad, censidad relativa (peso especificoy absorciondel agregaddino (NTP

400.023

La NTP 400.022 (2018gstableceun procedimiento parastdlecerla densidad
promedio de particulas de agregado finoseincluye los orificiosentre las particulasha

densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcién del agregado fino.
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Para el célculo de la densidad seca en el horno del agregado fino:

$3 mz$

Formula 9

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

3
$A33;3 3 #Z$ Férmula 10

Para el célculo de la densidad aparente del agregado fino:

. I
$AA; ! #Z$ Formula 11

Para el calculo de la absorcion del agregado fino:

3 !

1A i Zp T Formula 12

Donde:

DS: Densidad seca en el hornddg?®)

DeSSSDensidad sarada superficialmente secddu®)

Dea:Densidad aparente/(gn’)

Ab: Absorcion (%)

A: Peso deéa muestra seca en el hornd (g

B: Peso de la fiolgue edlenado con aguadst la marca de calibracion)(g

C: Peso de la fiola lleno de la muestra y de a@sichla marca de calibracion) (g
S:Peso de la muestra de saturado superficialnseuz (y

D: Densidad del agua/gm®)
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2.1.9. Masa or unidad de volumen o densidad i Pe s or iWbnoi)t ay | os

agregadog(NTP 400.017%

La NTP 400.017 (20)&stablecein procedimiento para obterlardensidad de masa
(Pesounitario) del agregadtanto suelto comaompacado, ademas calcula los vacios que
existe entre particulas éos agregados finos ygruesosEste método de ensage aplicaa

losdistintosagregados que mmserdelos 125mm como tamafio nominal maximo.

Para el célculo del peso unitario en agregados:

6 Formula 13

Donde:

M: Densdad de masa del agregado (ké¢ym
G: Pesadel material (kg)

V: Volumen del recipiente ()

2.1.10. Resistencia a la degradacion en el agregado grueso por abrasiémmgacto en

la maquina de Los Angele¢NTP 400.019

La NTP 400.019 (201destablece el procedimienparael ensayo de loagregados
grue®s de tamafio menores que 37.5 mm (1 ¥ pulg)gsadeterminar la resistencia a la

degradacionpara dicho procedimiento sélizala maquina de Los Angeles.

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

p it A

T E Férmula 14
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Donde:

P:Pérdda (%)

Mi: Muesta inicial después de secad9 (g

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

2.1.11. Asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NT339.035

La NTP 339.035 (2015gstableceel procedimiento parda determinacion del
asentamiento detoncreto en estado fresea 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 (201%stablece uprocedimiento de uansayo para determinar la
densidad del concreto fresco y proporciona féormulas para el calculo del rendimiento,
contenido de cementotgmbién elcontenido de aire. El rendimiento peededefine como
el volumen de concretaug produce una mezcla de cantidagiesonocidas de lodistintos

materialegjue lo componen
Parael calculodel peso unitario del concreto fresco:

05 6 Formula 15

Donde:
PU: Peso Unitario (kg/r)

M: Masa del concreto (kg)
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V: Volumen del molde (1)
2.1.13. Contenido dd aire del concretofresco(NTP 339.08)

La NTP 33.081 (2018) establecaun método desnsayo pargoderdeterminar el

contenido de aire debncretoen estaddresca

2.1.14. Tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
(NTP 339.@2)

La NTP 339.082 (201&)stablecain método para la determinaciéon del fraguado de
concreto, con revestimientiue sea maya cero,mediantda medida de la resistencia a la
penetracién de un mortero tamizado del concreto. Este mstbalse emplearédcuando el
ensayo sobre la fraccion de mortero piestda informacion requerid&ste ensayse puede
aplicar también para mezclas de morteros preparados y lechadas (grout). También
aplicableeste método de ensayo bajo condiciones controladas de talmnatambién en

obra.

2.1.15. Agua de mezcla utilizada en la prduccion de concreto de cementogstland

(Norma NTP 339.088)

El agua esin elementémprescindiblgoara la elaboracigfraguado yambiéncurado
del concretp por lo tanto se debe trabajar con aglla que est&éompletamentdibre de

contaminantes que puedan afecli@hos procesos.

La NTP 339.088 (20)%establece los requisitos de composicion del agua utilizada
para la mezcla para la elaboracién de concreto, dicha restablecdos requisitos yd

frecuencia de ensayos para la evaluacion daiséistasfuentes de agua a ser utilizadas.
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2.1.16. Elaboracién y curado de especimenes de concreto en el laboratorio (NTP

339.183)

La NTP 339.183 (2018&)stablece el procedimiento paaselaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio bajo un cantrglriguroso de lodistintos
materiales y las condiciones de ensayo,losgoncretos que pueden ser consolidadato

por varillado comwibrado tal como menciona dicha norma.
2.1.17. Resistencia a la conpresion del conceto (NTP 339.034)

La NTP 339.034 (2015¢stablece la determinacidde la resistenciaometida a la
compresion deprobetas cilindricas y extracciones diamantinas de con@efoanorma se

aplica a concretos con pesos unitagjas seamayores de 80Rg/md.

Parael célculo dda resistencia sometida adampresion déas probetasle concreto:

#
2 — ,
I Férmula 16

Donde:

R: Resistena sometida a la compresigkgf/cn?)

C: Carga maxima de rotura indicada por la maqajplacadora de carg#gf)
A: Area de la basde la probetécnr)

2.1.18. Absorcion del concretoqASTM C 1585- 04)

La ASTM C 1585 (2004) sostieneun método de ensayoy procedimientopara
determinarel ritmo de absorcidbnde aguaen el concretollamado también sorptividad
midiendoel aumento demasadela probeteensayadazomoresultadalela absorciérdeagua

enfundon del tiempoal serexpuestal aguaunasuperficiede la probeta La superficiede
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la probetase sumergeen aguay dependiendalel tiempo el aguaingresaal concretono

sauradodominadopor la succioncapilarduranteel contactanicial conel agua

Para ekalculode la absorcién deloncreto:
i ¢
ATA Formula 17

Donde:

I: Absorcion

mt: Cambio en la masa de las probetas en gramos, al momento
a: Area &puesta de la probeta, sm?

d: Densidad del aguen g/mnd

2.1.19.Mineral cal

La cal también llamada cal vivaesuno de los primeros conglomerantpse fue
descubiertgor el hombre, la cual se han encontreastrosde su empleo en lggcimientos
con mas de.000 afios de antigiiedadquehasta los principios del siglo XX fue el principal

conglomerante utilizado das distintas construccion@dsedo, 2015)

La cal es un 6xido de calcio (CaO) qgeeobtenida de la calcinacion de roca caliza
suproceso de elaboracion consisteh@er maleablelicho materiajue en su forma natural
no lo es. Sempiezacon la extraccion de rocas calizas endizsintas canterapara luego
quemarlas a elevadas temperaturas, dando como resultado la cal viva. Esta al mezclarla con
agua se obtiene kzal apagada o hidratad@a (OH)}) y de esta forma darle el upara lo

gue se requier@Palma, 2009)
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2.1.20.Cal hidratada

Segun @GLCO (2017) sostiene que laal hidratada o hidroxido dealcio, es un
compuesto inorganiccon la formula quimica Ca(OH)Se tréa de un polvo blanco, que

resulta de la hidratacion de la cal viva con agua gatrsfacer su afinidad quimicg.01)
2.1.20.1. Propiedades fisicas y quimicade 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 127 13 en solucion saturada a 25°(
Temperatura de descomposicion 580°C
Peligro de fuego o explosion No posee
Velocidad de propagacion de llama No aplica
Presion de vapor a 20°C No volatil
Densidad de vapor No aplica
Densidad real 2200 Kg/nt 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. Composicion einformacion sobre los componentede la cal hidratada

SegUnQUIMINSA (2018)sostiene que la cal hidratada es snstanciale un solo
componente, Hidréxido de Calciopn pequefios porcentajes 8203, SiOz, Fe2Q, MgO
y CaCQ, que procedée 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) Disponible % m/m 8571 95
FeOs % m/m 0.5 Max.
Al203 % m/m 0.5 Max.
MgO % m/m 2.0 Méax.
SIO, % m/m 1.0 Max.
CaCQ % m/m 1.0 Max.

Fuente:QUIMINSA (2018, p. 2).

2.1.20.3. Estabilidad y reactividad de la cal hidratada

SegunQUIMINSA (2018) indica que es umproducto estable anatemperatura
ambiente y que reacciona lentareerron el diéxido de carbon@arbonato calcico y
magnésico, ademasdicaqueel productose debe mantenseco hasta que se use. Ademas
indica que dicho material tiene reaccion exotérmica con los acidodguarar sales de

calcio.

41



2.1.20.4. Manejo y almacenamientale la cal hidratada

QUIMINSA (2018), menciona quese debe manipular y almacenar el material con
buena ventilacién natural si es posible utilizando el equipo de proteccién adecuado, se debe
almacenar en lugaentilado y libre de humedad, separado de sustancias incompatibles como
los acidos y para su embalaje se debe utilizar silos y sacos con capa interior de polietileno o

empaques de papel.

AdemasCALCO (2017)menciona que el producto se debe almacenas &g los 4cidos, de
cantidades importantes de papel y paja y compuestos nitrogesadiehe arrumar sobre
pallets comanaximo 20 sacos de altusaasi evitaderrumbes ynuchapreson en las filas

inferiores, finalmente indica que el producpuedepemanecerlinalterable hasta 6 meses,

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

2.1.20.5. Identificacion de peligroscon 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 absorciéon del anhidrido
carbonico se transforma en carbonato de calcio, y este puede ser utilizada para estabilizar

suelos arcillosggor lo tantg no presenta peligros para el medio ambiente.

2.1.20.6. Usoy aplicaciones

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

aplicaciones que a continuacion se detalla:

- Tratamientos di&sagua residuales
- Potabilizacién déasagua

- Ajuste dé phen agua yos suelos
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- Tratamiento déos gases

- Para curtir pieles o cuero

- En la poduccion de azucar

- Parala estabilizacion dsuelos arcillosos

- En la dbaiiileria y construccién

- Tratamiento de la materia organicgaynbien comdertilizante

- Produccion ddlistintos quimicoscomo: 6xido de pnaileno, carbonato de sodio y
glicerina

- Enlamedicinaes utilizadocomo antiacido

- Procesos d& conservacion ddiferentesalimentos, especificamente en las camaras

de refrigeracion

2.1.20.7. Fabricacién de cal hdratada

La materia prima para la produccion (pieedaliza) 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 diAmetro y conseguir
uniformidad para postenimente descargarlas en el horno, aqui se alcanza una temperatura
promedio de 90& 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 deagua, produciéndose la reaccion exotérmica y por ende la dintete 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. Pore§ltimo

empaeado ydistribuido(Valdivieso, 2012)
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2.1.21. Concreto liquido o grout

2.1.21.1. Definiciéon

Segun laNorma Tecnica E.070 Albafileriel concreto liquido o Grout es un regal
de consistencia fluida yesulta decombinarcemento, agregados y agupje se puede
adicionar chhidratada normalizada que no exceda de 1/10 del volumen de cqrasagoe
no disminuya la resistencia o pueda origic@rosion del acero. Dicho concret®empleado
para rellenar los alvéolos de las unidades de albafiileriaseroiestrucciones deauros
armados, y tiene como funcién integrar el refuerzo con la albafileria en un sélo conjunto

estructural

Para lafabricacionde concreto liquido o grout de albafiileriatisae que teneen

cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

2.1.22. Canteras de agregadoifo y grueso
Son lugares donde se realiza explotaciones de materiales de construccibn como
agregado fino y agregado gruedizhos lugares de explotacion generalmente se realiza es a

cielo abierto.
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Tabla 3

Principales canteras de agregades la povincia de Chota

Principales Canteras de la o o
o Agregado Provincia Distrito
Provincia de Chota

Cantera de Conchan Fino Chota  Chonchéan
Cantera el Suro Grueso Chota Chota
Cantera de Cafafisto 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 (208 caleras son de tipo cuba (cilindricos),
muchas veces parte de ellos estan excavados en el suelo para eeitdidi ghe calor. Su
construccion se realiza por lo general empleando mampuestos de rocas y se recubre el interior

con arcilla.

45



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
Calea el Caliman Hualgayoc Bambamarca
Calera Bambamarca Hualgayoc Bambamarca
Calera Resureccion Hualgayoc Bambamarca

2.1.24.Método del comitéAmerican Concrete Institute (ACI)

Este método muestra los pasos para desarrollar y elaborar un diéset@zclas de
esta manera nos permigeleccionar las proporciones mas convenientes. Adexst@gsnorma
detalla dos métodos para realizar las mezclas como son: Basado en un peso estimado del concreto
por volumen unitario yambiénbasado en el calculo deblumen absolutgue esocupado por

los componentes del concre&@omité 211 ACI (2002).

2.2. Definicion detérminos
2.2.1. Disefio de mezclas
Esla determinacion di&a combinacion mas practicaay mismo tiempo masconomica
de agregados, cemento, agua yakyunoscasos aditivos, con el fide realizar una mezcla con
el grado requerido de manejabilidadyeqgal momento de endurecer, estéquiera las
caracteristicas de resistencia y tamhiérabilidad necesarias de acuerdo al tipo de construccion

arealizarsgRrivera, s/f).
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2.2.2. Calor de hidratacion
Segun ASOCEM (2013s lacantidad de calogque se producedurante los procesos

de fraguado y endurecimiento del cemento debido didtiatasreacciones fisicoquimicas.

2.2.3. Cemento hidraulico
Segun ASOCEM (2013)menciona quees uncemento queal adicionar una
determinada cantidad de agua, forma una pasta conglomeguanéscapaz de endurecer y

formar hidratos, tanto bajo el agua coatairelibre.

2.2.4. Agregado
Segun IaNTP 400.011 (2018p define como el@njunto de partidasde origen ya
sea natural como artificial, estas pueden ser tratadas o elabor#aadinyensiones estan

comprendidas entre los limites fijados por dicha norma.

2.2.5. Curva granulométrica

Segun laNTP 400.011 (2018)o define como la epresentadn graficade la
granulometria qupresentaina vision objetiva de la distribucion s distintogamafios del
agregado. Se obtiewelocandenlasabscisas los logaritmos de las aberturas ddististos
tamices y en las ordenadas los porcentajes que pasacanguementos a 100, gu&nen

haceros retenidos acumulados.

2.2.6. Aditivo

La NTP 339.047 (20153ostiene que es umaterialdiferenteal agua, agregados,
materialecementgoshidraulicos,que al ser usadmmoingrediente de una mezcla de
cemento mdifican algunas de las propiedagesmosu fraguado o endurecimiento y

gue sepuede afadiantes o durante su mezclado
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CAPITULO lIl. - PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis

La adicion de al hidratada en proporciones 8%, 5%,7%, 10% y 15% optimiara

el comportamiento fisiecmecénico 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. Operacionalizaciéon de variables
Tabla 5

Cuado de operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES

INSTRUMENTO

INDICE

Granulometria

Curva granulométrica

Porcentaje (%)

Abrasién Maquina los angeles  Porcentaje (%)
V.. Contendo de humedad Balanza y fichas técnicas Porcentaje (%)
_ Propiedades fisicas
Cal hidratada Material que pasa la malla # 20( Balanza y fichas técnicas Porcentaje (%)
Peso especifico y absorcion ~ Balanza y fichas técnicas  g/cn®y (%)

Peso unitario Balanza y fichas técnicas kg/m®
Agregado fino Tamices y fichas técnicas Porcentaje (%)
V:D. Concreto Disefio de mezcla Agregado grueso Tamices y fichas técnicas Porcentaje (%)

bare convencional Agua Certificado de calidad m3

edificaciones
Cemento

Certificado de calidad

Bolsa/kg




VARIABLES DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTO

INDICE

Disefio de mezcla co

cal hidratada

Agregado fino
Agregado grueso

Cal hdratada

Tamices y fichas técnicas
Tamices y fichas técnicas

Certificado de calidad

Porcentaje (%)
Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

V.D.

Agua Certificado de calidad m3
Cemento Certificado de calidad Bolsa/kg
Ensayos de concret Ensayos de compresion Prensa hidraulica kg/om?
tradicional Ensayos de absorcion Fichas técnicas Porcentaj€%)
Ensayos de compresion Prensa hidraulica kg/om?

Concreto pare Ensayos de concret

edificaciones  con cal hidratada

Ensayos de absorcion

Fichas técnicas

Porcentaje (%)

Materiales Hoja de Excel Soles (S

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

tradicional

Costos de personal Hoja de Excel Soles (S
Materiales Hoja de Excel Soles (Y

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

con cal hidratada

Costos de personal Hoja de Excel Soles(S))

50



CAPITULO IV. - MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion geogréfica del estudio

La presente investigacion fue realizagla laprovincia de Chotael agregado fino
proveniente delidtrito de Conchanubicado en la carretera Chétdacabamba (UTM: 17
M; Este: 760423.00 y Nte: 9287842.0) el agregad@rueso del Distrito de Chota de la
canteraCuyumalcaubicado era carretera Chota Cajamarca (UTM: 17M; Este: 763864.00
y Norte:9269891.00y enel caso de la cal hidratada laprovincia de Hualgayoc,istrito
de Bambamara especificamente dedalera EZasal, ubicado en la carretera Bambamarca

i CajamarcdUTM: 17M; Este:783017.00% Norte:9254380.341)

4.2. Poblacién,muestray unidad de analisis

La poblaciérde la investigacioes lacal hidratala proveniente dia calera el Asal,
distrito de Bambamarca, agregado fino del distrito de Conchan y agregado grueso de la
canteraCuyumalcadel distrito ¢¢ ChotalLa muestra es de 54 probetas para los ensayos a
compresior(tabla6) y 12 probetas para los ensayos de ali@ombel concretdtabla 3 y la
unidad de analisis e$ espécimen de concreto de 15 cm x 30ycde 10 cm x 20 crde

acuerdo a la Norma.
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Tabla 6

Numero de probetas pard ensayo de resistencia a la compresion

EDADES DE CURADO (DIAS)

% DE ADICION . ) )
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

0% DE CAL HIDRATADA 3 3 3

3% DE CAL HIDRATADA 3 3 3
5% DE CAL HIDRATADA 3 3 3
7% DE CAL HIDRATADA 3 3 3
10% DE CAL HIDRATADA 3 3 3
15% DE QAL HIDRATADA 3 3 3
TOTAL 18 18 18 54

Tabla 7

Numero de probetas para ensayoAtesorcion

] EDAD DE CURADO (DIAS)
% DE ADICION

90 DIAS

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

TOTAL 12
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4.3. Tipo y descripdon del disefio de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion
- De acuerdo al propésito de la investigacion y a taraeza del problema es una
Investigacion aplicada.
- De acuerdo & técnica de contrastacion es umeeistigacion experimental, ya gse

manipula variables experimentales en condicionasdguroso control.

4.3.2. Disefo de investigacion
- Porla naturalezde las variable®s una invegyacion de disefio experimentgh que
se manipula de manergencional dichagariables, para analizael comportamiento

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

4.4. Técnicas e ingtumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de la informacion se usé el método cuantitativo para medir las
variables de estudio del concreto elaborado, en la ceahgkeéequipos e instrumentos del
labomtorio como: Mguina @& ensayo a compresigtrompo, ndquina ddos Angeles, olla
Washington, balanzasamices entre otros y el método cualitatse us6 para describir las
propiedades o variables cuantitativas de la elaboracion del concreto, tales como: apariencia
del concreto, trabajabilidadralguado, 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. Andlisis granulométrico de agregado fino y grueso NTP 400.012

Figura 1

Analisis granulométrico de los agregados

Nota: tamizado de los agregad(®019).

Instrumentos

- Tamices

- Agitador de tamices
- Brocha

- Cucharén

- Balanza
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Procedimiento:
Para el agregado fino

1. Seobtuvo una muestra secaH#0 gramos.

2. Para el caso del agregado fino seas@por losdistintostamices: N4, N°8, N° 16, N°
30, N°50, N°100 y fondo.

3. Se procdio a vaciar dichanuestra en el tamiguperior para luego tamizarfmwr un
tiempo determinado.

4. Luego seprocedida separar cada uno de los tamices para posteriormente pedarlo en
balanzaantestarada.

5. Posteriormente se realizds célculos parpoderobtener cada uno de los porcentajes
retenidos acumulados y el porcentaje que pasa.

6. Finalmente se graficé& curva granulométrica.
Para el agregado grueso:

1. Seobtuvouna muestraeca dé&000 gramos.

2. Sesepgppor | os tamices: 20064yfohdoi 66, 1, J6 6,

3. Se proedida vaciar la muestnaor eltamizsuperior para luego tamizagor un tiempo
determinado.

4. Posteriormentese empezda separar cada uno de los tagsiparduego pesarlo en la
balanza previamente tarada.

5. Posteriormente se reatilos diferentesalculos para obtener cada uno de los porcentajes
retenidos acumulados y el porcentaje que pasa.

6. Finalmente se graficla curva granulométrica.
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4.4.1.2.Contenido de hunedad NTP 339.185

Figura 2

Contenido de humedad del agregado

Nota: Colocacién de la muestra al hor(2019).

Instrumentos:

- Balanza
- Horno

- Recipiente
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Para el agregado fino:

1.

2.

3.

Se pes@wna muestrade 1000 gramos.

Se pes@rimero el ecipiente y luego el agregado con el recipiente

La muestrduegose llevéal horno a una temperatura de 110°€52C por un tiempo de
24 horas

Pasado las 24 horaspesdla muestra seca para realizar el calculo respectivo

Para el agregado grueso:

Sepesouna muestra de 5000 gramos.

Se pes@rimero el recipiente y luego el agregado con el recipiente

La muestra se lleval horno a una temperatura de 110°€52C por un tiempo de 24
horas

Una vez psado las 24 horas peocedié gpesada muestra secpara realizar el calculo

respectivo

4.4.1.3. Método de ensayo normalizado para determinar materiales masnbs que

pasan por el tamiz normalizado7 5 & m ( N Alav&d6 én)el agregado grueso y

fino NTP 400.018

Instrumentos:

Tamices
Recipientes
Estufa

Balarza
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Procedimiento:
Para el agregado fino:

1. Se secda muestra a una temperatura de 110%G%C hasta obtener un peso constante.
2. Posteriormente sgeterminda masa de la muestra a ensayar.
3. Se colocéen el recipiente y sadicion6agua hasta cubrir el maitdy agitando la muestra
a defin de separar las particulas més finas que el tamiz # 200.
4. Se procedi@ colocarel agua de lavadouidadosamenteon los sélidos suspendidos en
el tamiz.
5. Serealiz6el mismo prendimientbasta que el agua de lavasimuese clara.
6. Finalmente se retorntbdo el material retenido en el tamiz al recipiente mediante un
chorro de agugara luego secarla muestra a temperatura constante en la estufa a una

temperatura de 110%¢-5°C, luegose deternmola nueva masa

Para elagregado grueso:

1. Se secda muestra a una temperatura de 110%G%Z hasta obtener un peso constante.

2. Posteriormente sgetermndla masa de la muestra a ensayar.

3. Se colocéen el recipiente y sadicionbéagua hasta cubrél material agitando la muestra
afin de separar las particulas mas finas que el tamiz # 200.

4. Se procedi@ colocarel agua de lavadoon lossoélidos suspendidan el tamiz.

5. Serealiz6el mismo procedimientbasta que el agua de lavastmuestrelara.

6. Finalmente se retorntbdo el material retenido en el tamiz al recipiente mediante un
chorro de aguae secta muestra a temperatura constante en la estufa a una temperatura

de 110°C+/-5°C, luegose determinda nueva masa
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4.4.1.4. Peso especifico de masa del agregado fino y grueso NTP @R0, NTP

400.022

Figura 3

Peso especifico de masa de los agregados

Nota: Tomade temperatura en el Bafio Maf2919).

Losvalores bajos nos permitatentificarque al agregado es altamente poropory
lo tanto esabsabente yal mismo tiempalébil, lo contrario sucede con aquellos en donde

los valoressonaltosalli nos encontramos cagregadale buena calidad.

Instrumentos:

- Fiola de 500 crh
- Balanza

- Embudo
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Bandeja

Recipiente de aluminio
Cono de absorcion y pilon
Horno

Canastilla

Franela

Para el agregado fino:

Se pesdina cantidadie 2000 gramos de agregado

Se sumergiéen agua poun tiempo de24 horas para que esté completamente saturado
Pasado las2horas se dejéxpandidoel material (bajo sombratembiénbajo corriente

de aire).

Luego se verificel estado saturado superficialmente sexadizadocon el cono de
absorcion, se llenén tres capatando25 golpes por capa, se retiebconoy al observar
que queddas ¥partes nos ndicoqueestuvo erestado saturado superficialmente seco.
Posteriormente se peS00 g de este material

Luego se procedi6 a pesar la fiola de 506.cm

Se vacidla muestra @ agregado a la fiola y se lleaproximadamente 400 énpara
luegoser agitaddigeramente hastaug el aireancorporadssea expulsado en su totalidad,
para ellosecolod en el bafio maria a una temperatura requerida, urextreidoel aire

se dep reposar por 24 horas.

Posteriormente se lleria fiola hasta los 500 cheon agua y se pesé
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9. Luego seextrajotodo el material conl@agua en un recipiente, se degposar para que
las particulas sedimenten ym®cedié aliminarel agua
10. Finalmente la muestra se lleab horno a una temperatura de TTO+/- 5 °C porun

tiempo de24 horas, unaezpasdo dicho tiempse pesda muestra seca.
Para el agregado grueso:

1. Se lavéel agregadgruesaopara eliminar las particulas como el polvo y otras impurezas
superficiales

2. Luego se seca unatemperatura de 110 +/-5°C y se sumergién agua poun tiemm
de24 horas.

3. Se retird el agua y sgrocedié hacerleodar sobre un pafio absorbente haséer
desaparecer toda particula de ague se pueda ver

4. posteriormentese obtuveoel peso de la muestra bajo la condicién de saturacién con la
superficie seca.

5. Luegode pesasecolocéinmediatamenta muestra a laesta de alambre y se determiné
el peso en aguaumatemperatura de 20 a 25°C.

6. Finalmente sgrocedi6 a secda muestra hastan peso constante a una temperatura de

110°C +- 5 °C y se dejéenfriar hasta ua temperatura ambiente y se pesé

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

Permitiésaber el grado de porosidambr endela cantidad de agugue existe en los

agregados.
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Figura 4

Grado de absorcion del agregadad

Nota: Reposo para el asentamiento de partic{#849).

Instrumentos:

- Balanza

- Horno

Para el agregado fino:

Cada uno deok datosue extraidodel ensayo de pesspecifico

Para el agregado grueso:

Cada uno deds datodue extraidodel ensayo de pesspecifico
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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 gaag2019).

Instrumento:

Balanza

- Brocha
- Varilla lisa de acero
- Cucharon

- Recipiente
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Para el agregado fino:

1. Se pes@l molde de compactacion antes de llenarlo

2. Luego se colocta muestra de agregadejandolo caer libremente a una alturarrayor
de 5 cmsobre emolde.

3. Se siguicel procedimiento hasta llenar completamente el molde.

4. luego se enraza auperficie con unarilla lisa.

5. Finalmente se procedi@ limpiar con unarocha toda particula que 3@ encuentre

dentio del molde ypara luego determinat peso total.

Para el agregado grueso:

1. Se pes@l molde de compactacion vacio.

2. Luego se colodla muestra degaegadalejandolo caer libremente a uruea no mayor
de 5 cm sobre eholde.

3. Se siguicel procedimiento hasta llenar completamente el molde

4. Luego se enrada superficie comnavarilla lisa.

5. Finalmente se procedi@ limpiar conunabrocha toda particula que 3@ encuentre

dentio del molde y luego se determiabpeso total.
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4.4.1.7. Peso volumétrico compactado del agregado fino y grueso NTPX017

Figura 6

Peso volumétricaompactadale los agregados

Nota: Compactado del agregado gru¢2019).

Instrumento:

- Balanza

- Brocha

- Agregado

- Molde de compactacion
- Recipiente

- Cucharon
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- Varllalisace acero de 5/ 8066
Para el agregado fino:

1. Se pes@l moldeantes de colocar el material

2. Luego se colocta muestra de agregadauna dura no mayor de 5 cm, se llepa tes
capas \encada capa se compacion 25 golpes con unarilla lisa de 5/8.

3. Se olocoel material hasta que se lleglanolde

4. Se enras@on una varilla lisa la superficie.

5. Finalmentese procedié@ limpiar con launabrocha toda particula que se encuentren

dentro del molde para luego pesar el molde con la muestra.
Para el agregalo grueso

1. Se pes@ntes de colocar el material

2. Luegose colocoé la muestra de agregadona &ura no mayor de 5 cm, se lleea tes
capas y en cada capa se compactd con 25 golpes cwoarilladisa de 5/8.

3. Se colocél material hastgue se llene gholde

4. Se enraséa superficie con unearilla lisa.

5. Finalmentese procedi@ limpiar con launabrocha toda particula que Be encuentren

dentro del molde para luego pesar el molde con la muestra.
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4.4.1.8. Método de ensayo normalizado para determinar la resisncia a la
degradacion en el agregadorgeso por abrasion e impacto en la maquina de.os

Angeles NTP 400.019

Figura 7

Degradacion el agregado gueso

Nota: Extraccion del agregadgruesodela Maquina de los Angelg2019).

Aparatos

- Magquina de los Andes

- Tamices

- Balanza

- Carga (esferas de acero)
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Procedimiento

1. Se lavo y se secén el horno la muestraumatemperatura de 11TC +/- 5 °C, hasta
conseguilun peso constante.

2. Se coloco la muestra en la maquinseyprogramo para que gimeuna velocidad dg0 a
33 r.p.m. duranten periodo d&00 revoluciones.

3. Culminado elnimero de revoluciones sxtrajo el material y se hizaina seleccion
preliminar de la muestren un tamiz cuya abertufae mayoral tamiz N° 12.

4. Luego sdéamizéla porcion mas fina eal tamiz N° 12.

5. Posteriormente se law material mas grueso qdeho tamiz.

6. Finalmente seoloco al horn@ una temperatura de 110 +/- 5 °C hasta ol&ner 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 cacreto con el cono de Abrams (NTP 339.035

Figura 8

Ensayo de asentamiento en el cono de Abrams

Nota: Extraccién del cono para la respectiva medicion de asentan(Roie).

Instrumentos:

- Cono de Abrams

- Varillalisade acera e 5 / uBaldangitddede 60 cm
- Una egla metalica

- Wincha

- Cucharon

- Recipientanetalica
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Procedimiento:

1. Se humedeciél cono, la varillanetélicala regla y el cucharoméesdel inicio delensayo

2. Posteriormentese llendmediantdres capasa1/3 de la altura total del cono yecedid
acompactac on | a v ar irdalizanddd5 gadpapach ead&Eapa8 o

3. Una vez llenadéaterceracapa se procedi@ enrasacon la regla metalica.

4. Finalmente se procedia retira el molde erdireccion verticgl evitando movimientos

laterales y senidi6 el asentamiento del concreto.

4.4.2.2. Contenido de aire del concretdresco(NTP 339.08)

Figura 9

Ensayadel contenido de aire con la Olla Washington

Nota: Llenado de agua con la pipeta pdeagminarel contenido de air(2019).
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Instrumentos:

- Olla Washington
- Variladeacerale 5/ 80 con extremo redondeado o0 s
- Regla metalica

- Mazo con cabeza de goma

Procedimiento:

1. Se humedeci@l cono, la varillametalica la regla y el cucharon &s dé inicio del
ensayo.

2. Luego sdleno el recipiente en tresapas aproximadamente con la misma cantidad de
concretg se compact@ada capa con 25 penetraciones de la punta semiesférica de la
varilla lisa de 5/8se compactda capa inferior en todo sarea sintocarel fondo del
recipiente de la misma manera se procedid la segunda y tercera capeenetrando 1
pulgada (25 mm) de la capa anterior.

3. Se golpecel area lateratle la ollade 10 a 15 veces con el mad® gomadespués de
compactaicada made lascapa para evitar que las burbujas de aire queden atrapadas
en el interior de la mezcla.

4. Luego se enrasél concreto utilizando la regla metaligagsteriormentese limpidla
muestrasobrantalel borde del recipiente.

5. Se humedeciél interiorde laolla antes deacoplamiento con las mordazas a la base.

6. Luego seprocedida cerrar la valvula principal de airesg abriGambas llaves de purga

de la cubierta.
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7. Utilizando una bombilla se inyectamuapor una de las llaves de purga hasta que & agu
salga por la ot llave,seprocediomientras se golpbeael medidor parastar seguro de
queel aire sea expulsado.

8. Posteriormenteescerrdla valvula de escape de aire, hasta que el mandmetro marque en
la linea de presion inicial.

9. Se esperainos segundos para que se estabiliee medidorde la presion y el aire
comprimidollegue a una temperatura adecuada

10. Luegose cerrdas dos llaves de purga g abridla valvula principal entre la camara de
aire y el tazén.

11.Finalmente se procedid a leer porcemaje de aireque marcéel manémetradando

suavementgolpes con la mano para estabilinaa correctdectura.

4.4.3. Ensayos del concreto en estado endurecido

4.4.3.1. Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

Figura 10

Ensayo de probetas a la compresién

Nota: Aplicacion de la carga en la maquina a compre§201.9).
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Equipos e nstrumentos:

- Maquina de compresion
- Wincha
- Vernier

- Balanza
Procedimiento:

1. Las probetagueron ersayadasientro de la tolerancia de tiempal como indicala
norma, de acuerdo a cada edad de ensayo.

2. Se @so y midibcadauna de laprobeta.

3. Se alineda probetaal eje del bloque de empuje supederla maquina

4. Se onfigurd el equipo ysecomprobdque el indicador de cargaarquecero.

5. Se aplicda cargay severifico que la carga vaya aumentando progresivamente.

6. Finalmente halcanza la capacidad maxima de cada probstaprocedida anotar la

resistencia.
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4.4.3.2. Método de ensayo de absorcion del concreto

4.4.3.3. Ensayo de absorcion del concreto ASTMC 1585
Figura 11

Colocacion de especimenes en el recipiente para el ensayo respectivo

Nota: Losespecimeneson sumergidos en el aguan?n (2019).

Instrumento:

- Balanza

- Recipiente de vidrio

- Dispositivo de soporte

- CronOmetro

- Toalla

- Bolsas deolietileno para almacenaje
- Calibrador o pie de rey

- Material de sellado
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Procedimiento

1. Se extrajda probeta del recipnte de almacenaje y se regidadnasa de la probeta
acondicionada al 0.01 gamcercano, antes ldgellado desus superficies latees.

2. Se midiocomo minimo 4 dimetros de la beta de la superficie a que iaaquear
expuesta al agua y se calcel@iametro promedio.

3. Se sellda superficie &teral y uno de losxtrema que no ibaa quedar expuesto al agua
de cada una de las probetas un material apropiado.

4. Se determinda masa de la probeta sellad®#&l1 g mas cercano y se registamo la
masa inicial para losttulos de la absorén.

5. Se colocéel dispositivo de soporte para las probetas en ebfdetirecipiente y este se
llen6con aguade manera que el nivel de aguaugstde 1 a 3 mm por encima de la
parte superior dehecanismale soporte durante todo el ensayo.

6. Se conectél dispositivo de medion del tempo y luegose colocdla superficie de
ensayo de la probesabreel dispositivo de soport&e registrél tiempo y la fecha del
contacto inicial con el agua.

7. Se registrda masa de la probeta a los intervalos mostrados en la tabla N° 38sdésipu
primer contacto con el agusecando cualquier superficie mojada corpafio otoalla.
Inmediatamente se volvié colocar la probaten el dispositivo y se realisd mismo

procedimiento para cada intervalo de tiempo.
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4.5. Técnicas para el procesamento y analisis de informacion

Figura 12

Proceso que se realizé de manera gahpara la obtencié de Probetas con y sin adicion

Cemento AgregadoFino Agregado Grueso Ca(OH)2

Recepcién, almacenamiento y contro

Dosificacion

Preparacion del concreto

Ensayos de control de calidao

Evaluacién de probetas con adicién de cal hidratad

Resultado, conclusiones y recomendaciol

4.5.1. Recoleccion dda informacion bibliogréfica y antecedentes del proyecto

Se buscétemase investigacioneselacionadoscon el proyectoy se analizé la
informacion de proyectos similaregie se tuvo en cuenta para el desarrolle de dicha

investigacion
4.5.2. Revision decada una delas normasvigentes correspondientes a la investigacion

Se revis6 aormativas relacionadacon la elaboraciog calidadde concretoscalidad
de los agregadoslas caradristicas deada uno déos componentes que intervienenetn

disefio denezclas
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4.5.3. Origen de los materiales tilizados
45.3.1. ElcementaFueadqui ri do del gr uphaecagpmewnd, all
cuenta corB plantas de cemento en el Pediptimera e¢a planta Piura, la segunda es la

planta Pacasmayo vy la tercera es la planta RRgeala presentenvestigaciorse utilizo el

cemento Portland tipo 1.

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 Conchan (2019).

4.5.3.3. El agregado gruesoFue extraida y trasladada de la cant@ogumalcaubicach

en la carretera ChotaCajamarca (UTM: 17 M; Este=763864.00 y Norte=9269891.00)
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Figura 14

Lugar deprocedencialel agregado grueso

Nota Cantera ubicada en la carretera Chaajamarca (2019).

4.5.3.4. Cal hidratada. La cal hidraéada fie obtenida de la calerd Easaldel dstrito de

Bambamarca, la cual fue trasldday almacenada en el laboratorio de materiales de la

Universidad Nacional Autbnoma de Chota.

Figura 15

Lugar deprocedenciae la cal hidratada

Nota Cantera El Zasalubicada en la carretera Bambamar€&ajamarca (2019).
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4.5.4. Propiedades fisicd mecanicas de losamponentes pardas probetas
a. Cemento.Los datos deamento Pacasmayo se muestraro@tinuacion en lagablas

siguientes

Tabla 8

Composi®n quimica del cemento

Resultado de

Requisitos Especificacion
ensayos

MgO (%) Méaximo 6.0 1.9
SG; (%) Maximo 3.0 2.8
Pérdida por ignicio _

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

Fuente Cementos Pacasmayo (2019).

Tabla9

Propiedades fisicas del cemento

Resultado de

Propiedades Fisicas Especificacion

ensayos
Contenido de Aire (%) Maximo 12.00 7
Expansion en Autoclave (%) Méaximo 0.80 0.05
Superficie especifica (City) Minimo 2600 3952
Densidad (g/mL) NO ESPEQFICA 3.09

Fuente Cementos Pacasmayo (2019).
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b. Ensayos realizados al agregadanfo.

- Analisis granulométrico. Este ensayse realizé teniendo en cuetdaNTP 400.012.

Tabla 10

Procesamiento de datos para el andlisis granulométricagedgado findensayo # 01)

Porcentaje Porcentaje
Retenido  Que Pasa

Acumulado Acumulado

N® Abertura Masa Porcentaje

Tamiz  ge| Tamiz Retenida Retenido

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

#4 475 mm 29.10¢ 2.91% 2.91% 97.09%

#8 236mm 444949 4.44% 7.35% 92.65%

#16 1.18 mm 458049 4.58% 11.93% 88.07%

#30 600.00um 895049 8.95% 20.88% 79.12%

#50 300.00um 495.70g 49.57% 70.45% 29.55%

#100 150.00 um 238.80g 23.88% 94.33% 5.67%

Fondo  cooeer 56.709  5.67%  100.00%  0.00%

Total, Final (Peso
1000.00 g 100.00%  ------- = —---ee-

después del tamizadc
TMN: #4 MF: 2.0785

No cumple con la mona, puesto que, en la malla #16 Y#3 porcentajgue pasa
acumulado esta por sobet limite maximo estipulado. Ademas, cuenta con un Tamafo
Méaximo Nominal (TMN) de 4.75 mny el Médulo de Fineza (MFe¢sde 2.265 Siendoel

MF recomendado de 2.40 a@3.0
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Tabla 11

Procesamiento de datos para el andlisis granulométrico del agregad¢efisayo # 02)

Porcentaje Porcentaje

N® Abertura del Masa Porcentaje _

. , . retenido gue pasa

tamiz tamiz retenida  retenido
acumulado acumulado

3/8" 0.50mm 0.00g 0.00% 0.00% 100.00%
#4 475mm 36.309g 3.63% 3.63% 96.37%
#8 236 mm 50.8¢g 5.08% 8.71% 91.29%
#16 1.18mm 48.4¢g 4.84% 13.55% 86.45%
# 30 600.00um 86.7 g 8.67% 22.22% 77.78%
# 50 300.00 um 4229¢g 42.29% 64.51% 35.49%

# 100 150.00 um 286.4 g 28.64% 93.15% 6.85%

Fondo  ------- 68.50 6.85% 100.00% 0.00%

Total, final (Eso despué
: 1000.00 gr 100.00%  -------  =—mmee-
del tamizado)

TMN: #4 MF: 2.0577

No cumple con la mona, puesto que, en la malla #1&30 el porcentajeque pasa
acumulado esta por sobet limite maximo estipulado. Ademas, cuenta con un Tamafo
Maximo Nominal (TMN) de 4.75 mm y é\lédulo de Fineza (MFgsde 2.271. Siendoel

MF recomendado de 2.40 a@3.0
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Tabla 12

Procesamiento de dat@sra el andlisis graulométrico del agregadiino (ensayo # 08

_ Porcentaje Porcentaje
N° Abertura Masa Porcentaje _
. . , . retenido que pasa
tamiz deltamiz retenida retenido
acumulado acumulado

3/8" 050mm 0.009 0.00% 0.00% 100.00%
#4 475mm 3349 3.34% 3.34% 96.66%
#8 236mm 5539 5.53% 8.87% 91.13%
#16 1.18mm 60.69g 6.06% 14.93% 85.07%

#30 600.00um 1049¢g 10.49% 25.42% 74.58%
#50 300.00um 513.4g 51.35% 76.77% 23.23%
#100 150.00um 188.8¢g 18.88% 95.65% 4.35%

Fondo  ------- 4359 4.35% 100.00% 0.00%

Total, final (peso

despues de 999.90g 100.00% --e-e- e
tamizado)
TMN: #4 MF: 2.24984

No cumple con la mona, puesto que, en la malla #16 Y#3 porcentajeque pasa
acumulado esta por sobet limite maximo estipulado. Ademas, cuenta con un Tamafo
Méaximo Nominal (TMN) de 4.75 mm y d{iédulo de Fineza (MFgsde 2.262, siendel

MF recomendado de 2.40 a@3.0
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- Contenido de umedad.Este ensaytue realizaddeniendo en cuenta la NTP 339.185.

Tabla 13

Procesamiento de datos para el andlisis del enitto de humedadkl agregado fino

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 95.00 g 90.80g 90.80 ¢
Peso del recipiente + muestra himec  1095.00 g 1090.80 g 1090.80 g
Peso del recipiente + muestra seca 1082.50 g 1078.20 ¢ 1078.12 g
Peso de la muestrainéda 1000.00 g 1000.00 g 1000.00 g
Peso de la muestra seca 987.50 g 987.40¢g 987.32¢g
Peso del agua 12.50 g 12.60 g 12.68 g
Contenido de humedad 1.27% 1.28% 1.28%
Contenido de humedadr{pnedio) 1.28%

En dicho ensayo la norma no presenta limitegsapel porcentaje del contenido de

humedad. Pero secomienddener porcentajes menorasl%, ya queal realizar el disefio

de mezcla, durante el proceso de correccién por humedad esta es minima.
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- Determinacion de nateriales finos que pasan el tami# 200 (75 um)Este ensayse

realizé teniendo en cuerdda NTP 400.018.

Tabla 14

Procesamiento de datos para el analisis dedaticlad de finos que pasantaalla #200 del

agregado fino.

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 498559 1646.159g 165/.25¢
Peso del recipiente + muestra 2498.55g 3646.15g 3657.25¢g
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 1872.35g 1872659 1872.5¢g
Material que pasa la malla # 200 127659 127.35g 127.75¢
Porcentaje que pasa la malla # 200 6.38% 6.37% 6.39%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 2 6.38%

En dichanormamencionaque no debe sobrepasar el 3% para concrptesestan
sometidos da abrasion y del 5% para otr@®ncretos por tal razén, no cumple con lo

indicado.

- Densidad, densidad relativa (peso especifico) psorcion. Este ensayfue realizado
teniendo en cuenta la NTP 400.022
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Tabla 15

Procesamiento de datos pagbanalisis del peso especifidel agregado fino

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado superficialn
500.00 g 500.00 g 500.00 g
seca (S)

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

Peso de la fiola llenado con agua hasta la mar:
. ., 680.40 g 680.40 g 680.40 g
calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra 'y de agua |
_ y 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 g 991.15¢ 991.13 ¢
Peso de la muestra seca en el horno (A) 492.54 g 492.55 g 492.53 g
Densidad del agua 0.999 g/cmd  0.999 dcm®  0.999 dcn®
Densidad (Seca en el horno) 2.53gcm® 2.53dgcm®  2.53 den?®

Densidad (Saturada superficialmente seca)  2.57 gcm® 2.57 dcm®  2.57g/cn?®

Densidad aparente 2.63dcm® 2.63dcm®  2.63 dcnt
Densidad (Seca en el horno) Promedio 2.53 dgent®
Densidad (Saturada superficialmente seca) Promedio 2.57 gem®
Densidad aparente (Promedio) 2.63 dgent
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Tabla 16

Procesamiento de datos paraagialisis de absorcién del agregado fino

Descripcion Datos y resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de satur
o 500.00 g 500.00 g 500.00 g
superficialmente seca (S)

Peso de la tara 498.6 g 498.69 498.6 g
Peso final de la muestra + tara 991.14 g 991.15¢ 991.13 ¢

Peso de lanuestra seca en el horno (A) 492.54 g 492559 492.53 g

Absorcion (Ab) 1.51% 1.51% 1.52%

Absorcion (Ab) promedio 1.51%

Para dicho ensayo se utilizé el procedimiento gravimétrico (Picnbmetro) segun la

norma.
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- Peso uitario. Este @sayofue realizaddeniendo en cuenta MTP 400.017.

Tabla 17

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

Peso unitario sielto

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 lg 5.65 kg 5.64 kg
Volumen del molde 0.0028 m 0.0028 M 0.0028 i
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/r
Densidad de masa (Promedio 1414.31 kg/m

Peso unitario variado
Descripcién Datos yresultados
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 nd
Peso del material 4.47 kg 4.42 kg 4.50 kg
Densidad de masa 1582.89 kg/m  1564.67 kgh®  1591.63 kg/m
Densidad de masa (Promedio 1597.73 kg/m

Son datos aptos pawun disefio de concreto, ya dagorma no presentangunarestriccion.

c. Ensayosrealizados al agregado grueso
- Analisis Granulométrico. Este ensayo se realizé tenido en cuentda NTP 400.012.
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Tabla 18

Procesamiento de datos para el andlisis granulométrico del agregado geresanyo # 01)

Porcentaje  Porcentaje

Abertura del Masa Porcentaje
N° tamiz retenido gue pasa
tamiz retenida retenido

acumulado  acumulado

2 0 50 mm 0.00 ¢ 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1 1/ 37.5 mm 0.00 ¢ 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 g 36.09% 36.09% 63.91%
1/ 20 127mm 2808.50 g 35.03% 71.12% 28.88%
3/ 80 9.51mm 965.10 g 12.04% 83.16% 16.84%
#4 476 mm 1222309 15.24% 98.40% 1.60%
Fondo ~  -—--—--- 127909 1.60% 100.00% 0.00%

Total, final (peso después
8017.80g 100.00% ------- e

del tamizado)

TMN: 3/ 40 MF: 2.18

Al realizar elrespectivoanalisis sepuedeafirmar que no cumie con la norma en la

mallade 3/8 de rdda.§ mede m§ s, se tiene un TMN de 3/ 4c¢

88



Tabla 19

Procesamiento de datos para el andlisis granulométrico del agregado gleresayo # 0R

Porcentaje Porcentaje

N° Abertura del Masa  Porcentaje
retenido gue pasa
tamiz tamiz retenida retenido
acumulado acumulado
20 50 mm 0.00g 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1 1 37.5 mm 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 3240.50g 40.42% 40.42% 59.58%
1/ 2 12.7 mm 2711.50g 33.82% 74.24% 25.76%
3/ 8 9.51mm 840.20g 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
8017.40g 100.00g W - -
después del tamizado
TMN: 3/ « MF: 2.23

Al realizar elrespectivo analisise puedeafirmar que no cumie con la norma en la

mallade 3/8 de rdda.§ mede m§ s, se tiene un TMN de 3/ 4c¢
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Tabla 20

Procesamiento de datos para el andlisis granulométrico del agregado dieresayo #3)

Porcentaje Porcentaje
N° Abertura del Masa Porcentaje
retenido gue pasa
tamiz tamiz retenida retenido
acumulado acumulado
20 50 mm 0.00 ¢ 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1 1 37.5 mm 0.00 ¢ 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1" 25.4 mm 0.00 ¢ 0.00 % 00.00 % 100.00 %
3/4" 19.0 mm 254750 g 31.77 % 31.77 % 68.23 %
1/ 2 12.7 mm 2905.20g 36.23 % 68.00 % 32.00 %
3/ 8 9.51 mm 1090.20g 13.60 % 81.60 % 18.40 %
#4 4.76 mm 1364.90g 17.02 % 98.62 % 1.38 %
Fondo --—--—--- 1104049 1.38 % 100.00 % 0.00 %
Total, final (peso aéspués
8018.20g 100.00g W - -
del tamizado)
TMN: 3/ 40 MF: 2.12

Al realizar elrespectivoanalisis seouedeafirmar que no cumige con la norma en la

TMN de 3/ 4c¢

mallade 3/8 de rdda.§ mede m§ s, se tiene un
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- Contenido de lumedad.Este ensaytue realizaddeniendo en cuenta la NTP 339.185.

Tabla 21

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

Descripcion Datos y resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 254.90 g 113.70g 113.70 g
Peso del recipiente + muestra humed. 4254.90g 4113.70g 4113.68¢g
Peso del recipiente + muestra seca 4244809 4103.60g 4103.10¢
Peso de la muestra himeda 4000.00g 4000.00g 3999.98 g
Peso de la muestra seca 3989.90g 3989.90g 3989.40g
Peso del agua 10.10g 10.10g 10.58 g
Contenido de humedad 0.25% 0.25% 0.27%
Contenido de humedadr{pmedio) 0.26%

La norma no presenta limites para el porcentaje del contenido de humedad.

91



- Determinacion de materiales finos que pasan &miz # 200 (75 um).Este ensayo se

realizo teniendo en cuenta la NTP 400.018.

Tabla 22

Procesamiento de datos para el andlisis 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¢
Peso seco de la muestra 3000.00g 3000.00g 3000.00g
Peso del recipiente + muestra lavada seca 3867809 3865459 3868.80¢
Peso seco de la muestra ensayada 2979.00g 2976.60g 298.00g
Material que pasa la malla # 200 21.00¢g 23.40 g 20.00 g
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.70% 0.78% 0.67%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 2 0.72%

En dichanormamencionaque no debe sobrepasar el 3% para concrpiesestan

sonetidos da abrasion y del 5% para otrqsor tal razén, stumple con lo indicado.

- Densidad,densidad relativa (peso especifico) y absorciokste ensayfue realizado

teniendo en cuenta la NTP 400.021.
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Tabla 23

Procesamiento de datos para el andlisispieso espeddo del agregado grueso

Descripcién Datos yresultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 883.12 g 297.13 g 183.20 g
Peso de la muestra inicial + recipiente 5933.22g 5355.83g 5198.30¢g
Peso de la muestra seca en el aire 5050.10g 5058.70g 5015.10¢g
Peso de la nmastra con superficie seca + recipient 5967.80g 5390.70g 5232.60g
Peso de la muestra saturada superficialmente se

ol aire 5084.68 g 5093.57g 5049.409
Peso en el agua de la muestra saturada 3165.70g 3172.20g 3117.70¢g
Peso final de la muesttarecipiente 5880.30g 5307.40g 5150.60¢g
Peso final de la muestra después de la estufa 499718 g 5010.27g 4967.40¢
Densidad del agua 0.999 gcm® 0.999 gcm® 0.999 gcm?
Peso especifico de masa (pem) 2.63decm®  2.63dem®  2.60 den?®
(PF:aes: SeSs)pe\cificde masa saturada con superficie ¢ 5gon?  2.65gon? 2,61 don?
Peso especifico aparente (Pea) 2.68 gcm®  2.68 dcm®  2.64 dent®
Peso especifico de masa (pemyrpedio 2.62 dcn®

Peso especifico de masa saturada con superficie

(PeSSSPromedio 2.63 o

Peso especifico aparente (Peanpedio 2.66 gcn®

93



Tabla 24

Procesamiento de datos para el andlisis de absorcion del agregado grueso

Descripcion Datos yresultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 883.12 g 297.13 g 183.20 g
Peso de la muestra inicial

593322 g 5355.83g 5198.30¢g
recipiente
Peso de la muestra seca en el air 5050.10g 5058.70g 5015.10¢g
Peso de la muestra con superfi

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

5084.68g 5093.57g 5049.40¢g
superfigalmente seca en el aire
Peso final de la muestra + recipier 5880.30g 5307.40g 5150.60 g
Peso final de la muestra después

4997.18g 5010.27g 4967.40¢
la estufa
Absorcion (Ab) 0.68% 0.69% 0.68%
Absorcion (Ab) pomedio 0.69%

La normanoas indica que generalmente no se linisespecificacionetanto de peso

especifico y dabsorcion de los agregadgs, que rara vez muestran un buen indice de su

calidad
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- Peso witario. La norma a tener en cuenta fue la NTP.8Q7.

Tabla 25

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

Pesounitario suelto

Descripcion Datos yresultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde + materii 17.35 kg 17.41 kg 17.12 kg
Volumen del molde 0.0092m?3 0.0092 nd 0.0092 nd
Peso del material 12.69 kg 12.75 kg 12.46 kg
Densidad de masa 1379.35 kg/m  1389.88 kg/mi  1358.27 kg/m
Densidad de masa (Promedio) 1375.83 kg/m

Pesounitario variado
Descripcion Datos yresultados
Muestra 01 02 03
Peso del mlde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde + materi 18.73 kg 18.76 kg 18.73 kg
Volumen del molde 0.0092 nd 0.0092 nd 0.0092 i
Peso del material 14.07 kg 14.10 kg 14.07 kg
Densidad de masa 1533.77 kgh®  1537.04 kgh®  1533.77 kg/m
Densidad de mag®romedio) 1534.86 kg/m

Los datossonaptos para un disefio de concreto, ya gudos antecedentes se tiene datos

similares.
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d. Ensayo de &rasion. Este ensayo se realiz6 teniendo en cuenta la NTP 400.019.

Tabla 26

Procesamiento de datos para el &s& de abrasion del agregado grueso

Descripcion Datos yresultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 85.80¢g 85.80¢g 85.80¢g
Peso del recipiente + muestra de 1/2" 2585.80g 2585.80g 2585.80¢
Peso del recipiente + muestra de 3/8" 2585.80g 2585.80g 2585.80¢g
Peso del reciprde + muestra inicial (Despu
5085.80g 5085.80g 5085.80¢g
del secado)
Muestra inicial (Después del secado) 5000.00g 5000.00g 5000.00 g
Peso de muestra seca que no pasa el i
] o 3791.40g 3794.30g 3789.90¢g
#12, después del lavado + recipiente
Pesode muestra seca que no pasa el t¢
3705.60g 3706.50g 3704.10g¢g
#12, después del lavado
Peso de muestra seca que pasa el tamiz
] 1294.40g 129350g 12%.90g
después del lavado.
Pérdida 25.89% 25.87% 25.92%
Pérdida (pomedio) 25.89%

Dichoensayo si cumple con la normga quela pérdida nesmayor del 30%por lo

cual si se encuentra en los parametros establecidos.

96



e. Cal hidratada. Los datos de la calidratada se muestran entinuacion en las

siguientes tablas.

Tabla 27

Andlisis quimico de una muestra de cadltatada

DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS
Hidréxido de Calcio C@H)2 84.200
Oxido de calcio CaO 74.300
Oxido férrico FeOs 0.073
Oxido de magnesio MgO 0.604
Oxido de silicio SiQ 2.000
Oxido de aluminio AOs 0.570

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

Tabla 28

Analisis fisio de una muestra de Cal Hidratada

DETERMINACION FiSICA RESULTADOS
Contenido de aire (%) 5.5

Densidad (g/cr) 2.22

Peso molecular (Kg/mol) 63.5
Granulometria Pasa el 100% la maya # 20(
Corntenido de humedad (%) 0.51

Fuente GINGECONSULT & LAB S.R.L(20109).
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4.5.5. Disefio de mezclas

Para el disefide mezclas se tomé como guia al método. ACI

Tabla 29

Datos paraser utilizadoen el disefiae mezclas

Caracteristicas requeridas de la piedra chancada

Descripcién Resultado
Pesaunitario suelto 1375.83 kg/m
Pesounitario compactado 1534.86 kg/m
Peso especifico 2620.00 kg/m
Tamafiomaximo nominal 3/4"
Porcentaje dabsorcién 0.69%
Porcentaje daumedad 0.26%

Caracteristicas requeridas de la arena

Desciipcién Resultado
Pesaunitario suelto 1414.31 kg/m
Pesounitario compactado 1597.73 kg/m
Peso especifico 2530.00 kg/m
Maodulo defineza 2.13
Porcentaje dabsorcion 1.51%
Porcentaje daumedad 1.28%

Caracteristicas requeridas del agua

Desciipcién Resultado

Peso especifico 998.59 kg/m




Procedimiento

Paso 1.Calculo de F'cr (Resistencia promedio requerida).

Cuandose tienda desviacion estdndar se utiliebacriterio 318 del ACl se utiliza

las siguientes e@aciones parpoderdeterminar la F cen disefio de mezclas

Ecuaciones:
Fcr=Fc+ 1.34*S Formula 18
Fcr=Fc+2.33*'S 35 Formula 19

Para calcular la desviacién estandar en disefio de mezclas:

o N, (%)
- N-1 Férmula 20

xi= Son \alores de referencigue se han obtenidm probetas estandar.
x= Promedio de valdy, es de resistencia obtenidoswerasprobetas estandar.

Tabla 30

Factoresa considerar segun la resistencia que se desee

Cuando no se tiene registros de resistencias

Fc Fer

Menos de 210 Fc+70
210- 350 F'c+84
> 350 Fc+98

Fuerte: Comité 211 ACI (2002).
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Tabla 31

Factoresque se debtner en cuenta segun la calidad

Cuando hay un control de calidad en la obra

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

Fuente:Comité 211 ACI (2002).
Parapoderencontrar la resishcia promedio requerida e&gio el segundo método,
ya quepara los demas métodos s@cuenta colos datos necesariolsa F'c=21Kkg/cm2 es
el dato de la resistencia a compresion que se qalsmer al momento de la rotuda

muestras. Por lanto:F'cr= F'c + 84, F'cr= 21+ 84. Oleniendo, F'cr= 29&g/cm2
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Paso 2. Contenido de aire

Tabla 32

Porcentaje de aire atrapado

Concreto sin aire atrapado

T.M. de AG (") 38 12 314 1 1112 2 3 6
Aire atrapado (%) 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20
Concreto con aire atapado
T.M. de AG (") 38 12 314 1 112 2 3 4
Concreto de exposicion
Normal 450 4.00 3.50 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00
Moderada 6.00 550 5.00 450 4.50 4.00 3.50 3.00
Extrema 7.50 7.00 6.00 6.00 5.50 5.00 4.50 4.00

Fuente:Comité 211 ACI (2002)

Observandda Tabla 32se obtiene un contenido de aire del 2&que el tamafio

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

Tabla 33

Slump recomendado para diversos tipo®hea

_ Slump Slump
Tipo de estructura .. -
maximo 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 ciclépeo 2" 1"

Fuente:Comité 211 ACI (2002).

Nota

El slump puedeaumentarcuando se utiliza aditivos, siempyecuando queno se

modifique la relacién agueemento ntampocoexistasegregacion exudacion

Y también puedaumentaenl1” si no se utiliza vibrador.
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Tabla 34

Cantidadde agua aproximadpara amasado

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

Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 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 tabtaostradase determind que el volumen unitario de agua, o agua
de disefi@ue esecesario @ra una mezcla de concreto cuyo asentamiento asumido ‘€s de 3

- 4"y el agregado grueso teniendp tamafio maximo de 3/4", es de 20§/,
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Paso 4 Relacion aguagmento (Por resistencia F cr).

Tabla 35

Relacion agua/cemento wssistencia deconcreto

A Relacion agua/emento en peso
Foc a 28m?d

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 concrefoe se desed obtener fue2@2kg/cn? y como no

se encontro ela Tabla 35 Setuvo por interpolar obteniendo:
X=0.558A/C
Paso 5Contenido de cemento.

Como ya se obtuvel dato del agua y la relacién aguarfento, entonces se calculd
el cemento siendeste367.12Kg, el Factor Cemento (FC) fi#e64bls, ya queen una bolsa

de cementa@ontiene42.5 kg.
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Paso 6.Peso del agregado grueso.

Tabla 36

Volumen del agregado grueso compactado en seco

Tamafo maximo del Mddulo de fineza de la arena

agregado 2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 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 delgregadayruesoes 3/4"y el médulo de fineza es
2.27, y como no se tiene dicho valor en la tablauge que interpolaobteniendo un valor

de0.673.
Con este dato y el peso unitario compactado se encontro el peso del agregado grueso.
Peso A.G.= (0.673)1534.86kg/m°)

Peso A.G.=1033.5Kg
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Paso 7 Volumen absoluto.

Paraconseguiel volumen absoluto de cadao de loxomponentgsedividio a cada

uno de ellogor surespectivgpeso especifico.

Ce me né& .0éé .367.12kg)/(3080.00 kg/r) =0.119m3

Agu a. . é &é&éé ( 2t9/MP9I8I59 kg/rf) = 0.20529m3
Aireéééé&@ééééééééééé. =0.020ni

A. Géééééé (1033.58 RgEpPBwn®617. 77 kg/m
Total éééeéééééee&é&. ... =0.739m?

A. Fééééééeéeééeééeééeéééé.=02061m

Paso 8Peso del agregadmo

Luegoque se ha obtenidowblumense multiplicgpor su peso especifico para obtener

su peso de cada material.

Peso A.F.= (0.26in°*(2530.64kg/nT)

Peso A.F.= 659.7Rg

Paso 9Presentacion de los disefios en estado seco.

Es importante indicar que primero dab®ro el concreto patrén con 08é adicion
deCal Hdratada(C.H.), luego se adicion®?8 decal hidratadda cual fue remplazada por el

3% de cementaje igual manera para &k 7%, 10%y el 15% de adiciéde dicho material
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Presentacion del defio en estado seco

Descripcién 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
A.F. 659.7 kg 659.7 kg 659.7 lg
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 10Se procedi6 al calculo de la correccidén por humeelaghorte de agua en la mezcla

y calculo delagua 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%
A.F. 668.12 668.12 668.12 668.12 668.12 668.12
A.G. 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%
A.F. -1.60 -1.60 -1.60 -1.60 -1.60 -1.60
A.G. -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 11Proporcionamiento para cada disefio.

Tabla 39

Proporcionamiento para cada disefio

Proporcionamiento para cada disefio.

Descripcién 0% 3% 5% 7% 10%  15%
Cemento 1.00 0.97 0.95 0.93 0.90 0.85
A.F. 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
A.G. 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
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Paso 12l uegoque seobtuvolos datos necesarios se procedio a calcutacdatidagsde
material para cada tanda de concrdtaeve probetas)ademas, las dimensiones ds la
probetasueron Alto= 30cm, Diametro = 15 cmobteniendo un volumen de 0.0055(3

para cada una de ellasto deacuerdo ala NTP 339.033
Tabla 40

Material requeridoen cada caso

Material re querido para cada caso

Descripcién 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 ts 10.56 ts 10.56 ts
Cantidad 09 09 09

Descripcién 7% 10% 15%

Cemento 17.08 kg 16.53 kg 15.61 kg
AF. 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 ts 10.56 ts 10.56 ts
Cantidad 09 09 09
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4.5.6. Proceso de kaboracion delas probetas

El proceso que segiié para elabordas probetase detalla a continuacion
Paso 01Pesadale los materiales.

Figura 16

Pesado de materiales

Nota Pesado de agregado grueso y agregadd2iob9).

Paso02. Colocaciénde cada unde los materias al trompg mezclado de ellos

Figura 17

Colocacion de los materiales al trompo

Nota Elaboracion del concreto patrdf2019).

111



Figura 18

Colocacion de la adiciéal trompo

Nota Elaboracion del coneto con adicion(2019).

Paso 03.Ensayos en la olla de Washington, en el cono de Abramsnedycion de la

temperatura.

Figura 19

Ensayo en la olla de Washington

Nota ensaygparala obtencion dl contenido de aire (2019).
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Figura 20

Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams

Nota Enrasado del concre{@019).
Figura 21

Medicion de la temperatura con el terménoetr

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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Pa 04.Colocacion del concreto ezada uno déos moldes cilindricos con el respectivo
varilladoen cada capdistribuyendo asi de manera uniforgnel golpeado respectivo érs
lados del molde ligeramente de 10 a 15 veces con el mazo de goma parabidsrdvujas

de aire atrapadas

Figura 22

Realzando el llenado de concreto a los respectivos moldes

Nota Golpeado del molde con el mazo de gq2219).
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Paso 05Desmoldadale las probetasas probetasueron retiradasle los noldes entre las

18 y 24 horas después dmlizar el moldaje

Figura 23

Realizacion del desmolde respectivo de probetas

Nota Desmoldede probetag2019).
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Paso 06 Marcacidonde laprobeta para la identificacion requiai

Figura 24

Enumeracién de las probetas para la identificacion correspondiente

Nota Marcacién con el respectivo porcentaje de adi¢airi9).

Paso 07Curado de las probetddna vezde desmoldar las probetas y ardegjugpasen los
30 minutos después de halpgitadolos moldes se colocarortas probetas ean ambiente

adecuadale humead, siempre cubiertagipagua.
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Figura 25

Probetasen proceso deuradoen una respectiva fuente

Nota Curado de las probetas luego del desencoff2@to).

Es importante mencionar que este procedimiento se rdalitd para el concreto

patrén, com@aracada uno de los porcentajes de adicion de cal hidratada.
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4.5.7. Ensayosrealizados al concreto

A continuacionsemuestrartablas en las cuale® detallarios resultados obtenidos

del concreto en estado fresman los distintos porcentajes de adicitencal hidratada

Tabla 41

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresco con €8blddratada

Descripcién Datos yresultados
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
Peso Unitario 2344.29 kg/rd
Asentamiento 3.4in
Contenido de aire 2.20%
Temperatura 17.6 °C
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Tabla 42

Procesamiento de datos paraceincreto en estado fresco ca¥b 8lecal hidratada

Descripcion Datos yresultados
Masa del molde 3.90 kg

Masa del molde +ancreto 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 dad para elconcreto en estado fresco cd¥b Blecal hidratada

Descripcion

Datos y resultados

Masa del molde

Masa del molde + concreto
Masa del concreto
Densidad del agua
Volumen del molde

Peso Unitario
Asentamiento

Contenido de aire

Temperatura

3.90 kg
20.19 kg
16.29 kg
998.59 kg/m
0.007 nd
2327.14 kg/m
3.3in
1.85%

17.7 °C
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Tabla 44

Procesamiento de datos paraceincreto en estado fresco ca¥b fecal hidratada

Descripcion

Datos y resultados

Masa del molde

Masa del molde + concreto
Masa del concreto
Densidad del agua
Volumen del molde

Peso Unitario
Asentamiento

Contenido de aire

Temperatura

3.90 kg
20.17 kg
16.27kg
998.59 kg/m
0.007 n?
2324.29 kg/m
3.2in
1.75%

17.8 °C
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Tabla 45

Procesamiento de datos paraceincreto en estado frescon 1®6 decal hidratada

Desgaipcién

Datos y resultados

Masa del molde

Masa del molde + concreto
Masa del concreto
Densidad del agua
Volumen del molde

Peso Unitario
Asentamiento

Contenido de aire

Temperatura

3.90 kg
20.15 kg
16.25 kg
998.59 kg/m
0.007 n?
2321.43 kg/m
3.1in
1.70%

17.8 °C
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Tabla 46

Procesamiento de datos para el concreto en estado fresctbébule 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 n?
Peso Unitario 2310.00 kg/m
Asentamiento 3.0in
Contenido de aire 1.50%
Temperatura 17.9 °C
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4.5.8. Ensayos ealizados a las probetas
4.5.8.1. Ensayos a la ompresion. A continuacion se muestrdablas en las cuadese

detallan los resultados dada uno déos ensayos realizados

Tabla 47

Procesamiento de datpsira las probetason 0% decal hidratada(compresion a los 7 dias)

Descripcién 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 cr 176.71 cm 172.03 cr
Volumen 5319.10 cr 5319.10 cr 5161.00 cr
Peso de la muestra 1256 g 12.54 g 12.47 g
Carga 31258.00 kgf  31126.00 kgf  30612.00 kgf
Resistencia 176.88 kgf/cmd  176.14 kgf/cPA  177.94 kgf/cm
Resistenciagromedio) 176.99 kgf/icrm
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Tabla 48

Procesamiento de datpsira las probetason 3% decal 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 deotura 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 5319.10cm® 5301.43 crd 5372.35 crh
Peso de la muestra 12.49 ¢ 1251¢ 1252 g
Carga 31998.0gf 32368.00 kgf ~ 32795.00 kgf
Resistencia 181.07 kgf/crA  183.17 kgf/cA  183.13 kgf/cri

Resistencia (mmedio)

182.46 kgf/cm
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Tabla 49

Procesamiento de datpsira las probetas cor?s decal hidratada(conpresion a los 7 dias)

Descripcion Datos y resultados

Probeta N° 01 02 03
Fechade 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 cr 179.08 cm
Volumen 5301.8 cn? 5372.35 cm 5372.35 crh
Peso de la muestra 12.48 g 12.56 g 12.59 ¢
Carga 33882.00 kgf ~ 33368.00 kgf 33965.00 kgf
Resistencia 191.73 kgf/cd  186.33 kgf/lcl@  189.67 kgf/icr
Resistencia (@medio) 189.24 kgf/cri
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Tabla 50

Procesamiento de datpsira las probetas cor?g decal 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
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Area 176.71 cm 176.71 cm 176.71 cr
Volumen 5301.43cm  5301.43 crd 5319.10 cr
Peso de la muestra 12.54 g 12.59 ¢ 12.49 ¢
Carga 30921.00 kgf  30528.00 kgf 31092.00 kgf
Resistencia 17498 kgficnt  172.75 kgf/lcrA  175.94 kgf/crm
Resistencia (@medio) 174.56 kgf/icm
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Tabla 51

Procesamiento de datgrra las probetas con %9 decal 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 13/01/2@0 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 cri 5336.78 cri 5390.26 cri
Peso de la muestra 12.49 ¢ 12.56 g 12.44 g
Carga 28723.00 kgf 29228.00 kgf 29399.00 kgf
Resistencia 162.54 kgf/cri 165.40 kgf/c@ ~ 164.17 kgf/cm

Resistencia (mmedio)

164.03 kgf/cr
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Tabla 52

Procesamiento de datgrra las probetas con b decal hidratada(compresion dos 7

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elabacion 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 cmM 179.08 cm 179.08 cm
Volumen 5390.26 cri 5390.26 cni 5390.26 cri
Peso de la muestra 12.44 g 12.38 g 12.55¢
Carga 25922.00 kgf 26306.00 kgf 25859.00 kgf
Resistencia 144.75 kgflclA  146.90 kgf/cm 144.40 kgf/cri

Resistencia (mmedio)

145.35 kgf/cr
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Tabla 53

Procesamiento &l datospara las probetas con% decal 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
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.00cm
Area 176.71 cm 179.08 cm 176.71 cm
Volumen 5301.43 cr 5390.26 cri 5319.10 cri
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/cPA  201.84 kgf/lcl@  203.27 kgf/cr
Resistencia (@medb) 202.46 kgf/crm
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Tabla 54

Procesamiento de datgrra las probetas con%8 decal hidratada (compresion a los 14

dias)
Descripcion Datos yresultados
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 cri 5372.35 cr 5390.26 cri
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/cl@  206.05 kgf/cr

Resistencia (mmedio) 205.78 kgf/cr
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Tabla 55

Procesamiento de datgrra las probetas con% decal 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 cri 5301.43 cri 5390.26 cri
Peso de la muestra 12.63 g 1250 ¢ 12.62 g
Carga 36739.00 kof 37238.00 kgf 37589.00 kgf
Resistencia 207.90 kgf/cri 210.72 kgf/c@ ~ 209.90 kgf/cri

Resistencia (mmedio)

209.51 kgf/cr
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Tabla 56

Procesamiento de datgmra las probetas con% decal hidratada (compr&on a los 14

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fechade 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.D cn? 5301.43 cr 5301.43 cri
Peso de la muestra 12.55¢ 12.46 g 12.51g
Carga 35154.00 kgf 34842.00 kgf 34802.00 kgf
Resistencia 198.93 kgf/c@  197.17 kgf/lcd  196.94 kgf/cm

Resistencia (mmedio)

197.68 kgf/crm
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Tabla 57

Procesanénto de datopara las probetas con %0 decal 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 cri 5301.43 cri 5301.43 cri
Peso de la muestra 12.53 g 12.42 g 12.47 g
Carga 33258.00 kgf 32887.00 kgf 33205.00 kgf
Resistencia 188.20 kgf/cri 186.10 kgf/c@  187.90 kgf/cm

Resistenciagromedio)

187.40 kgf/cr
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Tabla 58

Procesamiento de datgsra las probetas con ¥ decal 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 das
Longitud 30.10 cm 30.10 cm 30.10 cm
Diametro 15.10 cm 15.10 cm 15.00 cm
Area 179.08 cmM 179.08 cm 176.71 cm
Volumen 5390.26 cri 5390.26 cri 5319.10 cri
Peso de la muestra 12.46 g 12.49¢ 12.44 g
Carga 31008.00 kgf 31637.00 kgf 30754.00 kgf
Regstencia 173.15 kgf/cri 176.67 kgflcd ~ 174.03 kgf/cm

Resistencia (mmedio)

174.62 kgf/icm
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Tabla 59

Procesamiento de datgrra las probetas con% decal 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 rota 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 cri 5390.26 cr
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/cri 219.43 kgf/cl@ ~ 220.22 kgf/cr

Resistencia (mmedio)

220.23 kgf/cr
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Tabla 60

Procesamiento de datgmra las probetas con%3 decal hidratada (compresén a los 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha deslaboracion 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
Didmetro 15.10 cm 15.10 cm 15.10 cm
Area 179.08 cm 179.08 cm 179.08 cm
Volumen 5372.35 m° 5390.26 cri 5390.26 cr
Peso de la muestra 12.72 g 12.73 g 12.67 g
Carga 40196.00 kof 40562.00 kgf 40469.00 kgf
Resistencia 224.46 kgf/cP@ ~ 226.50 kgf/cl@ ~ 225.98 kgf/cr

Resistencia (mmedio)

225.65 kgf/crm
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Tabla 61

Procesamiento ddatospara las probetas con% decal hidratada (compresion a los 28

dias)
Desciipcion 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 cri 5248.42 cri 5301.43 cri
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/cr 232.69 kgf/cl@  235.80 kgf/cr

Resistencia (mmedio)

233.03 kgf/cr
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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 30.10cm 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 cr 5301.43 cri 5319.10 cri
Peso de la muestra 12.62 g 12.43 g 12.65¢
Carga 37577.00 kgf 37651.00 kgf 37321.00 kgf
Resistencia 212.64 kgfen? 213.06 kgf/cl@ ~ 211.19 kgf/cr

Resistencia (mmedio)

212.30 kgf/cr
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Tabla 63

Procesamiento de datgesra las probetas con %0 decal 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 cri 5301.43 cr 5354.45 cri
Peso de la muestra 12.58 ¢ 12.32 g 12.64 g
Camga 34577.00 kof 34883.00 kgf 35166.00 kgf
Resistencia 198.30 kgf/cr 197.40 kgf/lcrd  199.00 kgf/cm

Resistencia (mmedio)

198.23 kgf/cr
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Tabla 64

Procesamiento de datgsra las probetas con ¥ decal hidratada (compresion a$ 28

dias)
Descripcion Datos y resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de elabacion 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 cni 5372.35 cri
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/cd  180.10 kgf/lcrd ~ 179.73 kgf/cr

Resistencia (mmedio) 179.56 kgf/cr
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4.5.8.2. Ensayos de bsorciondel corcreto

Tabla 65

Procesamiento de datos de absorait@h concretacon 0% decal hidratada

Datos y resultados

Didametro  Espesor . Densidad
Probet Masa di d Area Volumen d
robeta promedio promedio promedio
(9) (mn) (mn)
(mm) (mm) (g/cn)
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 muest (dias) 90
Absorci-n promedi o 3.9501
Tabla 66
Procesamiento de datos de absorail@h concreto con% decal hidratada
Datos y resultados
Diametro  Espesor i Densidad
Probet Masa g g Area Volumen g
robeta promedio promedio promedio
(9) (mn) (mn)
(mm) (mm) (g/cn?)
P-1 974.00 101.13 50.00 8031.69 401584.51
P-2 974.00 101.13 50.38 8031.69 404596.40 241
P-3 974.00 101.13 50.38 8031.69 404596.40
Edad de la muestra (dias) 90
Absorci -n promedi o 3.9419
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Tabla 67

Procesamiento de datos de absoraitish concreto con% decal hidratada

Datos y resultados

Didmetro  Espesor i Densidad
Probet Masa i i Area Volumen di
robeta promedio promedio promedio
(9) (mn) (mn)
(mm) (mm) (glcn?)

P-1 974.00 101.38 50.13 8071.45 404581.48
P-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
Absorci -n promedio 3.9226
Tabla 68

Procesamiento de datos de absorait@h concreto con% decal hidratada

Datos y resultados

Didametro  Espesor . Densidad
Probet Masa g g Area Volumen g
robeta promedio promedio promedio
(9) (mnv) (mn?)
(mm) (mm) (g/cn?)

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 mwstra (dias) 90

Absorcionpr omedi o xq@ ( mn 3.9724
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Tabla 69

Procesamiento de tias de absorcidodel concreto con 1 decal hidratada

Datos y resultados

Diametro Espesor Densidad
Masa . ~ Area  Volumen .
Probeta promedio promedio promedio
(9) (mm?)  (mn?’
(mm) (mm) (g/cn)
P-1 974.00 100.75 50.38 7972.23 401601.24
P-2 974.00 100.88 50.25 7992.03 40159939 2.43
P-3 974.00 100.63 50.25 7952.46 399611.28
Edad de la muestra (dias) 90.00
Absorci-n promedi 3.9742
Tabla 70

Procesamiento de datos de absoraiteh concreto con % decal hidratada

Datos y resultados

Diametro Espesor . Densidad
Probeta Masa promedio promedio Area  Volumen promedio
(@) (mm) (mm) (mn?)  (mn?) (/e
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-3 974.00 100.75 50.25 7972.23 400604.72
Edad de la muestra (dias) 90.00
Absorcionprore di o x @ ( m 3.9755
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4.5.9. Costos paraobtener las probetas

Para el calculo de cada uno de los costos de los matsealealizécon los precios

obtenidos al momenigue se realizéa compra:

El precio de la bolsa deethentoPortland tipo | fie de S/ 25.00por lo tanto,el

precio de urkilogramo deS/0.588

El precio del agregado gruegmesto en el laboratorifue de S/. 70.00 el

haciendo un total de 2617.77 kg 3por lotanto, el precio de 1kg es de(S0267.

El precio del agregadino puesto en el laboratorio fue de 83.00 el m, haciendo

un total de 2530.64 kg por lotanto, el precio de 1kg es de(B0277.

El precio de 1ride agua fue de S/0Q por lo tantgel precio de cada litro es @

0.005

Para el caso de la daildratadancluyendo el costoalla movilidad desde la calera

El Zasal el preciose adquirio en kilogramesiendo el costde 1kg S0.25

Al tener cada uno de estos datascontinuacionse realizéel célculo para la
obtencion de los costos segumpeicentaje de adicion de cal hidratéalato para los ensayos

a compresion como los de absorcion
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Tabla 71

Costos de materialgsara 1m?® de cacreto

Costo de materiales porlm? 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)y de Ca(OH) de Ca(OH) de Ca(OHy

Ca(OH)2 Ca(OH)2
Cemento 215.95 209.47 205.16 200.84 194.36 183.56
A.F. 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 263.20 259.47 256.99 254.51 250.18 244.57

Nota Costos obtenidasonpara cada porcentaje de adicion de cal hidratada HaQ020).
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Tabla72

Costosde los materialesnecesariogara la elaboraciorde probetasie acuerdo aporcentaje de adicion de cal hidratagiara los

ensayos compresion

Costo de materiales para lalaboracion de probetagsoles)

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)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2
Cemento 10.81 10.48 10.26 10.05 9.72 9.18
A.F. 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
A.G. 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) 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 mstossonobtenidos par8 probetas por cada adicion de cal hidrai@d20.
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Tabla 73

Costos ddos mateiales necesarios para la elaboracion de probetas por porcentaje de adicion de cal hidratada para los ensayos de

absorcion
Costo de materiales para la elaboracidén de probetas de absorcidn (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)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2
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
A.G. 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) 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 astossonobtenidos para probetas de 10 cm de didmetro porcB0dealto por cada adicion de cal hidrata@®20).
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Tabla 74

Codo de equipos y/o herramientasnyano de obra necesario para Eaboracion 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 obtenidgsara las probetas ensayadas a compresion y probetas para los ensayos de absorcion
(2020)
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4.6. Matriz de consistencia metodolégica

Tabla 75

Matriz de consistencia metodolégica

FORMULACION ) ]
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Objetivo General Variable Independiente
Evaluar el concreto para edificaciones adicionando cal hidrati Cal hidratada
fin de sustituir parcialmente el porcentag demento.
Objetivo Especifico La elaboracion di Variable Dependiente

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

Evaluar las propiedades de resistencia y absorcion del concre concretacon cal  €oncreto para edificacione
simple al sustituir parcialmente cemento portland tipo | por ca  hidratada en

hidratada al 3%, 5%, 7%, 10% y 15% con la fihadi de proporciones del  Tipo de Investigacion
comparar con ukglconcreto f o 3%, 5%, 7%, Aplicada
Determinar la proporcién 6ptima de cal hidratada para la 10%y 15%

obtencion de un concreto de buena calidad. optimizara el  Disefio dela Investigacion
Cuantificar sus propiedades y caracteristicas principales del comportamiento Experimental
concreto, realizando ensayos en estado endurecido con la fir fisico-mecanico

de encontrar su vari &gicm n ¢  delconcreto. Analisis de datos
Compaar técnica y econdmicamente el concreto adicionando Procesamientde datos
hidratada y el concreto convencional, a fin de conocer los y graficos:
parametros de variacion. Microsoft Excel
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CAPITULO V. - RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacidon,analisis, interpretacion y discusion de resultados
5.1.1. Propiedades fisicd mecanicas de losamponentes para las probetas

5.1.1.1. Agregado grueso

Tabla 76

Resumen de los datdsl| agregado grueso

Descripcion Datos
Granulometria
TMN 3/4"
MF 2.18
Contenido de limedad 0.26%
Materiales maginos que psan por el tamiz N200 0.72%
Peso specifico 2.62 gr/cnd
Absorcion 0.69%
Peso uitario
Peso unitarioselto 1375.83 kg/m
Peso unitario ariado 1534.86 kg/m

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

Nota Los datos fueron obtenidos de acuerdo a la normgiz0)
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Figura 26

Curva granulométricalel agregado grueso
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5.1.1.2Agregado fino

Tabla 77

Resumen de los datdsl agregado fio

Descripcion Datos
Granulometria
TMN H4
MF 2.27
Contenido de bimedad 1.28%
Materiales maginos que pasan por el tami? R0OO 6.38%
Peso specifico 2.53 gr/cnd
Absorcion 1.51%
Peso uitario

Peso unitariowselto

Peso unitario ariado

1414.31 kg/rd
1597.73 kg/rh

Nota Los datos fueron obtenidos de acuerdo a la norm¢gz0)
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Figura 27

Curva granulométricalel agregado fino
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En los datos obtenidode los ensayos de los agregadespuede afirmarque en
algunoscasosno cumplen con los parametros que indica la norma, en el caagrdghdo
grueso el ensayo de granulometria (Curva granulométraca)mple en el diametro de 8/4
y en el caso delgregado finmo cumplecon lagrandometria ysu curva granulométrica esta

fuera de los limites de los parametragie la normandica, en las mallas #30 y #50.

Segun el RNE menciona que los agregados que no cumplan con los requisitos
indicados en la NTP,ygedenser utilizados siemprg cuandoel constructor demuestre, a
travésde ensayos y por experienciasaa, 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 gaencia 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 estavestigacion queda comprobada que la resistencia a compresion
del concreto patron ha cumplido con los parametros que establece la norma y ha mejorado

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

Tabla 78

Resumen de los datos del concreto fresco con diferentes adiciorelhddratada

Descripcion Adicion 0% Adicion 3% Adicion 5%
Peso uitario 2344.29 kg/my  2337.14 kg/m  2327.14 kg/m
Asentamiento 3.4in 3.3in 3.3in
Contenido de a@ wnitario  2.20% 2.00% 1.85%
Temperatura 17.6 °C 17.7 °C 17.7 °C
Descripcién Adicion 7% Adicion 10% Adicion 15%
Peso uitario 2324.29 kg/my  2321.43 kg/m  2310.00 kg/m
Asentamiento 3.2in 3.1in 3.0in
Contenido de a@ wnitario  1.75% 1.70% 1.50%
Temperatura 17.8 °C 17.8 °C 17.9 °C

Nota Comparaion para cada ensayo de acuerd rormativa (2019).

Se afirmague el peso unitario disminuye cada vez que se agreg6 un mayor porcentaje
decal hidratada,leasentamiento cada vez es meynta temperaturas cada vez mayor, esto
se debe al calor de hidratacion de Ig leatual lo vuelve un poco mas seca a la mezcla de
acuerdo a mayor porcentaje adicionaglccontenido de aires cada vez menda cual se
puede afirmar que a mayor porcentaje de cabladia existe menos vacios en dicha mezcal
Ademasmencionamque la adicion deal hidratadanas 6ptimaes con 3% y 5%ya que, se

tieneuna mejottrabajabilidad de la mezcla.
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5.1.3. Ensayos realizados a la probetas

Tabla 79

Comparacion déa resistencias a comgsion dela probetascon diferentes porcentajes de

adicion decal hidratadade acuerdo a la resistencia base

Numero de dias Datos Variacion de la resistencia  Descripcion

Con 0% de adiciol
220.23 kgf/cr 100.00% .

de cal hidratada

Con 3% de adiciol
225.65 kgf/cr 102.47% _

de cal hidratada

Con 5% de adiciol
233.03 kgf/cr 105.81% .

de cal hidratada

28 dis o

Con 7% de adiciol
212.30 kgf/cr 96.41% _

de cal hidratada

Con 10% de adicio
198.23 kgf/cr 90.01% .

de cal hidratada

Con 15% de adici6
179.56 kgf/cr 81.53%

de cal hidratada

Nota La resistencia base es cuando ti@¥tede cal hidratadg2020
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Figura 28

Comparacion de las curvas de esfuerzo a compresion vs tiempo
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Nota El 3% y 5% supera la resistencia bageel 7%, 10% y 15% su resistencia es mga620
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Al observar la gréfica y al comparan la resistencia a la compresion base, se afirma
qguecon el 3% y 5% se supera a la resistencia, lagele no sucedeon lasadiciones de 7%,
10% y 15%Ademas, se afirma que la adicionaie hidratadamas 6ptimo en los ensayos a

la compresion es padel 5% deadicion de estenaterial.

Tabla 80

Resumen de los datde absorcion de las probetas

] ] Variacion de o
Ndmero de dias Datos . Descripcion
la absorcion

Con 0% de adicion d
cal hidiatada
Con 3% de adicion d
cal hidratada
Con 5% de adicion dt
cal hidratada
Con 7% de adicion d
cal hidratada
Con 10% de adicion ¢
cal hidratada
Con 1% de adicion d
cal hidratada

3.9501 (mm) 0.00%

3.9419 (mm) -0.21%

3.9226 (mm) -0.7™
90 dias

3.9724 (mm) 0.56%

3.9742 (mm) 0.61%

3.9755 (mm) 0.64%

Nota La absorciorbase es cuando tiefg&o decal hidratada (2020)
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Figura 29

Comparacion de las curvas désorcionvs tiempo
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Nota: Los datos bases cuando tiene una adicida 0% de cal hidratada (2020
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En el caso de la absorcion, los resultados varian en un porcéafajecomo se
observa en la gréafica, y se afirma que para el 3% y 5% de adicion se emcpenttabajo
de los resultados de las probetas patrén con un 0.21% y 0.70 %, lo que significa que con
dichos porcentajes la absorcion es menor, siendo el mas optimo para el 5% deladjo®n

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

5.1.4. Costos

Tabla 81

Resumen de los costos de los materiales para cada dysefisayos de las probetas a

compresion

Descripcién Suma total (soles)  Variacion
Para probetas con 0% de Ca(®@H) 13.17 0.00%

Para prbetas con 3% de Ca(OH) 12.98 -1.44%
Para probetas con 5% de Ca(®@H) 12.86 -2.35%
Para probetas con 7% de Ca(®@H) 12.73 -3.34%
Para probetas con 10% de Ca(@H) 12.55 -4.71%
Para probetas con 15% de Ca(@H) 12.24 -7.06%
Costo de equipos y/o herramientas 935

Costo de mano de alor 420

Nota El precio base es cuando se tiene un 0% de adicién de cal hidzaata
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Tabla 82

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

los ensayos de absorcién

Descripcion Suma tal (soles)  Variacion
Para probetas con 0% de Ca(@H) 0.83 0.00%

Para probetas con 3% de O#&{). 0.82 -1.81%
Para probets con 5% de Ca(OH) 0.81 -2.75%
Para probetas con 7% de Ca(@H) 0.80 -3.69%
Para probetas con 10% de Ca(@H) 0.79 -5.10%
Para probetas con 15% de Ca(@H) 0.77 -7.45%

Nota El precio base es cuando se tiene un 0% de adicion de cal hidziada

Al observar en ldabla 81, se puede afirmague conformese le adicionaierto
porcentaje de cal hidratada al concretaosto es menor ya qeéprecio dda cal hidratada
esmuchomenor quedel cemento por lo tantel costobaja proporcionalmeatlo mismo
ocurre en la tabl82 con el disefio de absorciohdemasse puede afirmar que con el 5% de
adicion se llega a un concrat@soptimo en lo que concierrgelos ensayos de compi@s
y absorcionpor ende al tener un costo menor que un cong@ationes muy beneficioso
tener un disefio con dicho porcentaje de esta manera estar beneficieratedhnto en el

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

haciendo un total de 1436.34 soles
5.2. Contrastacion de la hipotesis

Luegodel andlisis e interpretacion dada uno déos resultadogon relacion da
hipotesisd e | a i n vilaadiciongle al hidratada eriiproporciones 8%, 5%, 7%,
10% y 15% optimizara el comportamiento fisioecanico con respecto a un concreto
tradicional para edificaciones, se contrasta | o siguiente:
los 28 dias de edad pda 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 ultimo el mas éptimo, lo que
no sucede con los porcentajes de adicion del 7%, 10% y 15 %, ya que con dichos porcentajes
los resultadds son menores, en el caso del ritmaklsorcion, para una adicién del 3% es
menor en un 0.21% y para el 5% de adicién es menor en un 0.71%, lo que no sucede con los
porcentajes del 7%, 10% y 15% en la cual la absorciéon es mayor comparada@onarato

tradicional.
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CONCLUSIONES

Se evaludas propiedades de resistencel yitmo deabsorciorde agua en @oncreto
simple al sustituir parcialmente cemento portland tipo | por cal hidratagks,&%, 7%,

10% y 15% con la finalidad decompar con un chkykend.r et o fo6c 210

Se determinda proporcién éptima de cal hidratada para la obtencién de un concreto
de buena calidacsiendo esta el 5% de adicidn tanto para los ensayos a comm@sion

paralos de absorcian

Se cuantificGsus propiedades y caracteristicas principales del concreto, realizando
ensayos en estado endurecido con |l a finalida
210kg/cn?, la cual varié 5.81% sobre el concreto paténos ensayos a compresipun
0.7% por debajpara la absorcion del concreto, estos resultados son 8&hag adicion ya

gue es la proporcién optima.

Se ompardtécnica y econémicamente el concretonla adicion decal hidratada y
el concreto convencional, a fin de conocer los parametros deigarien 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 adicionamlchidratadaen proporciones no mayores a5 con

respectal disefio de unoncreto patnd o tradicioral.

Se recomienda realizar el estudio comcpatajes de 4% y 6% de adicién 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 valoréptiméss.

Es impatante incentivar a los estudiantemvestigar nuevas tecnologias y el nuevo
uso de materiales que puedan adicionar parcialmente al cemento y de esta manera evaluar
cualesson los masoptimos tanto técnica como econdmicamenpara favorecer a la

comunida entera

Se recomienda a las empresesnstructoras tomar en cuenta esta y otras
investigaciones similareg aplicarlo en la construccion de elementos estructuyzdes
edificaciones o de cualagriotro proyecto que implique el empleo de conceatdacualse
estara brindandalgunas alternativas para solucionabpemas que se presenta en dardo

técnica como econdmica.
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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 hidada
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Nota El estudio se realizé con los distintos materiales del distrito de Chota, distrito de Conchan vy distrito de

Bambamarca (2019).




Panel fotografico

Figura 31

Varillado para el ensayo de peso unitario variatkl agregado grueso

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

Figura 32

Extraccion del agregado grueso después de la saturacién en agua para el dagag®o

especifico y absorcion

Nota El agregado solo debe tener la superficie seca luego del semadoa 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 muestisagregado fino en el bafio maria

- i

505
V4

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

Extraccidn del agregado grueso de la maquina los dngeles desplass50® rpm

Nota: Se realiz6 mediante el métodacBn 11 esferas (2019).

Figura 36

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

Nota: Se realiz6 el tamizado a través el tamiz niumero 12 (2019).
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Figura 37

Cuarteado del agregado grueso paraéalizacion de la granulomdt

I |
[ 2,

7871

.

Nota: Se cuartea para homogenizar el material (2019).

Figura 38

Granulometria del agregado grueso en el respectivo tamizado

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

Colocacion de tamices para el ensayqydenulometria del agregado fino

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

Figura 40

Colocacion de la muestra en el horno paealizar el respectivo secado

Nota: La temperatura debe ser 110 °€5FC (2019).
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Figura 41

Probetas para la re@acion de ensayo tdtmo deabsorcionde 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 adicién ensayada a compresion

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

Rotura de probeta con 5% ddicion ensayada a compresion

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

Figura 44

Rotura de probeta con 10% @dicién ensayada ampresion

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% @dicion ensayada a compresion

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

Figura 46

Obtencion de I&€al Hidratada de la Calera el Zasal

Nota: Cantera ubicada en el distrito de Bambam&264.9).

180



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
QUIMICOS FISICOS
Requisitos Especificacion B lnils Requisitos Especificacion Resitadoide
ensayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 1.9 Contenido de aire del ;
12 max. 7
SOs (% 3.0 max. 2.8 mortero (volumen %)
A ;
PLl(?ldd ]?01 ignicaoni{39) A max 4.1 Superficie especifica (cm*/g) 2600 min. 3952
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 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.

\
\

i

Ing. Dennis R. Rodas Lavado
Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por: 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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Andlisis Fisicoquimico 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
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Formatos con el procesamiento de datosm cada uno de loensayos de los neiales

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
Of ENSAYO DE MATERIALES — C‘mR R' .17 L

Resp. Laborato

rio

Asesor
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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
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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).
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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 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
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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”).
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