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RESOLUCION DECANAL N° 561-2024—D-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de diciembre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 116-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°552-2024 de fecha 16 de diciembre de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO;
y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: FREDY RONALD CURASI BENITO; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON LA
ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO, para rendir el examen de
sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente g Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro 2 Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro 2 Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  Asesor : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
FREDY RONALD CURASI BENITO; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 20 de diciembre de 2024
*  HORA :12:00
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ELASQUEZ
PURAS

" "DECANO i 0.
Clp. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 552-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 16 de diciembre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 190-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 106-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del Presidente del
Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION DECANAL N° 1139-
2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 18 de octubre de 2023 y el acta de revision
y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 29 de noviembre de 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: FREDY RONALD CURASI BENITO, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtenciéon de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

x  Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro 2 Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro § Dr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub_Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 1363-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: FREDY RONALD CURASI BENITO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

AHESTOR CA

e

. MILTHON QUISPE HUANCA
B DECANO
n;ccl;i\‘o 2024 CiP. 47790
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1139-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de octubre 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 669-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
204-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opiniéon técnica
N° 77-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento
interno de aseguramiento de la cahidad de trabajos de investigacion de fecha 12 de octubre de 2023,
para optar el Titulo Profesional de ngeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE
CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: FREDY RONALD CURASI BENITO, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamenio de Grados v Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Iiscuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nomino a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes

Docentes:
*  Presidente : Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro 3 Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub conusion de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenicrias v Cicucias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea o mvestigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, cn la opmion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Ascginramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Acadcénncos v Tiiulos Profesionales v el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras. v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCY N 00708 madificatoria N 21661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias v Cicncias Puras

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERQO. APROBAR, ¢| PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado

por el (la) Bachiller: FREDY RONALD CURASI BENITO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglinnento de Ascguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Acadenicos v Tinlos Profesionales v el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias v Cicncias s

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario, de la Escuclt Protesional de lngenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO. DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil qucdan encarvados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

5y
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JUlkgir VILTHON QUISPE HUANGA
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Titulo de la tesis

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO

EN LA CIUDAD DE PUNO
Datos de autor
Nombres y apellidos FREDY RONALD CURASI BENITO
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 71038142

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-8796-2399

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



TESIS UANCV

Numero de documento de identidad

e\
c

41414676

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccién - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Recursos propios

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

- Latitud: S70°01'18”
- Longitud: O 15° 50" 15”

stacion Ferroviaria

uno Muelle

https://www.google. com/maps/d/edlt?mld 1BOGZ|m

W2Y08 4074jv-KZdjZcaahiOA&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se realizo
la investigacion

Octubre 2024 — Diciembre 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

Ingenieria de la construccion

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ZREDY RONALD CULAS) BEWITO , identificado con DNI
Nro.__7703&7¢%2 . en mi condicion de egresado de:

& Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

Zrgenerta  Cuyil

informo que he elaborado el/la B4 Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, [1 Trabajo Académico
denominada:
“AMALISIS DE 24 RESISTENC/A MHErAMICA DE OM CONCRETO

ELA BORADO (oM (A ADICION DE LXDO D5 cAdiced Ea) LA

Crubl OE LPonNe »

Asesorado por: /‘é . FRANZ )OS E PH U824 MONA DERY2ES
Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Puablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 3! de_ DIctEMBRE del 2024

e
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RESUMEN

Este estudio examind los efectos del Oxido de calcio en las caracteristicas
mecanicas del hormigén y se tituld «Analisis de las propiedades mecanicas de un
hormigon elaborado con la adicion de 6xido de calcio en la ciudad de Punox». Utilizando
las normas como guia, esta investigacion combino el disefio experimental con el método
cientifico y el método aplicado para examinar 36 muestras de hormigon. También se
evaluaron concentraciones de oxido de calcio de 4%,8% y 12% en la combinacion. Se
utiliz6 una muestra de control de arido de cantera de Cabanillas para realizar el ensayo de
resistencia. Los resultados mostraron que las muestras con un 4% y un 8% de éxido de
calcio afiadido a la mezcla eran trabajables, mientras que las muestras con un 12% de
Oxido de calcio afiadido reducian la trabajabilidad del hormigon a sus limites més bajos.
La muestra estandar se sometié a pruebas a los 7,14 y 28 dias, alcanzando el valor mas
alto 234,15 kg/cm2 en compresion con una dosis de 4% de Oxido de calcio. A
continuacion, se obtuvieron valores de 223,10 kg/cm2 y 213,44 kg/cm2 en un ensayo
adicional de resistencia a la compresion utilizando un 8% y un 12%, respectivamente.
Una dosis del 4% de Oxido de calcio aumento la resistencia en 234,15 kg/cm2 segun los

datos del valor éptimo.

Palabras clave: Concreto, dxido de calcio, trabajabilidad, resistencia.
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ABSTRACT

This study looked at the effects of calcium oxide on concrete’'s mechanical
characteristics and was titled "analysis of the mechanical properties of a concrete made
with the addition of calcium oxide in the city of Puno.". Using the standards as a guide,
this investigation combined experimental design with the scientific method and the
applied method to examine 36 concrete samples. Calcium oxide concentrations 0f4%,8%,
and 12% were also evaluated in the combination. A control sample of Cabanillas quarry
aggregate was used to conduct the strength test. Results showed that samples with 4%
and 8% calcium oxide added to the mix were workable, whereas samples with 12%
calcium oxide added reduced the concrete's workability to its lowest limits. The standard
sample underwent testing at7,14, and 28 days, with the highest value reaching 234.15
kg/cm2 in compression at a dose of 4% calcium oxide. Then, values of 223.10 kg/cm2
and 213.44 kg/cm2 were obtained from an additional compressive strength test using 8%
and 12%, respectively. A 4% dose of calcium oxide increased the strength by 234.15

kg/cm2 according to the optimal value data.

Keywords: Concrete, calcium oxide, workability, strength.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se han realizado esfuerzos para reducir los costes de
fabricacion del hormigén y, al mismo tiempo, mejorar su calidad y durabilidad. Los
cambios en la resistencia del hormigdn son s6lo un ejemplo de como el uso de distintos
minerales puede mejorar sus propiedades. Reducir el cemento en las mezclas de hormigon
es una forma sencilla de ahorrar dinero y disminuir el impacto medioambiental de la
fabricacion de cemento. Los materiales de construccion se degradan con el tiempo, y el
agua y los compuestos disueltos en ella pueden acelerar este proceso. Esto reduce la vida
atil de la infraestructura. La resiliencia del hormigdn esta directamente relacionada con

su resistencia a diversos tipos de tensiones.

El Instituto Americano del Hormigon (ACI) recomienda analizar el hormigon
mezclado y realizar ensayos de caracterizacion del hormigdn con cal adicional. Por su
utilidad tanto en estado fresco como endurecido. Sin embargo, ambas formas pueden
verse afectadas por las condiciones meteoroldgicas. Para mitigar los efectos potenciales

sobre la calidad final del hormigdn, se requieren una serie de aditivos.

Este estudio amplia nuestros conocimientos sobre el 6xido de calcio y su funcion
en las mezclas de hormigon, donde altera caracteristicas mecanicas y fisicas como la
trabajabilidad. Cuando se trata de ingenieria civil, las cualidades fisico-mecanicas son
cruciales para producir un hormigon de alta calidad que sirva a su proposito. Esta
investigacion estudia como la adicion de éxido de calcio al hormigén estructural podria

mejorar sus cualidades fisicas y mecanicas.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Laproblemética

En un pais como Perd, donde el 80% de la poblacion vive en infraviviendas, la
construccién es una actividad econdémica esencial. Para proporcionar un entorno seguro
y confortable, el hormigon es un material de construccion importante. EI 6xido de calcio,
una sustancia quimica que mejora las cualidades fisicas y mecanicas del hormigon
estructural, es el tema de este estudio. Dado que la proporcion de componentes del 6xido
de calcio puede cambiar en funcién de factores térmicos, es esencial comprender las

fluctuaciones geograficas y meteoroldgicas para el disefio de las mezclas de hormigon.

La evolucion del cemento y de la ingenieria ha tenido un profundo efecto en la
tecnologia del hormigon en todo el mundo, y el precio del cemento y de los materiales de
hormigon tiene una gran influencia en los presupuestos de construccion. Muchos
presupuestos de construccion peruanos exigen un hormigon de resistencia normal, que
podria abaratarse reduciendo el componente de cal. Pero en la zona de Puno, la gente no

suele pensar en como afecta la cal al hormigdn. La cal es un mineral barato al que se
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puede acceder facilmente en la zona y que puede afiadirse de forma controlada al
hormigon nuevo normal. La adicion de cal al hormigon recién mezclado modifica su

resistencia a la compresion, pero ningun estudio lo ha examinado.

El presente estudio sugiere un sustituto del cemento en la fabricacion de hormigon

a base de cal que sea rentable y produzca suficiente resistencia.
1.2 El problema
1.2.1 General

¢Como seréa las propiedades mecanicas de un concreto elaborado con la adicion

de 6xido de calcio en la ciudad de Puno?
1.2.2 Especificas

e ;Cbmo serd la caracterizacion del agregado de la cantera Cabanillas?

e CoOmo sera el disefio de mezclas con la adicion de 6xido de calcio en la
ciudad de Puno?

e ;Cudl serd la trabajabilidad del concreto con la adicion de éxido de calcio
en la ciudad de Puno?

e Cual es la resistencia a compresion del concreto con la adicion 4%, 8%y

12% de 6xido de calcio en la ciudad de Puno?
1.3 Lajustificacion
1.3.1 Justificacion practica

Sobre la base de trabajos anteriores, este estudio pondra de relieve la relevancia
del oxido de calcio en el hormigdén y proporcionard una base para futuros estudios

experimentales y documentales que podrian beneficiarse de los datos recogidos.
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1.3.2 Justificacion técnica

Con el fin de profundizar en el conocimiento del tema, planificar el futuro, disefiar
mejores mezclas de hormigon y garantizar un hormigon de alta calidad, este estudio
proporcionara las bases tedricas para comprender como afecta el 6xido de calcio a las

caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigoén.

1.3.3 Justificacién social

Edificios de gran resistencia y durabilidad son el objetivo de este estudio, que
destaca para la sociedad, ya que ayudard a constructores, clientes y usuarios finales

mejorando las cualidades mecénicas y fisicas del hormigdn estructural.

1.3.4 Justificacion ambiental

Mejorar las mezclas de hormigon y hacerlo mas resistente a temperaturas severas
puede ahorrar el uso de recursos. En consecuencia, puede ser necesario extraer menos

recursos naturales, lo que significa un menor impacto sobre el medio ambiente.

1.4  Objetivos

1.4.1 General

Analizar las propiedades mecanicas de un concreto elaborado con la adicion de

oxido de calcio en la ciudad de Puno

1.4.2 Especificos

e Determinar la caracterizacion del agregado de la cantera Cabanillas.
e Determinar el disefio de mezclas con la adicion de éxido de calcio en la

ciudad de Puno
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e Analizar la trabajabilidad del concreto con la adicion de 6xido de calcio
en la ciudad de Puno
e Analizar la resistencia a compresion del concreto con la adicién 4%, 8% y

12% de 6xido de calcio en la ciudad de Puno
1.5 Hipdtesis
1.5.1 General

La adicion de 6xido de calcio mejora las propiedades mecanicas del concreto en

la ciudad de Puno
1.5.2 Especificas

e Los agregados de la cantera Cabanillas son positivos para el disefio de un
concreto.

e El disefio de mezclas optimo con los agregados de la cantera Cabanillas
varia con respecto a la cantidad de ensayos

e La adicion de oOxido de calcio es positiva en la trabajabilidad de un
concreto.

e La adicion de 6xido de calcio aumenta la resistencia a la compresion del

concreto.
1.6 Variables e indicadores

v" V. independiente
Oxido de calcio
a. Indicadores

- Porcentajes

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

5 TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVI-STIGACION”

v V. dependiente
Propiedades mecanicas
b. Indicadores
- Disefio de mezclas
- Asentamiento

- Resistencia a la compresion
1.7 Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion.

La descomposicion térmica de las
rocas calizas libera CO: y produce
oxidos, entre ellos el 6xido de
calcio, un componente quimico

Variable independiente: ~ 41¢ 5¢ produce de forma natural. 4%, 8% y 12% %
Oxido de calcio

El hormigdn, por su parte, posee Disefio de mezclas
cualidades mecanicas que lo hacen

Variable dependiente: resistente a una gran Varledaq de Prop. mec. Asentamiento
cargas, como esfuerzos mecanicos

o
Propiedades mecanicas del c®. Compresion

Resistencia a la
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

Los investigadores Chunran y Shicong (2019) probaron pastas cementosas hechas
con HCSP para comprobar su comportamiento reoldgico y sus caracteristicas mecanicas.
Los especimenes que contenian un 7,5 % de HCSP tenian grandes valores de contraccion
por secado, pero mayores resistencias a la flexion y a la compresion, segin los resultados.
Los valores de contraccion por secado fueron menores en los materiales con la mayor

concentracion de HCSP (15,0%).

Dhandapani et al. (2018) investigaron las caracteristicas y la longevidad del
hormigon de cemento arcilloso calcinado. Analizaron el hormigon estructural M30 y M50
con OPC, (LC3) y FA30, asi como con cemento normal y piedra caliza calcinada,
respectivamente. Cuando se compar6 con OPC y FA30, los hallazgos demostraron que el

hormigon LC3 tenia una durabilidad superior.
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En 2018, Wang et al. descubrieron que la cal rapida mejoraba el manejo del
concreto, el tiempo que fragua, la retraccidn, las caracteristicas mecénicas y la durabilidad
del hormigén. En la investigacion se utiliz6 una guia observacional y un disefio
experimental. La concentracion de cal aumentd la resistencia a la traccion en mas del
25%, y el tamafio de las particulas tuvo un efecto importante en la calidad del hormigon,

segun los datos.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Hernandez (2021) probé el uso de cenizas volantes (CV) y éxido de calcio (OC)
como alternativas parciales al cemento portland. En la investigacion se utilizaron como
instrumentos un disefio experimental y una guia de observacién. Las muestras estudiadas
tuvieron resistencias medias a compresion de 207,47 a 163,14 kg/cm2. Se observo que el

5% de OC y el 15% de CV sacaban lo mejor de los activos.

Cuando se sustituy6 parcialmente el cemento por cal viva en % en peso de
5%,10% y 15%, Singona y Mendoza (2019) evaluaron la edad de fraguado, la
consistencia plastica y las cualidades mecanicas del hormigén fresco y endurecido.
Después de 28 dias de curado, Segun la investigacion, el aumento de la £’c fue menor en
una mezcla con un 5% de sustitucion parcial en comparacion con el hormigén normal
(210 Kg/cm2). Sustituyendo cemento por cal quemada al 5%, se mejoran el

comportamiento reoldgico y las caracteristicas del hormigén.

Para encontrar la cantidad ideal de OC procedente de la calcinacion de hueso
bovino y mejorar las cualidades del hormigon recién endurecido, Durand (2017) examind
los siguientes aspectos del hormigén: trabajabilidad, fraguado, compresion, densidad,

porosidad y absorcion.
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Malca (2018) analiz6 como afecta la cal al comportamiento mecéanico del
hormigon. La incorporacion de cal viva de la zona de Bambamarca no logré la resistencia

deseada, segun los hallazgos.

2.1.3 Antecedentes locales

La cal afiadida al hormigdn afect6 a las caracteristicas mecanicas, la resistencia al
endurecimiento, la f’c y el hormigon fresco y viejo, segun un experimento realizado por
el departamento de Ingenieria Civil de Pacco en la Universidad Nacional del Altiplano-

Puno.

La investigacion de Alave y Choque (2023) examind los efectos de la adicién de
OC en las caracteristicas mecanicas y autorreparadoras del concreto estructural en el
laboratorio de suelos, concreto y asfalto de Juliaca. La investigacion mostré que el RC
mejord 7,7 puntos porcentuales y el RF mejord 2,1 puntos porcentuales por encima del
grupo control. Los detalles del hormigdn mejoraron con la adicién de 8% de CaO. Las
resistencias mas altas en RC fueron de 226,19 kg/cm2 con la incorporacion de un 4% de
CaO y en RF fueron de 22,36 kg/cm2 con un 2% de CaO. A medida que aumentaba la
cantidad de CaO, las fracturas mas grandes mostraban una mayor capacidad de

autorreparacion.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 EIl Concreto

Los aridos, el agua, los huecos llenos de aire y los aditivos componen la sustancia
artificial conocida como hormigén, muy utilizada en la construccion civil. Puede soportar
cargas en las tres direcciones: compresion, traccion y flexion. Su principal caracteristica

estructural es su gran resistencia a los esfuerzos de compresién, ausente en su resistencia
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a otros esfuerzos. El hormigdn armado, una mezcla de hormigon y acero, se utiliza
ampliamente y tiene varios usos positivos. Los procedimientos de fabricacion,
compactacion y fraguado, asi como la calidad y las proporciones de las mezclas, ademas
de la humedad y la temperatura, determinan su resistencia. El tipo de cemento, los aridos
finos y gruesos, el disefio de la mezcla, la dosis, la calidad del agua y el disefio de la
mezcla son factores que determinan la resistencia media a la compresion. Numerosas
construcciones hechas por el hombre dependen del hormigén, entre otras: edificios,
puentes, tlneles, presas, industrias, aceras e incluso campos de deporte. EI hormigén
consolidado, el hormigdn proyectado, el hormigdn ligero, el hormigon de alta resistencia,
el hormigon reforzado con fibras, el hormigén pesado, el hormigdn compactado con
rodillo, el hormigdn de alto rendimiento y el hormigdn polimero son algunas alternativas

al hormigon.

Figura 1

Elementos 0 componentes

ADITIVO
0.1% A 0.2%

AIRE
1% A 3%

15% A 22%

” AGREGADOS
Pe 60% A75%

Nota: ICG, 2013.
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2.2.2 Componentes del Concreto

2.2.2.1 Agregados para el concreto

a) Agregado grueso

El agregado grueso se caracteriza por su textura gruesa, dureza compacta y
resistencia. Puede estar compuesto por compuestos pétreos naturales, piedra cortada,
escoria de alto horno o una mezcla de estos materiales. La N.T.P. 400.037 especifica que

debe mantenerse por un tamafo de malla de 4 (4.75 mm).

Volumétricamente, los agregados comprenden el 60-75% del concreto. Los
agregados de tamafio maximo son aquellos que pueden retenerse en el tamiz No. 4,
mientras que los agregados de tamafio maximo nominal son los que pueden retenerse en
la malla mas baja de una serie de mallas. Ademas, existen dos tamafios para los agregados

de densidad normal.

Si el material grueso se mantiene en la malla n°® 4, su granulometria se considera
gruesa. Se sugiere una granulometria continua, una técnica consistente de gradacion de
aridos y una granulometria en la que no méas del 5% de los &ridos sean retenidos en la
malla de 1 %" y no mas del 6% de los &ridos pasen a través de la malla de %", para cumplir

con las restricciones de gradacion establecidas en la norma.
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Figura 2

Agregados para el concreto

Tabla 2

Granulometria para el agregado grueso

Tamafio % Pasa por los tamices normalizados
Nominal 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5Smm 4.75Smm 2.36mm 1.18mm
@) [RE7) 3”) Q%) (0] a% ay (314 an» (3/18”) (N°4) (N°8) (N°16)
S0mm a 90a 25a

35.7mm (3 % 100 - - 0a15 - 0a5 - - - - -
ol % 100 60

63mm a
35.7mm 2 %” - - w0 | 208 | 35a 4 4.5 - 0as - - - - -
n 100 70
all”)
50mm a 90 2

25mm (2”al - - - 100 100 35a70 0als - 0as - - - -
”)

50mm a
4.75mm 2 % - - - 100 90a - 35a - 10230 - 0as . -
100 70
a N°4)
37.5mm a
19mm - - - - 100 0l 22| oars - 0as - - -
A% a%”)

37.5mm a

4.75mm - - - - 100 95a -~ - - 10a 0as - -

(1% a N°4) 100 30
25mm a 9%0a 20a

12.5mm (17 a - - - - - 100 100 55 0alo 0as - - -
VA)

25mm a
9.5mm (1” a -- -- -- -- - 100
3/18”)
25mm a 95a -
4.75mm (1” a -- -- - - - 100 100 - 25265 - 0al0 0as
N°4)
19mm a 90a -
9.5mm (%” a - - - - - - 100 100 20a55 0als 0as -
3/18”)
omm a 90a 20a -

39 . . . = = = .
4.751;1::‘;/4 a 100 100 55 0alo 0as

12.5mm a -
475mm (112 a - - - - . - - 100 91((’)3 47(’0a 0al5 0as
N°d)
3.5mm a 85
2.38mm (3/8” - - - - - - - - 100 2 10230 | 0al0 0as
a N°8) 100

90 a 40a

100 85 10240 0als 0as - -

Nota: (NTP 400.037 y ASTM C 33, 2014)
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b) Agregado fino (arena)

Las rocas que se trituran para obtener agregados finos son aquellas que son lo
suficientemente pequefias para pasar a través de un tamiz de 9,5 mm (3/8") y, al mismo
tiempo, son lo suficientemente finas para ser retenidas en una malla de 0,074 mm (200

mesh), dando a cumplir la N.T.P. 400.037.

La arena, natural o artificial, con particulas limpias, afiladas, duras, compactadas
y resistentes, constituye estos finos. EI desempefio del concreto estructural puede verse
comprometido si incluyen polvo, grumos, particulas escamosas, alcalis, materia orgénica,

sales o cualquier otro contaminante de este tipo.

Para cumplir con los requisitos de la NTP 400.037 o0 ASTM C 33, la arena debe
clasificarse adecuadamente. Para una 6ptima trabajabilidad y determinacion del agua en

el hormigon, lo ideal es un tamafio uniforme y continuo.

Tabla 3

Requisitos de la granulometria para el agregado fino

Malla % Que pasa
Tamiz namero Minimo Maximo
3/8” 100
N° 4 95 100
N° 8 80 100
N° 16 50 85
N° 30 25 60
N° 50 10 30
N° 100 2 10

Nota: N.T.P. (NTP 400.037 y ASTM C 33, 2014)
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2.2.2.2 Cemento

La sustancia conocida como cemento Portland se fabrica cuando las rocas,
naturales o artificiales, se trituran y se hacen pasar por una malla de 9,5 mm (3/8"),
manteniendo las particulas mas pequefias en la malla 200 (0,074 mm). La arena utilizada
para fabricar estos finos puede ser natural o artificial, pero debe ser limpia, afilada, dura,
compactada y resistente. El arido fino debe cumplir con los requisitos de la NTP 400.037
0 ASTM C 33 en cuanto a tener un tamafo consistente y pasar por los tamices

especificados.

El cemento Portland, un aglutinante inmediato compuesto por silicatos de calcio
hidréaulicos triturados con sulfato de calcio, se mezcla con particulas de agregado para

producir hormigon.

El tamafio del cemento no debe superar los 0,09 mm (0,0035 pulgadas), con un
didmetro medio de 0,01 mm (0,0004 pulgadas), y una mayoria del 85% al 95% por debajo
del umbral de 0,045 mm (0,0018 pulgadas). El silicato tricalcico, el silicato dicalcico, la
aluminoferrita tetracalcica, el 6xido de magnesio, los 6xidos de potasio y sodio, los alcalis
y el aluminato tricalcico son algunos de los ingredientes que componen el cemento

Portland.

Aunque los silicatos y aluminatos constituyen la mayor parte del cemento
Portland, no son ni mucho menos los unicos componentes. De hecho, hay pequefios

componentes protagonistas del rendimiento del cemento en determinadas circunstancias.
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Tabla 4

Proporcion de éxidos en el cemento

Oxido Componentes Porcentaje (%) Abreviatura
Oxid. De calc. 61 - 67 C
Oxid. De silicio 20 -27 S
Oxid. de alum. 4-17 A
Oxid. De hierr. 2-4 F
Oxid. De azuf. 1-3
Oxid. de magnecio. 1-5
Oxido de potasio y sodio 0.25-1.5

Nota: Carbajal (1993).

a. Tipos de cemento

Uno de los muchos materiales de construccion que tiene diversos usos es el

cemento. Aqui tres tipos relevantes:

e ElTipo I, que se utiliza para la mayoria de los proyectos de construccion.
e EIl Tipo I, que es para aplicaciones con baja hidratacion.
e ElTipo I, hormigén con una alta resistencia inicial pero no quiere utilizar

aditivos acelerantes, este es el material que necesita.

El hormigén del Tipo IV tiene un bajo calor de hidratacién y se utiliza para la
fabricacion en masa; el hormigén del Tipo V tiene un bajo calor de hidratacion, bajas

resistencias iniciales y una fuerte resistencia al ataque quimico.

Colombia produce los cementos Tipo |y Tipo 1l de forma nativa, mientras que

los otros tipos se fabrican bajo pedido. La construccion marina, el hormigdén que entra en
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contacto con suelos que contienen sulfatos y las grandes masas de hormigdn son ambitos

en los que este cemento destaca.

2.2.2.3 Agua

El agua, liquido transparente e incoloro compuesto de hidrogeno y oxigeno,
cumple dos funciones principales en la industria de la construccién. EI hormigén se
fabrica hidratando agua, que hidrata las sustancias quimicas activas del cemento. Este
proceso crea una mezcla que puede trabajarse y deja espacio para los subproductos del
cemento. Ademas, el curado también puede lograrse utilizando el agua adecuada para la
mezcla. El agua debe ser pura y no estar contaminada para un uso correcto; de lo contrario,
podria alterar la hidratacion del cemento, ralentizar el fraguado y el endurecimiento,
debilitar el material e incluso comprometer su longevidad. El sector de la construccion

depende en gran medida del agua.

Figura 3

Agua para el disefio

Nota: www.Google.com

La resistencia, trabajabilidad y caracteristicas del hormigdn endurecido se ven

muy afectadas por la presencia de agua. Es necesario que esté impecable y desprovista de
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cualquier elemento potencialmente peligroso, como aceites, &cidos, alcalis, sales o
materia organica. Se debe realizar un analisis quimico para garantizar que el agua
utilizada para mezclar el hormigon sea de calidad adecuada. Seria conveniente comparar
los resultados con las concentraciones quimicas maximas permitidas en el agua. De esta

manera se garantiza la seguridad y la calidad de la mezcla de hormigon:

Tabla 5

Limites aceptables de contenidos y sustancias disueltas

Descripcion Limite permisibles (ppm max)
Soélidos en suspension 5000
Material Organica 3
Alcalinidad (NaHCO3) 100
Sulfatos (ion SO4) 600
Clorures (ion CI) 1000
PH 3 a 8 max.

Nota: (NTP 339.088, 2014)

A los 7 y 28 dias, el nlcleo se preparara con agua destilada o potable y se
comprobaréa su f’c. Es aceptable tener nucleos que sean al menos un 90% tan resistentes

como el hormigdn preparado con agua potable.

2.2.2.4 Aditivos

La estructura interna, el endurecimiento y el proceso de hidratacion de un
hormigén pueden modificarse afiadiendo determinados aditivos. En 1978, Hewlett
clasificé los aditivos segin su uso: aireantes, reductores de agua, retardantes,
controladores de hidratacion, acelerantes, cementantes suplementarios y especiales.
Mientras que los aditivos superplastificantes mantienen la trabajabilidad disminuyendo
el contenido de agua, los aditivos reductores de agua aumentan la movilidad de las

particulas de cemento.
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Los aditivos de calidad, como los aditivos superplastificantes, puede reducir las
necesidades de agua del hormigoén entre la mitad y tres cuartas partes sin afectar a su
trabajabilidad. Los aditivos en cuestion se derivan de normas como C 1017, ASTM C 494

y NTP 339.086 y 339.087.

La adicion de cenizas volantes, escoria de alto horno molida, humo de silice,
nanosilice y puzolanas naturales produce aditivos cementantes suplementarios. Los
minerales siliceos y luminosos, conocidos como puzolanas naturales, pueden combinarse
con hidrOC a con temperaturas normales para producir compuestos con caracteristicas
cementantes. Un tipo de puzolana es la ceniza volante, que es un residuo de la combustion
de polvo de carbon. Cuando se afiade cal a los componentes activos hidratados del
cemento Portland, se pueden formar compuestos como las tobermoritas, que son silicatos
hidratados. Estos compuestos aumentan la resistencia mecanica del cemento y reaccionan
con la cal para fijarla, de modo que no lixivia ni ataca cuando se expone a agua pura 0
acida.

Los principales componentes de la ceniza, que puede ser silicea o calcérea, son el
OC reactivo, el dioxido de silicio reactivo y el 6xido de aluminio. Al hacer el hormigon
menos poroso Y, por tanto, mas resistente a la infiltracion de productos quimicos hostiles
como los cloruros, la microsilice (humo de silice) mejora principalmente la dureza y

corrosion.

2.2.1 Disefio de mezcla del comité ACI 211.1

a. Diseno de Mezcla:

Su proceso incluye la eleccion del &rido adecuado (tanto fino como grueso),

cemento, agua y aditivos para producir una combinacidén que sea trabajable, fuerte y

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE IN /[=3TIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

duradera. Los materiales y el uso del hormigon determinan las proporciones. El disefio
de la mezcla debe considerar: P.U., P.E., H., Abs., T., M., P.E. cemento y R.a/c.". Con

esto, se pueden mezclar los aridos y el cemento para obtener la mezcla adecuada.

Figura 4

Componentes necesarios para un concreto 6ptimo.

W =

Y Resistencia

(| ) Mecanica

Dosis de
Trabajabilidad Cemento

Nota: (Bing Images.)
b. Dosificaciones:

Para garantizar el rendimiento y la longevidad, la dosificacion del hormigon debe
ajustarse a unas especificaciones precisas. Para preparar los ingredientes de una
hormigonera, el arido grueso, el arido fino, el cemento y el agua se dosifican en
recipientes separados de tamafios similares. Los procedimientos estandar de control de
calidad incluyen hacer una mezcla de prueba y someterla a pruebas de asentamiento,
trabajabilidad, masa unitaria, fraguado y compresién. Si la mezcla de prueba no cumple

las expectativas, se modifican los materiales y se vuelve a hacer la mezcla.
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Figura 5

Muestras de hormigon.

Nota: (ARGOS 360)

2.2.2 Propiedades del concreto

En comparacion con otros materiales, el hormigon endurecido tiene una
resistencia mecéanica, longevidad, impermeabilidad, caracteristicas térmicas, resistencia

al desgaste y a la cavitacion, cambio de volumen y apariencia superiores.
2.2.2.1 Caracteristicas del concreto en estado fresco

A. Trabajabilidad
Las pruebas de trabajabilidad, segregacion, exudacion, masa unitaria,
contenido de aire y contenido de agua pueden revelar las cualidades del
hormigdn en estado fresco, que dura entre 1y 3 horas. Cuando el hormigon
es trabajable, puede mezclarse y comprimirse sin separarse en particulas
individuales; esto se demuestra por su consistencia, plasticidad,
cohesividad y compacidad. Esta cualidad del hormigon recién mezclado

hace que sea facil de trabajar sin tener que preocuparse por la segregacion
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o la absorcién excesiva de humedad; también facilita la colocacion, la

consolidacién y el acabado.

Figura 6
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B. Consistencia

Al comparar mezclas comparables utilizando el cono de Abrams para medir la
consistencia en funcién de los valores de asentamiento, el ensayo de asentamiento
proporciona una indicacién de la trabajabilidad. Ingredientes como el agua de amasado,
la forma de los aridos, la granulometria y el tamafio maximo de los aridos determinan la
consistencia. Existe una estrecha relacion entre la técnica de compactacion y el método

de compactacion.
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Tabla 6

Determinacion del asentamiento

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Técnica de compactacion
Seca 0”a2” Escasa Vibrado estandar
trabajabilidad
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligera
Fluida Mayor a 5” Alta Chuseado
trabajabilidad

Nota: (Abanto Castillo, 2013, Pag.49)

C. Temperatura del concreto

Para Rivva (2000) “El contenido de éaridos en la mezcla influye notablemente en
la temperatura del hormigon, que a su vez se ve afectada por la temperatura general y el

calor especifico de los componentes.

D. Tiempo de fraguado

El endurecimiento implica algo mas que el fraguado, que es el tiempo que tarda
una mezcla en pasar de liquida a sélida. Para saber cuanto tarda en fraguar el hormigon,
se utiliza el método de la resistencia media a la penetracion. Se determina el impacto de
factores como la temperatura, el cemento, el porcentaje de mezcla, los aditivos y los

aditivos en las propiedades de endurecimiento y el tiempo de fraguado del hormigon.

Debido a que existe una fuerte correlacion entre el tiempo de fraguado del
cemento y el mortero, puede utilizarse como indicador del tiempo de fraguado del
hormigon. En la NTC 890 y ASTM C 403 de compresion, comparable al ensayo de la
aguja de Vicat, para hormigones con asentamientos superiores a cero. Hay tres fases

distintas en el proceso de fraguado: pre fraguado, inicial y final. En tercer lugar, curar el
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hormigdén de acuerdo con las especificaciones de la obra en cuanto a resistencia y

durabilidad.

2.2.2.2 Propiedades del concreto endurecido

A. Densidad

La densidad de los éaridos, la granulometria y el volumen intervienen en la
determinacion de la densidad del hormigoén, que se define como el peso por unidad de
volumen del hormigon curado. Al ser consecuencia de una mayor compactacion o
consolidacién, una densidad elevada puede ser indicio de una excelente resistencia

mecénica y longevidad.

B. Absorcién

Para calcular la absorcion del hormigdn, se toma la masa de agua que se filtra a

través del material poroso y se divide por el peso en seco del material muestreado.

C. Porosidad

Cuando el agua libre se evapora de una combinacion en la que hay aire atrapado
de forma natural, el resultado es un cierto nimero de espacios vacios dentro de la masa
de la sustancia, lo que se denomina porosidad. Los agujeros de aire, también llamados
macroporos, capilaridad y los poros de gel, a veces llamados microporos, son los tres
tipos principales de estos poros. La durabilidad del hormigon se ve muy afectada por sus

poros capilares y macroporos.

D. Resistencia a Compresion f’¢

La f°c de una estructura determina su capacidad de carga y su integridad

estructural general. Para obtener este valor, se divide la fuerza maxima que actda sobre la
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probeta por su seccién transversal. Cada edad del hormigén y cada condicion de ensayo

suelen requerir al menos tres probetas.

Figura 7

Prueba de f’c

E. Resistencia a la Flexion fy

Para determinar la flexion de una viga, los ingenieros realizan un ensayo
denominado resistencia a la flexion, a menudo llamado ensayo de viga transversal, en
vigas no reforzadas. Utilizando dos soportes extremos, la viga se pone a prueba aplicando
una fuerza perpendicular a su eje. Las variaciones en la longitud de la viga, el contenido
de humedad y las solicitudes de corte de la vida atil podrian afectar a los resultados, que

son relevantes para la construccion de losas y pavimentos.

Se cree que laresistencia a la flexion, medida en Mega Pascales, es 0,7 0 0,8 veces
la raiz cuadrada de la f’c, que es directamente proporcional a la f’c. Cuando la viga se
carga a lo largo de su eje, sufre esfuerzos cortantes y momentos flectores internos, cuyos
valores varian a lo largo de la longitud de la viga. De este modo, podemos representar

graficamente la fuerza cortante y el momento flector maximos.
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Figura 8

Prueba de la flexién

2.2.3 Lacal

Figura 9

Oxido de calcio

2.2.3.1 Ciclo de la cal

La trituracion y calcinacion de roca caliza a temperaturas superiores a 900 grados
C° para producir cal viva es el primer paso del ciclo de la cal. La cal apagada, un

subproducto de su proceso de hidratacion, es un ingrediente tipico de las mezclas de
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albafiileria. Tras mezclarse con didxido de carbono atmosférico (CO2), la cal se
descarbonata en una solucién, transformandose en una roca de excepcional durabilidad y

resistencia. Este proceso se repite a lo largo de todo el proceso de construccion.

Figura 10

Ciclo de la cal

PIEDRA CALIZA
Carbenato Célcico

CeCO,

/ \

CALCINACION CARBONATACION
CO, - Diéxido de Carbono CO, - Diéxido de Carbono

N 1)
a0 ‘ "\ g

CAL VIVA — CAL APAGADA
Oxido Célcice - CaO Hidréxido Céilcico - Ca(OH),

HIDRATACION
H,O - Agua

2.2.3.2 Carbonato de calcio

La cal, de color blanco o blanco grisaceo y compuesta de OC (CaO), se hidrata o
se enfria cuando se combina con agua. A continuacion, se combina con arena para formar
el mortero. La cal es un subproducto del proceso de calcinacion, que convierte la piedra
caliza en OC y libera dioxido de carbono. El hidrOC en polvo, a veces conocido como
cal muerta o apagada, se produce haciendo reaccionar la cal viva con agua. Este proceso

libera una gran cantidad de calor.
2.2.3.3 Derivados de la caliza

La cal, de color blanco o blanco grisaceo y compuesta de OC (CaO), se hidrata o

se enfria cuando se combina con agua. A continuacion, se combina con arena para formar
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el mortero. La cal es un subproducto del proceso de calcinacion, que convierte la piedra
caliza en OC y libera dioxido de carbono. El hidrOC en polvo, a veces conocido como
cal muerta o apagada, se produce haciendo reaccionar la cal viva con agua. Este proceso

libera una gran cantidad de calor.

2.3 Marco conceptual

a. Agregados
Para garantizar la union con la pasta de cemento endurecida, los aridos son
elementos resistentes e inertes que no alteran el proceso de endurecimiento del
cemento hidraulico. La textura prismatica y la capacidad de eliminar pequefias
particulas tras el lavado son cualidades mecanicas de los aridos.

b. Aire
El proceso de mezclado atrapa aire dentro del hormigon, que se libera durante
la compactacion. No obstante, incluso después de eliminar todo el aire, seguira
habiendo una pequefia cantidad dentro de la sustancia solidificada.

c. Cemento
El cemento fragua y se endurece cuando se expone al agua porque sufre una
reaccion quimica con el liquido para producir una sustancia aglutinante. Las
particulas de cemento adquieren sus caracteristicas aglutinantes cuando se
hidratan con agua. La pasta se elabora mezclando los ingredientes con

cemento; la cantidad de agua afiadida determina su fluidez.

d. Concreto
En las zonas de habla hispana, la combinacién de mortero y éarido grueso

(grava) se denomina hormigon.
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e. Oxido de calcio OC
El proceso de calcinacién del carbonato calcico a temperaturas comprendidas
entre 900 y 1.000°C da lugar al mineral blanco 6xido de calcio.

f. Propiedades mecanicas
La resistencia mecanica, el tamafio de las particulas, el grado de hidratacién, el
tiempo de fraguado y el calor de hidratacién son las variables que determinan
estas caracteristicas.

g. Relacién de agua — cemento.
La trabajabilidad del hormigon se ve afectada por la relacion agua-cemento.
Las alturas de asentamiento aumentan como resultado de una mayor dispersion
de las particulas cuando se incrementa la relacion.

h. F’c
Los edificios deben tener un determinado atributo fisico, la f’c, para poder ser
disefiados para soportar una determinada carga.

i. Tamafio max. nominal
El tamiz mas bajo de la serie que arroja el primer material retenido es el mismo
que el tamafio maximo nominal del arido grueso.

J.  Tiempo de fraguado
El tiempo de fraguado es el tiempo transcurrido desde que el cemento se
combina con el agua, lo que hace que se endurezca gradualmente y se vuelva
menos maleable.

k. Trabajabilidad del concreto

Es la capacidad para mezclarse, transportarse, colocarse y compactarse.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio del estudio

Principalmente experimental, orientado a determinar el impacto especifico del OC
en las caracteristicas de resistencia del hormigén. Para ello, se realizaron ensayos de f’c
sobre diferentes formulaciones de la mezcla, variando la concentracion de OC en
proporciones del 4%, 8% y 12%. Estas variaciones permitieron estudiar como las
concentraciones de este aditivo influencian la trabajabilidad y la resistencia del material

a lo largo del tiempo.
3.1.1 Nivel de investigacién

El nivel de esta investigacion es descriptivo, ya que no solo se documentaron los
efectos del OC en el hormigon, sino que también se buscaron las razones detras de dichos
efectos. A través de la observacion y andlisis detallado de los resultados obtenidos, se
identificaron patrones y comportamientos especificos de las muestras en funcion de las

concentraciones del aditivo.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE IN\ [3TIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es explicativo, puesto que el objetivo principal fue
analizar en profundidad los efectos del OC sobre el comportamiento mecanico del
hormigon. Con esto, el estudio busca explicar como las variaciones en la cantidad de OC
en la mezcla influyen directamente en las propiedades de f’c, proporcionando una

comprension mas detallada sobre la interaccion entre los componentes del hormigon.

3.1.3 Método de investigacion

El método de investigacion empleado fue principalmente cuantitativo, utilizando
el método experimental para obtener resultados empiricos a través de la medicion y
analisis de la f°c en funcion de la cantidad de OC afiadido. A través de ensayos
sistematicos, se evaluaron diversas concentraciones de OC (4%, 8% y 12%), lo que
permitid observar las variaciones en la resistencia del hormigén en momentos especificos
del proceso de curado. Este enfoque permitio recoger datos objetivos y confiables, que

fueron analizados estadisticamente para validar las hipétesis planteadas.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

Las caracteristicas mecanicas de una poblacién tipica de hormigén se mejoraron

afiadiendo 4, 8 y 12 % de OC, como se estudio en este estudio.

3.2.2 Muestra

Para observar y analizar la f’c, que se ha establecido a 7, 14 y 28 dias para este

estudio, el proyecto de investigacion utilizard una muestra cilindrica con una resistencia
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especifica del hormigon de F'c=210 kg/cm2 y hormigon con OC en proporciones

variables.

Tabla 7

N° de muestras dispuestas a evaluaciones.

Intervalo de curado (d)

Especificacion N° de especimenes
7 14 28
Muestra base 3 3 3 9
MP. + 4% OC 3 3 3 9
MP. + 8% OC 3 3 3 9
MP. + 12% OC 3 3 3 9
Total 12 12 12 36

3.3 Pertinencia de la investigacion

3.3.1 Cantera Cabanillas:

Localizacion: distrito de Cabanillas, region Puno.

Propietario: Planta chancadora Cabanillas.

Fuente: Material proveniente del chancado de canto rodado del rio Taya
Taya.

Clasificacion: Cantera de suelo transportado.
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Figura 11

Localizacién de la cantera

3.3.2 Especificacion del area de estudio

El laboratorio de mecénica de suelos de la UANCYV en Juliaca, San Roman, fue el
sitio de las pruebas. Con equipos calibrados y certificaciones emitidas después de cada

ensayo, este laboratorio se ha ganado la acreditacion de INACAL.

Figura 12

Laboratorio UANCV

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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3.4 Técnicas e instrumentos

3.4.1 Técnicas de procesamiento

a) Busqueda de informacion

Para garantizar una base de informacién sélida y completa para el desarrollo del
estudio, la investigacion incluy6 una amplia busqueda bibliogréfica, concentrandose en
tesis anteriores, trabajos de investigacion especializados y publicaciones académicas de

prestigio.

b) Materiales empleados para la investigacion

Se utilizaron aridos procedentes de la cantera del rio Cabanillas por su alto grado
de homogeneidad y baja concentracion de particulas diminutas como arcillas y limos. Se
utilizé el cemento mas popular y comercialmente viable de esta zona, el cemento Rumi
Portland tipo IP, que es un cemento puzolanico segun la norma ASTM C150. Calcinada
a altas temperaturas, la cal (un ingrediente cementante derivado de la roca caliza
sedimentaria) forma 6xido de calcio, 0 CAL VIVA. Cuando entra en contacto con el agua,
se hidrata en hidroxido de calcio, o CAL HIDRATADA, un polvo blanco. Aunque tiene
usos en los sectores alimentario y farmacéutico, esta sustancia se vende sobre todo

envasada y se utiliza en la industria de la construccion.

3.4.2 Ensayos de laboratorio

3.4.2.1 Propiedades Fisicas del Agregado Grueso

A. Analisis Granulométrico

Se pesaron muestras de aridos gruesos de 0,5 kg a 0,6 kg y se sometieron a un

examen granulométrico. Se pesaron tres muestras de 800 gramos como parte del método
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de &ridos gruesos, y se utiliz6 una mesa vibratoria para poner cada filtro entre 1» y N°200.
El filtro méas pequefio por el que paso la muestra de arido fue el mismo que el tamafio

maximo del arido grueso.
Procedimiento del agregado grueso

» Después de remojar unos 2 kg del material en una bandeja de agua durante 24
horas, secarlo con una franela y, por tltimo, colocarlo en un molde de alambre,
se calcularon el peso esp. y el contenido hum., y absorcion (N.T.P 400,021).
Después de 24 horas, medimos el peso de la muestra seca.

B. Tamario Maximo

El tamafio méaximo del arido grueso se determind por el filtro mas pequefio que

pasé la muestra durante el analisis granulométrico.

Figura 13

Ensayo de granulometria agregado grueso
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C. Peso especifico y absorcion (N.T.P 400.021)

Medimos el peso especifico y el contenido de absorcion de los aridos gruesos
después de sumergirlos en agua durante 24 horas y secarlos, para obtener el peso seco

final.

Figura 14

Prueba de peso especifico

D. Peso Unitario (N.T.P 400.017)

v" Peso Unitario Suelto

Para medir el peso unitario suelto, se colocd el arido en un recipiente metalico de

1/3 de pie cubico y se peso.
Procedimiento del ensayo

> Para realizar la prueba, primero se descuartiza una muestra; a continuacion, se
mide el volumen y el peso del molde; y por ultimo, se utiliza un badilejo para

llenar el molde hasta el borde. Después, se utiliza una varilla de acero para
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enraizar la muestra hasta que alcance el nivel del recipiente. Después, se utiliza

el molde cilindrico para pesar la muestra.

Figura 15

Enserando la muestra

v Peso Unitario Compactado
Procedimiento del ensayo

El proceso consiste en hacer tres capas con 25 golpes de compactacion por
capa de arido grueso en un recipiente de acero, después se cuerda y se pesa todo.

Una vez triturado el arido, se pesa para saber cuanto espacio tiene el contenedor.
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Figura 16

Varillando la muestra

E. Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185)

Procedimiento del ensayo

» Tras ser horneada durante 24 horas, se pesé de nuevo una muestra
de 100 gramos de arido grueso para determinar su peso en Seco.
Una vez enfriada, la muestra se coloco en un horno a 110 + 5 °C

hasta que estuvo lista para ser pesada.
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Figura 17

Alistando la muestra para el horno

3.4.2.2 Propiedades fisicas del agregado fino

A. Analisis Granulométrico (NTP 400.012)
Procedimiento del ensayo

» El analisis granulométrico se utiliza para examinar las caracteristicas
fisicas del arido fino. Para ello, se corta la muestra en cuartos sobre el
terreno, se pesa, se lava y, por ultimo, se tamiza para eliminar el agua o
las particulas més pequefias. Después, se coloca la muestra seca en los
tamices y se enciende el agitador eléctrico durante tres minutos para que
haga su trabajo. A continuacion, se miden los pesos de los tamices que
quedaron retenidos.

B. Moddulo de fineza

Calculamos el modulo de finura del arido fino sumando los porcentajes retenidos

de los tamices 4-100.
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Figura 18

Gradacion del agregado fino

C. Peso especifico y absorcion (N.T.P. 400.021)

Procedimiento del ensayo

» Para estimar el peso especifico y la absorcion del arido fino, se utilizo la
técnica del cuarteo. Este método consiste en sumergir la muestra en agua
durante 24 horas, lo que requiere alrededor de 0,5 kg. Al cabo de un dia,
se escurrid el exceso de agua y se secaron suavemente las particulas de
arido con una hoja de papel hasta alcanzar un estado saturado y seco en
superficie. A continuacidn, se peso6 la muestra, se coloco en una fiola y se
transfirié a un recipiente. Después, el agregado fino se horne6 durante 24

horas para obtener su peso en seco.
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Figura 19

Prueba del molde cénico

D. Peso unitario (N.T.P. 400.017)

v Peso unitario compactado
Procedimiento del ensayo

» Cortamos la muestra en cuartos y la secamos en el horno durante 24 horas
para recogerla. Después, se peso, se dejé enfriar a temperatura ambiente y
se afiadid a la base de datos. La muestra se saturd durante 24 horas y se
secd uniformemente con aire caliente después de distribuirla sobre un

recipiente.
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Figura 20

Pesando la muestra

v" Peso unitario suelto
Procedimiento del ensayo

» Después de sujetar un molde cénico, se llen6 con la muestra y se presiond
con 25 golpes de piston. La muestra pes6 500 gr. Después, se introdujo la
muestra en un picnémetro y se llen6 de agua hasta el 90%. Tras eliminar
las burbujas de aire, la muestra se calentd en un horno hasta que alcanzé

la temperatura ambiente, tras lo cual se calcul6 su peso en seco..
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Figura 21

Preparacion de la muestra

E. Contenido de humedad (N.T.P. 339.185)

Para este experimento, se pesaron 100 gramos de material de muestra y se cuarted

1 kilogramo de &rido fino.
3.4.2.3 Disefio de Mezcla

La investigacion analiza a fondo muchos parametros de disefio, como la gravedad
especifica, la humedad, el contenido de absorcién, el peso de los agregados sueltos y
compactados, el asentamiento, el tamafio del grano y la relacion agua/cemento. Ademas,

todas las muestras se secan en seco para la presentacion final.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 22

Materiales para el disefio

a) Cono de Abrams

Para que el hormigon tenga la consistencia y las caracteristicas de endurecimiento
deseadas, las proporciones de cemento, aridos y agua deben considerarse cuidadosamente
durante la produccion de la mezcla. Se colocan tres capas de la mezcla en un molde
troncoconico, se trituran con 25 golpes de varilla cada una y, a continuacion, se mide el
asentamiento levantando el molde. Dependiendo de la estructura y las técnicas de
encofrado, colocacion y compactacion, el valor del asentamiento, o consistencia, puede
oscilar entre 2 y 18 cm. Para mezclas con particulas de tamafio superior a 3,75 cm, el
«Meétodo de prueba para medir el asentamiento con el cono de Abrams» y lanorma ASTM
C143 proporcionan una forma de medir el asentamiento del hormigdn nuevo tanto en el

laboratorio como en la obra.
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Figura 23

Prueba del asentamiento

b) Elaboracion de probetas

La resistencia de las probetas de hormigdn se ve muy afectada por el efecto de su
tamafio y forma. Debido a la limitacion de la chapa, la resistencia de las probetas mas
pequefias es mayor que la de las mas grandes. Las probetas estandar se definen en la
norma ASTM C 39 como cilindricas y estan disponibles en dos tamafios: 150x300 mm y
100x200 mm. Por su homogeneidad, distribucion de esfuerzos en planos horizontales y
menor efecto de pared del arido grueso, se recomienda la forma cilindrica. EI tamafio
méaximo del &rido determina la diferencia de resistencia entre los dos tamafos. Se
recomienda el tamafio de 100x200 mm por sus muchas ventajas, como menos suciedad,
menos posibilidades de dafios, moldes més baratos, méaquinas con menor capacidad,
menos hormigdn y menos espacio necesario para el almacenamiento y el curado. El

tamafio maximo del &rido determina la opcion.
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Figura 24

Elaboracion de especimenes es de concreto

S 1 | Bl

c) Curado

Para evitar fallos y mantener intactos los resultados de resistencia, es esencial
curar y salvaguardar las probetas de hormigén moldeado, ya sean nuevas o endurecidas.
La hidratacion del cemento dentro de la masa de hormigdn es un componente clave del
desarrollo de la resistencia en la fase de curado. EI cemento puede hidratarse y desarrollar
resistencia constantemente a lo largo del curado si se hace correctamente. La hidratacion
del cemento y la resistencia de disefio pueden verse comprometidas debido a un curado
insuficiente. Los especimenes colados en campo deben adherirse a las condiciones de
curado delineadas en ASTM C31, que incluye los requerimientos de temperatura y
humedad relativa. Estos elementos deben tenerse en cuenta durante todo el proceso de
curado, desde el principio hasta el final, para garantizar la resistencia necesaria para la

aprobacién del emplazamiento.
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Figura 25

Curado de especimenes

{uik

3.4.2.4Prueba de fc.

Para las construcciones de hormigon en particular, el ensayo de f°c es una
herramienta esencial para los disefiadores estructurales. Sirve para averiguar hasta qué
punto un material puede resistir las fuerzas que lo contraen. Se utilizan técnicas
normalizadas para producir muestras de hormigén, que suelen crearse in situ. El siguiente
paso es curar las muestras durante 28 dias en un entorno controlado una vez preparadas.
Si las muestras no tienen una superficie plana y uniforme, es posible que haya que
rectificarlas o taparlas para asegurarse de que el peso se distribuye uniformemente. En
una prensa de ensayos de compresion, las probetas se someten a una fuerza progresiva
hasta que se rompen, registrandose la carga y la deformacion mas altas. De lo que se trata
en este procedimiento es de asegurarse de que el material puede soportar cargas

crecientes.
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Figura 26

Resistencia a compresion

3.4.2.5 Evaluacion de resultados

Mediante el uso de tablas comparativas, la investigacibn mostrard sus
conclusiones de forma abierta y comprensible. Para comprender mejor los datos y
detectar diferencias notables en funcion de la distribucién demogréafica y la edad, estas
tablas ofreceran tanto un resumen de alto nivel de los resultados como un examen

exhaustivo de las comparaciones por edad.
3.4.2.6 Procesamiento y analisis de datos

Se recopilaran resultados precisos mediante procesos fiables, y la investigacion

procesara y analizara los datos mediante tablas, gréaficos y célculos.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Exposicion de los resultados

El estudio recopila y analiza datos de pruebas realizadas tanto en hormigon recién

vertido como en hormigén previamente endurecido.
A. Analisis granulométrico

Tabla 8

Granulometria del agregado fino

Tamiz mm P. ret. (gr) % R. parcial % R. acum. % pasa
No4 4.760 14.99 0.62 0.62 99.38
No8 2.380 372.01 15.36 15.98 84.02
Nol6 1.190 537.09 22.18 38.16 61.84
No30 0.590 584.20 24.13 62.29 37.71

No 50 0.300 374.09 15.45 77.74 22.26

Nol00 0.149 181.02 7.48 85.21 14.79

No200 0.074 49.00 2.02 87.24 12.76
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La Tabla 08 muestra la gradacion de los materiales obtenida por tamizado, desde

el tamiz N°4” hasta el N°200.

Figura 27

Representacion grafica del A.F.

( GRAFICO GRANULOMETRICO h
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 (OO O0—0—F0—0—0—0r oﬁ@\ 00 O——O——O0—F0—0-0—00
90
< 80
0
< 7
1]
:O)' 60 Q=== CURVA GRANULOMETRICA \\
e 50
S \\
40
\
30
20 =
10
0 gfucw—o—w—o—o—c?f Lo—o 00 \)7070740740—0—0*{)—0 ps ],
gg288 %2 84 EE B 89% § § BR 8% o 8 s
TAMANO mm
(escala logaritmica)
\ J
Tabla 9
Granulometria del agregado grueso
Tamiz mm P. Ret. (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa
2 0 0 0 0 100
1%” 38.100 430.01 5.58 5.58 94.42
1” 25.400 1501.01 19.48 25.06 74.94
3/4 19.050 1069.00 13.87 38.93 61.07
12" 12.700 1683.05 21.84 60.77 39.23
3/8” 9.525 945.01 12.26 73.04 26.96
1/4" 6.350 1309.02 16.99 90.02 9.98
No4 4.760 626.06 8.12 98.15 1.85
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Los resultados de laboratorio de la prueba de granulometria de los agregados
estaban dentro de los limites permitidos y sugeridos, por lo que estos agregados pueden
ser utilizados para el estudio, como se muestra en la Tabla 09, que representa la gradacién

de los materiales derivados de las muestras tamizadas de 2« a 4».

Tabla 10

Representacion grafica del A.G.
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B. Cantidad de humedad contenida

Tabla 11
Resumen del % hum. y absorcién

Ensayos % hum. (%) Porcentaje de absorcion (%)

Grueso 1.98 2.13

Fino 3.29 5.67
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Figura 28

Comparativa de % hum. y absorcion
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La tabla 11 muestra que dos tipos de aridos tienen una absorcién menor que el

contenido de humedad, lo que significa que el disefio de la mezcla puede utilizar menos

agua debido a esto.
C. Peso especifico

Tabla 12

Valores promedio del peso especifico

Muestras Peso esp. (gr/cm3)
Grueso 2.57
Fino 2.63
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Figura 29

Representacion del peso especifico

P.U. (gr/cm3)
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Esta prueba muestra resultados promedio que representan un comportamiento
tipico, lo cual es excelente para garantizar que los agregados tengan la dureza adecuada

para el rendimiento mecénico del hormigén.

D. Peso Unit. suelto de la muestra

Tabla 13

Valores promedios del P.U. suelto

Ensayos PU suelto (gr/cm3)
Grueso 1.051
Fino 1.672
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Figura 30

Representacion del P.U. suelto
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Los aridos en sus formas mas sueltas se muestran en la tabla con sus pesos
unitarios medios; el arido fino tiene una media de 1,672 gr/cm3 y el arido grueso tiene

una media de 1,051 g/cm3, presentando el arido grueso valores algo inferiores.
E. P.U. compactacion del agregado

Tabla 14

Valores medios del P.U. compactacion

Pruebas P.U. compactacion (gr/cm3)
Grueso 1.132
Fino 1.871

Aqui podemos ver los pesos unitarios medios de los aridos compactacions en la
tabla. La granulometria media de los aridos finos es de 1,871gr/cm3, y la de los &ridos

gruesos es de 1,132g/cm3. Los valores se muestran detalladamente en la tabla.
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Figura 31

Representacion del P.U. compactacion
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4.1.1 Relacion del disefio de mezcla 210 kg/cm?2

Para que los resultados de las pruebas de laboratorio sean méas féciles de

comprender e interpretar, a continuacion, un breve resumen.

a) Cantidad de componentes de mezcla patron

Tabla 15

Distribucion de componentes en el disefio de mezcla

Agregado Dosificacion Proporcion Dosificacion Proporcion
Peso Seco Vol. P. Hum. Vol.
(Ka/m3) Peso seco (ka/m3) P. Hum.
Cemento 361 1 361 1
Agua 205 0.57 182 0.50
Agrd. 945 2.62 916 2.54
Agrd. Fino 762 211 737 2.04
Aire 2.00% 2.00%
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Para hacer una briqueta se necesita un kilo de cemento y 2,11 kg de A.F.; la tabla
también muestra los pesos de los diferentes ingredientes utilizados en la investigacion en

kilogramos.

Tabla 16

Dosificacion para el c®

Dosificacion
Peso seco (kg)  Materiales (kg) 4% 8% 12%
Cemento 361 2.622 2.516 2411 2.306
Agrd. Fino 762 4.206 4.205 4.205 4.205
Agrd. Grueso 945 5.702 5.701 5.701 5.701
Agua 205 1.148 1.147 1.144 1.146
Oxido de calcio 0.103 0.210 0.312

La tabla n® 16 muestra que para un espécimen con unas dimensiones de 0,15 m de
diametro y 0,30 m de altura, el VVol. del espécimen es de 0,00533 m3. La probeta contiene
5,701 kg de arido grueso, 4,205 kg de arido fino, 1,147 ml de agua y 2,621 kg de cemento.
Ademas, encontramos que el 4%, 8% y 12% de cal serian un sustituto adecuado del

cemento.

4.1.2 Estudio de las pruebas de concreto en fase fresca

a) Asentamiento (Slump)

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el aspecto relacionado con la
consistencia de la trabajabilidad del hormigdn, definida por el asentamiento, se utilizan

una varilla de 5/8» y un cono de abrams.
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Tabla 17

Asentamiento alcanzado.

Ensayos Slump
Patron 3.9”
4% Ox.Cal. 3.4”
8% Ox.Cal. 3.4”
12% Ox.Cal. 3”
Figura 32

Verificacion del asentamiento
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La cal aumenta el asentamiento y disminuye la trabajabilidad, como se muestra
en la Figura N°32, cuando se aumenta la cantidad de cal en una mezcla. Los niveles de
cal del 4% y 8% no tuvieron ningun efecto discernible sobre la trabajabilidad durante la
preparacion, mientras que el 12% de cal aceler6 el secado, provocando un llenado
precipitado de los moldes metalicos. A pesar de ello, la mezcla era la misma que cuando

no se afiadia cal.
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4.1.3 Evaluacion de la resistencia de f’¢=210kg/cm2

a. F’c de la muestra base

Tabla 18

F’c muestra base a los 7 dias

Ejemplares Dias Resistencia  Esf. Rotura Resistencia f’¢ %
e (kg/cm2) (kg/lcm?2)

E-1 7 210 142.45 67.83%

E-2 7 210 145.78 69.42%

E-3 7 210 141.53 67.40%

Prom. 7 210 143.25 68.22%
Figura 33

Datos hallados de f’c MP-7 dias
f'c MP-7 dias
143.25
250
200
150
68.22%
A Promedio
100 67.40%
z 69.42% M3
50 4 A M-2
67.83%
. A M-1
Dias F'c=Kg/cm2  Esf. Rotura %

Kg/cm2
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Al término de los siete dias, se evaludé la f’c mediante tres ejemplares de
referencia: E-1 = 142,45, E-2 = 145,78, y E-3 = 141,53 kg/cm?, respectivos obteniendo

un valor total de 143,25 kg/cm?2.

Tabla 19

F’c muestra base a los 14 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
f’c (kg/lcm2)
E-1 14 210 189.34 90.16%
E-2 14 210 185.89 88.52%
E-3 14 210 183.90 87.57%
Prom. 14 210 186.38 88.75%

Figura 34

Datos hallados de f’c MP-14 dias

f'c MP-14 dias
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Con tres ejemplares de muestras, las resistencias a la compresion a 14 dias fueron
186,38 kg/cm? en promedio, con valores de 189,34, 185,89 y 183,90 kg/cm? para E-1, E-

2y E-3, respectivamente.

Tabla 20

F’c muestra base a los 28 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
f’c (kg/cm2)
E-1 28 210 221.89 105.66%
E-2 28 210 219.97 104.75%
E-3 28 210 223.56 106.46%
Prom. 28 210 221.81 105.62%
Figura 35

Datos hallados de f’c MP-28 dias
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Después de 28 dias, se determino la f’c del material utilizando tres Ejemplares de
referencia. Los pesos de E-1, E-2 y E-3 fueron de 221,89, 219,97 y 223,56 kg/cm2,

respectivamente, lo que arroja una media de 221,81 kg/cm2.

b. Resist. del C° con 4% de OC

Tabla 21

Resist. del C° con 4% de OC a los 7 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
fc (kg/cm2)
E-1 7 210 160.01 76.20%
E-2 7 210 158.04 75.26%
E-3 7 210 161.57 76.94%
Prom. 7 210 159.87 76.13%

Figura 36

Datos hallados de f’c + 4% de calcio - 7 dias

f'c + 4% de calcio 7 dias
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Después de siete dias, tres ejemplares tratados con OC al 4% mostraron una
densidad media de 159,87 kg/cm?, con resultados de E-1 = 160,01, E-2 = 158,04 y E-3 =

161,57 kg/cma.

Tabla 22

Resist. del C° con 4% de OC a los 14 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
f’c (kg/cm2)
E-1 14 210 190.56 90.74%
E-2 14 210 193.56 92.17%
E-3 14 210 197.34 93.97%
Prom. 14 210 193.82 92.30%
Figura 37

Datos hallados de f’c + 4% de calcio - 14dias

f'c + 4% de calcio - 14 dias
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Las resistencias a la compresion de tres Ejemplares se midieron después de 14
dias de afiadir OC al 4%. El valor medio fue de 193,82 kg/cm2, con desviaciones estandar

de 190,56, 193,56 y 197,34 kg/cm2.

Tabla 23

Resist. del C° con 4% de OC a los 28 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
f’c (kg/cm2)
E-1 28 210 233.89 111.38%
E-2 28 210 236.90 112.21%
E-3 28 210 231.67 110.32%
Prom. 28 210 234.15 111.50%

Figura 38

Datos hallados de f’c + 4% de calcio - 14dias

f'c +4% de calcio 28 dias
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Las compresiones de tres ejemplares con un 4% de OC se determinaron a los 28
dias, con una media de 243,15 kg/cm? y resultados de E-1 = 233,89, E-2 = 236,90 y E-3

= 231,67 kg/cmz.
c. Resist. del C° con 8% de Ox.Cal.

Tabla 24

Resist. del C° con 8% de OC a los 7 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
fc (kg/cm2)
E-1 7 210 149.90 71.385
E-2 7 210 150.89 71.85%
E-3 7 210 151.78 72.38%
Prom. 7 210 150.86 71.845%

Figura 39

Datos hallados de f’c + 8% de calcio - 7dias

f'c + 8% de calcio - 7 dias
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Con un 8% de OC afiadido a los siete dias, tres ejemplares fueron sometidos a
pruebas de f’c, obteniendo densidades de E-1 = 149,90, E-2 = 150,89 y E-3 = 151,78

kg/cmz, con un promedio de 150,86 kg/cm?2.

Tabla 25

Resist. del C° con 8% de OC a los 14 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
f’c (kg/cm2)
E-1 14 210 199.07 94.80%
E-2 14 210 202.16 96.27%
E-3 14 210 201.19 95.80%
Prom. 14 210 200.81 95.62%
Figura 40

Datos hallados de f°c + 8% de calcio — 14 dias

f'c + 8% de calcio 14 dias
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Las resistencias a la compresion de tres Ejemplares se midieron después de 14
dias de afiadir 8% de Ox.Cal.. Con E-1= 199,07 kg/cm2, E-2= 202,16 kg/cm2, y E-3=

201,81 kg/cm2, el valor medio fue de 200,81 kg/cmz2.

Tabla 26

Resist. del C° con 8% de OC a los 28 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
f’c (kg/cm2)
E-1 28 210 224,67 106.99%
E-2 28 210 223.96 106.66%
E-3 28 210 220.67 105.08%
Prom. 28 210 223.1 106.24%

Figura 41

Datos hallados de f°c + 8% de calcio — 28 dias

f'c + 8% de calcio - 28 dias
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Tras un periodo de 28 dias, se determinaron las resistencias a la compresion
combinando tres Ejemplares que contenian un 8% de Ox.Cal.. La densidad media fue de

223,1 kg/cm?, con resultados de E-1 = 224,67, E-2 = 223,96 y E-3 = 220,67 kg/cm2.

d. Resist. del C° con 12% de Ox.Cal.

Tabla 27

Resist. del C° con 12% de OC a los 7 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
fc (kg/cm2)
E-1 7 210 145.24 69.16%
E-2 7 210 146.78 69.90%
E-3 7 210 143.78 68.47%
Prom. 7 210 145.27 69.17%

Figura 42

Datos hallados de f’c + 12% de calcio — 7 dias

f'c+ 12% de calcio - 7 dias

145.27
143.78

250

200

Lo 69.17% .
68 47% , Promedio

M_
100 pran 69,90% s
50 M-2

Dias F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura
Kg/cm?2
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Después de 7 dias, se evalud la f’c de cuatro ejemplares con un 12% de Ox.Cal.,
obteniendo un valor medio de 145,27 kg/cm? y valores individuales de 145,24, 146,78 y

143,78 kg/cm2.

Tabla 28

Resist. del C° con 12% de OC a los 14 dias

Ejemplares Dias Resistencia %
Esf. de falla (kg/cm2)
f’c (kg/cm2)
E-1 14 210 197.89 94.23%
E-2 14 210 194.74 92.73%
E-3 14 210 190.45 90.69%
Prom. 14 210 194.36 92.55%
Figura 43

Datos hallados de f’c + 12% de calcio — 14 dias

f'c+ 12% de calcio 14 dias

194.36

250

200

150 92.55%

A Promedio
100 90.69%
14 A M-3
92.73%
50 A M-2
94.23%
0 4 M-1
Dias F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura %

Kg/cm2
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Tras 14 dias de integracion del OC al 12%, la resistencia media a la compresion
de tres Ejemplares fue de 194,36 kg/cm2. Los resultados revelaron una gama de

resistencias a la compresion.

Tabla 29

Resist. del C° con 12% de OC a los 28 dias

Ejemplares Dias Resistencia  Esf. Rotura Resistencia f°c %
fc (kg/cm2) (kg/cm2)
E-1 28 210 213.89 101.855
E-2 28 210 211.91 100.91%
E-3 28 210 214.67 102.22%
Prom. 28 210 213.49 101.66%
Figura 44

Datos hallados de f’c + 12% de calcio — 28 dias

f'c + 12% de calcio - 28 dias

213.49
210
250
200
150
100 )8 Promedio
0 -
0
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Al final del periodo de 28 dias, se determind la f’c de tres Ejemplares que
contenian un 12% de Ox.Cal.; estas Ejemplares arrojaron valores E-1, E-2 y E-3, con una

media de 213,49 kg/cm2 para la mezcla con un 12% de Ox.Cal..

4.1.4 Resumen de resultados de compresion Prom.

Tabla 30

Resumen de la resistencia Prom.

F’c (Kg/cm2)
Edades MP MP-4% MP-8% MP-12%
7 143.25 159.87 159.87 145.24
14 186.38 193.82 200.81 194.36
28 221.81 234.15 223.1 213.44

Figura 45

Valores Prom.s de resist. del C° con adicion de calcio

Resitencia Promedio

221.81 234.15
250
200
150
100 Series3
50 Series2
Seriesl
0
Edades MP MP-4% MP-8% MP-12%
Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)
La resistencia de la muestra estdndar aumenta de 221,81 a 234,15 kg/cm? al afiadir
un 4% de Ox.Cal.
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4.2 Discusién de resultados

Para conseguir una resistencia de 210 kg/cm2? se tuvieron en cuenta las
propiedades mecénicas y fisicas de los aridos de la cantera de Cabanillas. Estas se
evaluaron mediante analisis granulométricos y otros parametros como el peso especifico,
la absorcion, lahumedad y los pes. Unit.. Como consecuencia, el peso especifico del arido
fino fue de 2,57 g/cm?3y el del grueso de 2,63 g/cm3, con unos porcentajes de absorcion
de 5,67%y 2,13%, respectivamente. El disefio de la mezcla se desarrollo6 utilizando estos

datos.

Tras afadir un 4% de cal a los aridos de la cantera de Cabanillas, se alcanzo una
resistencia de 159,87 kg/cm? a los 7 dias, de 193,82 kg/cm? a los 14 dias y de 234,15
kg/cm? a los 28 dias. Los datos muestran que la resistencia del hormigon se mejora

considerablemente con el paso del tiempo.

El uso de aridos de cantera de Cabanillas y la adicion de un 8% de cal dio lugar a
resistencias a compresion de 150,86 kg/cm? a los 7 dias, 200,81 kg/cm? a los 14 dias y
223,10 kg/cm? a los 28 dias, lo que también muestra una disminucién con el paso del

tiempo en comparacién con los aridos de cantera de Cabanillas, pero aun asi un aumento.

Los resultados fueron menos elevados cuando se afiadiod 12% de Ox.Cal.: 145.24
kg/cm2a 7 dias, 194.36 kg/cm? a 14 dias, y 213.44 kg/cm?2 a 28 dias. Aunque la resistencia

fue baja en comparacion con la muestra sin aditivos, también se noté una mejora.

En conclusion, el aumento de la f’c del hormigén se consigue afiadiendo OC en
porcentajes del 4%, 8% y 12%, siendo las concentraciones mas bajas del aditivo las que

muestran mejores resultados.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados muestran que después de 28 dias, la f’c del hormigon (f'c=210
kg/cm?2) es mucho mayor tras afiadir Ox.Cal.. La adicion de un 4% de OC produce
los mejores resultados, alcanzando una resistencia de 234,15 kg/cm?2. Los resultados
positivos apoyan la viabilidad y la recomendacion de afiadir un 4% de OC a la
mezcla.

2. Losvalores de resistencia para los distintos porcentajes de adicién a los 28 dias son
los siguientes: 0% (221,81 kg/cm?2), 4% (234,15 kg/cm32), 8% (223,10 kg/cm?) y
12% (213,44 kg/cm?). Los resultados demuestran que el OC aumenta la f’c, con una

concentracion efectiva maxima del 4%.

Utilizando un 4% de cal se obtuvo el mejor disefio de mezcla para alcanzar
210 kg/cmz?, lo que supone una mejora del 5,88% respecto al hormigdn fabricado

sin aditivos.

3. Las mezclas se comportaron de forma similar al hormigdn convencional cuando se
les afiadio cero, cuatro u ocho por ciento de cal, sin efecto perceptible sobre la
trabajabilidad. Sin embargo, la mezcla tiende a fraguar més rapido con un 12% de

cal, por lo que habra que masajearla con mayor rapidez.

Para obtener resultados 6ptimos en términos de f’c y coste econémico, se
recomienda un porcentaje de adicion de cal del 4%. Con ello se consigue una mejora
sustancial de la resistencia sin aumentar significativamente el coste por metro

cubico de hormigon.
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RECOMENDACIONES

1. Animamos a seguir estudiando la inclusién de cal como opcidn econdémica para
aumentar la f’c del hormigdn f'c=210 kg/cm?, con el objetivo de minimizar la
dispersion de los resultados en las mezclas, de modo que podamos recoger datos
mas exactos.

2. En cuanto a la trabajabilidad, se recomienda que el contenido de cal no supere el
8%. Cualquier proporcidn superior a esta hara que la mezcla fragiie mas rapido y
sea mas dificil de trabajar.

3. Por altimo, para reducir los costes de fabricacion del hormigon sin sacrificar sus
cualidades, se aconseja que en futuros estudios se investigue la utilizacion de

sustitutos de la cal que puedan sustituir bien al cemento.
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Matriz de consistencia

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE
OXIDO DE CALCIO EN LA CIUDAD DE PUNO

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

Cabanillas?

Cabanillas.

un concreto.

;,Como serd el disefio de
mezclas con la adicién de
Ox.Cal. en la ciudad de
Puno?

Determinar el disefio de
mezclas con la adicion de
Ox.Cal. en la ciudad de
Puno.

El disefio de mezclas
optimo con los agregados
de la cantera Cabanillas
varia con respecto a la
cantidad de Pruebas.

¢ Cudl sera la trabajabilidad
del concreto con la adicién
de Ox.Cal. en la ciudad de
Puno?

Analizar la trabajabilidad
del concreto con la
adicién de Ox.Cal. en la
ciudad de Puno

La adicion de Ox.Cal. es
positiva en la trabajabilidad
de un concreto.

¢;Cudl es la resistencia a
compresion del concreto
con laadicion 4%, 8%y 12%
de Ox.Cal. en la ciudad de
Puno?

Analizar la resistencia a
compresion del concreto
con la adicién 4%, 8% y
12% de Ox.Cal. en la
ciudad de Puno

La adicion de Ox.Cal.
aumenta la resistencia a la
compresion del concreto.

Proporciones 0%,
4%, 8%y 12% de

¢Cémo sera la | Determinar la | Los agregados de la Ox.Cal..
caracterizacion del | caracterizacién del | cantera Cabanillas son VI: Ox.Cal..
agregado de la cantera | agregado de la cantera | positivos para el disefio de

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA

Pruebas de

¢Coémo sera las | Analizar las propiedades | La adicion de Ox.Cal. granulométrico Enfoque: Cuantitativo

propiedades mecanicas de | mecanicas de un | mejora las propiedades Peso unitario,

un concreto elaborado con | concreto elaborado con la | mecéanicas del concreto en VD: Propiedades absorcion v

Ia_l adicion de Ox.Cal. en la a_d|C|on de Ox.Cal. en la | laciudad de Puno mecénicas del concreto. | humedad.

ciudad de Puno? ciudad de Puno. Ensayo de
compresion

Nivel: Descriptivo
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. 94 ol LABORATORIO DE'MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y'ASFALTOS e

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(NTP 400.022:2013-NTP,400.021:2013)
PROYECTO {ANALISIS DELAS PROPIEDADES' MECANICAS DE UN CONCRETOELABORADO
CON. LA ADICION DE OXIDO.DE CALCIOEN LA CIUDAD DEPUNO

SOLICITANTE :'Bach. FREDY RONALD CURASIBENITO
UBICACION : Laboratorio. de mecdnica desuelos de Ia/UANCY
CANTERA : CABANILLAS
FECHA : 25 de Julio del 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO

. . % Que
Malla Peso retenido | % Retenido % Ret. Acumulado i
3/8" 0.00 0.00 100.00
No4 14.99 0.70 0.70 99.30
No8 372.01 17.49 1819 81.81
Nolé 537.09 25.25 43.44 56.56
No30 584.20 27.46 70.90 29.10
No 50 374.09 17.58 88.48 11.52
No100 181.02 8.51 96.99 3.01
No200 49.00 2.30 99.29 0.71
FONDO 15.00 0.71 100.00 0.00
SUMA 2127.40 100.00
Observaciones sobre el andilisis granulométrico
! |
Mf= MODULO DE FINEZA 2.71%

Mf=suma de los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz /100

ENSAYO 1 2 Promedio
\(ACJI?)— Péeso en'el dire de la muestra secada al horno 489.40 492.10 490.75
v= Volumen del frasco (cm3) 500.00 500.00 500.00
Va= Peso en gro vol. Cm3 del aguda anadida al frasco 304.50 307.15 305.83
a!'Peso especifico dé Ia mdsa Pe=Wo/(V-Va) 2.50 2.55 2383
A 7 L
?egsssefssziggﬁo\%e) lamasa-Saturada, con superficie 5 559 258
flzv.g)t)?so especifico Apadrente Pea=Wo/((V+Va)+ (500> 54l 5%k 245
d. Absorcion Ab=((500-Wo)*100)Wa) 5.68% 5.66% 5.67%

Nota: las'muestras fueron puestas'por el solicitante!

Jgt Arna o Yana Torres
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LN 2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS'CONCRETO Y ASFALTOS t
N T e 4
PESO ESPECIFICO' Y ABSORCION
(NTP 400.022:2013-NTP 400.021:2013)
PROYECTO (CANALISIS DELAS PROPIEDADES'MECANICAS DE UN CONCRETO(ELABORADO
CON LA ADICION DE OXIDO,DE CALCIOEN LA CIUDAD DEPUNO
SOLICITANTE : Bach. FREDY RONALD'CURASI BENITO
UBICACION : Laboratoerio de mecdnica desuelos de la/UANCY
CANTERA : CABANILLAS
FECHA : 25 de Julio del 2024
ANALISISMECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
Peso . % Ret. % Que
Malla N % Retenido ’ il
retenido Acumulado pasa
o 100.00%
A 38.100 430.01 5.58 94.32
1 25.400 1501.01 19.48 74.50
3/4" 19.050 1069.00 13.87 40.38
179" 12.700 1683.05 21.84 38.15
3/8" 9.525 945.01 12.26 2567
4 6.350 1309.02 16.99 8.39
FONDO 92.01 0.12 100.00 0.00
SUMA 757217 100.00
Observaciones sobre el andlisis granulométrico.
Mi='MODULO DE FINEZA 5.98%
Mfssuma de los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz /100
ENSAYO 1 2 Promedio
A='Peso'en el aire'de Id muesira secada al horno (gr) 5926.00 5926.00 3926.00
B=Peso .en el aire'de laomuestrasaturadd 'con superficie secal(gr) 6000.00 6000.00 6000:00
C= Resoen elagua de la muesira saturada{gr) 3758.52 3773,68 3786410
d. Peso especifico de Id masa Pe='A/(B-C) 2,69 2.66 2.68
b/ Peso.Especifico de: MasarSaturadaicon Superficie: Seca Peso 554 598 551
especifico de/masd saturada con superficie secaPesss= B/(B-C) , ) ]
c. Peso especifico Apdrente Pea= A/(A-C) .09 2.79 200
d.Absorcion [(B-A)*100]/A) 2.14% P2HGRCI 2.13%

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante;
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CONTENIDO DE'HUMEDAD (ASTM D2216)

ASTM D-2216 MTC E 108:2000

PROYECTO ( ANALISIS DE:LAS PROPIEDADES:MECANICASI DE UN CONCRETOELABORADO
CON LA ADICION'DE OXIDO DE CALCIOEN LA CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE :Bach. FREDY RONALD/CURASI'BENITO

UBICACION : Laboratorio de mecanica de-suelos de la,UANCY

CANTERA 1 CABANILLAS

FECHA 101 de Agosto del 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

ENSAYO N° 1 2
Peso del recipiente (g) 0.00 0.00
Peso del recipiente (g) + Muestr. Hum.
(g) 395.6 395.6
Peso del Recipiente + Muestr.Seca.(g) 328.2 328.2
Peso del agua (g). 10.85 10.74
Peso de Muestra Seca. (g). 328.17 328.17
Contenido de Humedad. (%) 3.31 3.27
Contenido de Humedad Promedio (%) 3.29%

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

ENSAYO N° 1 2
Peso del recipiente (g) 0.00 0.00
Peso del recipiente (g) + Muestr. Hum.
() 422.20 422.20
Peso del Recipiente + Muestr.Seca.(g) 348.20 348.20
Peso del agua (g). 6.98 6.84
Peso de Muestra Seca. (g). 348.20 348.20
Contenidode Humedad. (%) 2.00 1,96
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.98%

Nota: las'muestras fueron puestas/por el solicitante!
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NTP 400.017:2011. PESOS UNITARIOS

PROYECTO (ANALISIS DELAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETOELABORADO
CON LA ADICION DE OXIDO,DE CALCIOEN LA CIUDAD DERUNO

SOLICITANTE : Bach, FREDY " RONALD'CURASI BENITO ;

UBICACION : Laboratoerio de:mecdnica desuelos:derla/UANCY

CANTERA . CABANILLAS

FECHA : 01 .de Agosto del 2024

AGREGADO FINO

SUELTO
PESO DEL MOLDE 6547 6547 6547
VOLUMEN DEL MOLDE 2110 2110 2110
COLOCACION DE LA MUESTRA A MIOLDE CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 10075 10072 10075
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3528 3525 3528
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.672 1.671 1.672
PROMEDIO 1.672

VARILLADO/COMPACTADO

PESO DEL MOLDE 6547 6547 6547
VOLUMEN DEL MOLDE 2110 2110 2110
N7 DE CAPAS 3 3 3
N°'DE'GOLPES POR CAPAS 25 25 25
COLOCACION DE LA MUESTRA A MIOLDE CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 10496 10494 10495
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3949 3947 3948
DENSIDAD MINIMA DE LA'MUESTRA SECA 1.872 1.871 1871
PROMEDIO 1.871

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE!
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AGREGADO GRUESQO

SUELTO
PESO DEL MOLDE 6547 6547 6547
VOLUMEN DEL MOLDE 2110 2110 2110
COLOCACION DE LA MUESTRA AMOLDE | CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE - | - CAIDA LIBRE
PESO DEL'MOLDE + MUESTRA SUELTA 8767 8763 8766
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 2220 2216 2219
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.052 1.050 1.052
PROMEDIO 1.051
VARILLADO/COMPACTADO
PESO DEL MOLDE 6547 6547 6547
VOLUMEN DEL MOLDE 2110 2110 2110
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPAS )5 25 75
COLOCACION DE LA MUESTRA A MOLDE | CAIDA LIBRE | CAIDALIBRE | CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 8934 3934 8936
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 2387 2387 389
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1131 1.131 1132
PROMEDIO

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE:
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PRUEBA DE RESISTENCIA'A'A'LA COMPRESION

PROYECTO 'ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO
CON LA ADICION DE OXIDO.DE,CALCIO EN LA CIUDAD DE.PUNO

SOLICITANTE :'Baich. FREDY RONALD/CURASI'BENITO

UBICACION s Laboratorio de mecdnica de suglos de la/UANCY

CANTERA . CABANILLAS

FECHA :25:de Julio/del2024

Resumen de resistencia a la compresion de 7 dias concreto

patron
CP-1 7 210 142.45
CP-2 7 210 145.78
CP-3 7 210 141.53
Promedio 143.25

Resumen de resistencia a la compresiéon de 14 dias concreto patron

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 IEiLKRgO/E:L::]aZ
CP-1 14 210 189.34
CP-2 14 240 185.89
CP-3 14 210 183.9

Promedio 189.34

Resumen de resistencia a la compresion de 28 dias concreto patron

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Ei‘;ﬁ:’/i‘:;z
CP-1 28 210 221.89
CP-2 28 210 219.97
CP-3 28 210 223.56

Promedio 221.89

[=
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Resumen de resistencia a la compresion de 7 dias ‘con'4% de 6xido de calcio

: iy Esf. Rotura

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 F'c=Kglcm?2
CP-1 +#+4%CR 7 210 160.01
CP-2 +4% CR 7 210 158.04
CP-3 +4% CR 7 210 161.57.
Promedio 159.87

Resumen de resistencia a la compresion de 14 dias con4% de oxido de calcio

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 IEiKR;/t:‘i:é
CP-1 + 4% CR 14 210 190.56
CP-2 +4% CR 14 210 193.56
CP-3 + 4% CR 14 210 197.34

Promedio 193.82

Resumen de resistencia a la compresion de 28 dias con 4% de 6xido de calcio

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Eii?g%ﬁ;
CP-1+4% CR 28 210 233.89
CP-2 + 4% CR 28 210 236.9
CP-3 + 4% CR 28 210 231.67

Promedio 234.15

Resumen de resistencia a la compresion de 7 dias con 8% de 6xido de calcio.

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 }Eiil_g)/g'gz
CPR-1+12% CR 7 210 149.9
CP-2 +12% CR 7 210 150.89
CP-3ESYDRCR 7 210 15078

Promedio 150.86

Resumen de resistencia a la.compresion de 14 dias con 8% de oxido.de calgio.

Muestras Dias F'c=Kg/em2 Eiif&tct:;az
CP-1.+12%.CR 14 210 199.07
CP-2"+12%°CR 14 210 202.16
CP-3+12% CR 14 210 201.19

Promedio 200.81
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by O LABORATORIO DE MECANICA DE ‘SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS Y

Resumen de resistencia a la compresion de 28 dias'con 8% de oxido de calcio.

Muestras Dias F'csKglecm2 Eif—'KRg;t:%;
CP-1+12% CR 28 210 224,67
CR-2 +12% CR 28 2thhe m 223.96
CP-3 +12%-.CR 28 210 220.67

Promedio 222.32

Resumen de resistencia a la.compresion de 7 dias con 12% de oxido de calcio

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 E?;E&Z%Z
GP-1+18% CR 7 210 145.24
CP-2 +18% CR 7 210 146.78
CP-3 + 18% CR ' 210 143.78

Promedio 145.27

Resumen de resistencia a la compresion de 14 dias con 12% de 6xido de Calcxo

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Eif_}?;g;:az
CP-1+18% CR 14 210 197.89
CP-2 + 18% CR 14 210 194.74
CP-3 +18% CR 14 210 190.45

Promedio 194.36

Resumen de resistencia a la compresién de 28 dias con 12% de oxido de calcio

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 [:Eii}?g(?t;t:]iz
CP-1.+18% CR 28 210 213.89
CP-2 + 18% CR 28 210 211.91
CP-3 +18% CR 28 210 214.67

Promedio 213.49

Resumen de la resistencia a la compresion promedio

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/em?2)
Edades CP CP-4% CP=8% CP-12%
s 14325 159.87 159.87 145,24
14 186.38 193.82 200.81 194.36
28 221,81 23415 2231 213.44

Nota: las muestras fueron puestas por el salicitante.

ClCE S8
IVIL

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ao LABORATORIO 'DE' MECANICA DE SUELOS'CONCRETO Y ASFALTOS R TR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO' (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D42216 = D2216— D427 = D2487)

PROYECTO :ANALISIS DE-LAS PROPIEDADESMECANICAS DE UN CONGRETQELABORADO
CON LA ADICION DE OXIDO' DE CALCIO EN'LA CIUDAD DEPUNO
SOLICITANTE 1 Bach. FREDY-RONALD/CURASI BENITO
UBICACION : Laboeratorio de mecdnica de suelos de la UANCY
CANTERA :"CABANILLAS
FECHA : 26de Julio del2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | ZGRETENIDO, | % QUE, | s temiaL
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO/|* PASA OBTENIDO
3y 76,200
23142 63:500
2. 50.600 GRAVA
11/2" 38.100 GRUESA <
" 25.400 g
3/4" 19.050 o
1/2" 12.700 ———
3/8" 9.525 FINA
1/4" 6.350
No4 4.760 14.99 0.70 0.70 99.30 —
No8 2.380 372.01 17.49 18.19 81.81 GRUESA
Nol10 2.000
Nolé 1.190 537.09 2525 43.44 56.56
No20 0.840 ARERA
MEDIA | T4
No30 0.590 584.20 27.46 70.90 29.10 2
No40 0.420 =
No 50 0.300 374.09 17.58 88.48 11.52
Noé0 0.250 ARENA
No80 0.180 FINA
No100 0.149 181.02 8.51 96.99 3.01
No200 0.074 49.00 2.30 99.29 0.71
BASE 15.00 0.71 100.00 0.00 0.00
TOTAL 2127.40 100.00
= 8y

CURVA GRANULOMETRICA
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321/229 1972 1" 314" 1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
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G ‘% E L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONGRETO Y ASFALTOS “,’.'“I i
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D42216 = D226/~ D427 = D2487)
PROYECTO S ANALISIS DELAS PROPIEDADESIMECANICAS DE UN CONCRETOELABORADO
CON LA ADICION DE OXIDO,DE CALCIOEN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bachl FREDY RONALD/CURASI BENITO
UBICACION : Laboratorio de. mecdnica desuelos dela, UANCY
CANTERA . CABANILLAS
FECHA :25/de Julio del 2024
TAMICES ABERTURA PESO ZRETENIDO | %RETENIDO % QUEL (| §,GRNGR
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO. | . PASA OBTENIDO
3 761200
2:1/2" 63!500
i 50.600 GRAVA
] 2 38.100 430.01 5.68 5.68 94.32 GRUESA g
1 25.400 1501.01 19.82 25.50 74.50 ~
3/4" 19.050 1069.00 14.12 39.62 60.38 o
1/2" 12.700 1683.05 22.23 61.85 38.15 .y
3/8" 9.525 945.01 12.48 74.33 25.67 II:\IQAA
1/4" 6.350 1309.02 17.29 91.61 8.39
No4 4.760 626.06 8.27 99.88 0.12 —
No8 2.380 GRUESA
Nol0 2.000
Nolé 1.190
ARENA
No20 0.840 MEDIA O
No30 0.590 z
No40 0.420 ;
No 50 0.300
Noé0 0.250 ARENA
No80 0.180 FINA
No100 0.149
No200 0.074
BASE 92.01 0.12 100.00 0.00 LIMOS
TOTAL 757217 100.00
7C. AN
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
32112721 112" 1" 3/4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100" fHOTFOH Q40O e Qe Qi o To Qe Qe Q- O O x
| ] | | L] f {
90 A : 1 ;
% t | ‘ L
8 o %Q I | ’ 1 = i :
B EONIRET O] b iEE
ZNlgg i (vl | hi
(Tl weeOmee CURVA GRANULOMETRICA i | | i
35 e
& s A\ " ! ' L
w ‘ | |
2.NI30 Nt ; #
i 20 i\ | j
A N E
. . : =
0. b0l O Oloto " WS o1 Q‘Q O-0 Yot M)l bt 6 ....O.WMO_.J)._A..A OO
TAMANO DEL 'GRANO EN'mm
(escala logaritmica) ‘
\. .

Nota: las muestras fueron puesta

i

e

L —HE E AU R A =t e s T s vl s 0

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/



OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(’II(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: O | (\2 /2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: _Zreely . F
Direccién: (/vé @m A
DNI/Carné de Extranj eﬁa/Pasaport g
Teléfono: ZF5 F4 5/ 17- -

SR

N
N

v S

Nombres y Apellidos:
Direccion; G
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaf

Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Po

Escuela Profesional o Me

Titulo o Grado Académic
Asesor: )%/ﬁ 7{04(

=4 7 =
Esta obra se encuentra dent

; X | ; Suficiencia P Trabajo Académico[ |
Titulo: ,ﬂﬁdéé‘t's' Vé/;t j r " Pl 7 la 4 % e a/éfaaé

JEsta obra se desarrollé en

!'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo ’ 7} 2da Especialidad |:|Maestria

3. Licencias:

a) Licenciaestandar:

Con la autorizac
Andina “Néstor C
comunicar al publi
poner a disposicion
fisico o digital, e
servicios por la JJni¥ creados
tesis UANCV, galeceion de produccid
por el tiempoy A‘&' que considere n

En virtud d¢ licencia, la U
reproducir uccion intelects

sin modifi
Declar: )

ez’ consigna
Arda ningun

OMMONS 4.0 INTERNA
licencia CREATIVE COMMONS §¢
mantiene la titu d de los derechos de autor de esta y, a la
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distribuir |
condiciones siguientes:

b) Licencia CR

Si usted conceds

DDoctorado

para reproducir, distribuir,
su traduceion a otros idiomas) y
(incluido el resumen), en formato
1cerse, a traves de los diversos
omo el Repositorio Digital de
en el Perti y en el extranjero
neraciones.

ceres Veldsquez” podra

en mas de un ejemplar,

aldo y preservacion.

clusiva titularidad,
nceder la presente
nfringe derechos de

1ombre del y/o los
cacién mas que la

produccion intelectual,

permite que otras personas
emplares de esta, bajo las

JQuiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la

produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion

intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
El No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidén “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceién del Perirgoza,de una may icacia ante los.tribunales peruanos.

X Nacional

Linea de investigacion: _ \‘;?'
N
o

2
5
5
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