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Resumen 

Esta investigación se realizó con la finalidad de determinar el efecto que genera el 

Óxido de Calcio en la resistencia a la compresión y resistencia a la flexión del 

concreto con f´c= 210 kg/cm2 en porcentajes de 2, 4, 6 y 8% en adición al concreto. 

El diseño de la investigación es experimental con enfoque cuantitativo, por lo que 

se realizó ensayos de compresión y flexión a los 7 y 28 días. En los resultados se 

obtuvo con la sustitución del cemento por 4% de Óxido de Calcio logró una 

resistencia a la compresión de 318.16 kg/cm2, en cuanto a la resistencia de la 

flexión nuevamente la sustitución de 4% de Óxido de Calcio logró la máxima 

resistencia con 47.97 kg/cm2. Se concluye que la sustitución del cemento con 4% 

de Óxido de Calcio mejora la resistencia a la compresión del concreto en 22% y en 

cuanto a la resistencia a la flexión supera en 16.51%. 

Palabras clave: óxido de calcio, resistencia a la compresión, resistencia a la flexión. 
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Abstract 

This investigation was carried out in order to determine the effect generated by 

Calcium Oxide on the compressive strength and flexural strength of concrete with 

f'c= 210 kg/cm2 in percentages of 2, 4, 6 and 8%. in addition to concrete. The 

research design is experimental with a quantitative approach, for which 

compression and flexion tests were carried out at 7 and 28 days. In the results, it 

was obtained with the substitution of the cement by 4% of Calcium Oxide, a 

compression resistance of 318.16 kg/cm2 was achieved, in terms of the flexural 

resistance, again the substitution of 4% of Calcium Oxide achieved the maximum 

resistance with 47.97 kg/cm2. It is concluded that the replacement of cement with 

4% Calcium Oxide improves the compressive strength of concrete by 22% and in 

terms of flexural strength it exceeds 16.51%. 

Keywords: calcium oxide, compressive strength, flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

 Las estructuras aporticadas, de acero como de concreto, tienen un papel muy 

importante en términos de resistencia sísmica. Bajo los efectos de altas cargas 

sísmicas laterales, las uniones están sujetas a grandes esfuerzos y momentos, en 

consecuencia, su comportamiento tiene una influencia significativa en la respuesta 

de la estructura. Utilizar componentes con propiedades inadecuadas no otorgará 

un comportamiento sísmico eficiente, lo cual puede conducir al desplome total o 

parcial de la estructura. El uso de concreto con propiedades inadecuadas, 

especialmente las uniones de los elementos que conforman las estructuras 

aporticadas, es un factor que aumenta el riesgo de falla ante el peligro sísmico 

(Cosgun, 2020) 

En la referencia extranjera, Yon et al. (2019) evalúa las edificaciones con respecto 

al terremoto de 7.2 grados según la escala de Richter, que tuvo como epicentro la 

localidad de Van, al este de Turquía, considera que ciertas fallas de los elementos 

estructurales importantes se deben a las pobres características del concreto a la 

flexión y tracción. Por otro lado, Lara et al. (2018) evaluó las estructuras aporticadas 

de concreto que se desplomaron en el terremoto que sucedió el 16 de abril del 2016 

en Tabuga (Ecuador), indica que las fallas de estos edificios se deben básicamente 

a dos razones, las propiedades del concreto no eran las adecuadas y los malos 

procesos constructivos, siendo la principal de estas que, las propiedades 

mecánicas del concreto no eran suficientes, la cual se debe  también al empleo de 

materiales de mala calidad en la construcción. 

El concreto tiende a tener una gran durabilidad para la compresión, por tanto, su 

resistencia frente a los esfuerzos de tracción y tensión de la flexión es reducida, 

entonces cuando esta se encuentra frente a estas solicitaciones presenta fragilidad. 

Una inspección visual del estado actual de los componentes estructurales del 

Puente de Sullana en la Panamericana Norte, provincia de Sullana, muestra la 

evidencia de ciertas fallas debido probablemente a la resistencia del concreto 

utilizado, que no satisface las solicitaciones.  

La construcción de edificaciones aporticadas, sigue teniendo grandes problemas, 

especialmente la inexistencia o falta de juntas apropiadas de contracción, dilatación 
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o construcción, además se evidencia que, por malos procesos constructivos, malos

usos de los materiales disponibles, se producen fallas en las estructuras a edades 

muy tempranas de estas, o ante sismos de baja intensidad. Aumentar la dimensión 

de los elementos estructurales, es una de las soluciones más rápidas que se 

sugiere por los constructores, siendo a veces no tan factible económicamente por 

los propietarios, eludiendo una solución factible como el mejoramiento del material 

que compone el elemento estructural. Durante una actividad sísmica las estructuras 

aporticadas, especialmente en sus uniones, serán sometidas a grandes esfuerzos, 

los cuales tienen que ser resistidos para evitar el colapso. 

Dentro de la tecnología del concreto se continúa estudiando la aplicación de 

productos químicos con el fin de mejorar sus resistencias mecánicas tal es el caso 

del uso del óxido de calcio, ya que mediante un óptimo porcentaje de adherencia 

nos permitirá conocer si se aumenta o disminuye su propiedad estructural por lo 

tanto se enuncia la siguiente cuestión ¿Cuál será la influencia del oxido de calcio 

en la resistencia a compresión y flexión de un concreto para estructuras 

aporticadas? 

Dentro de los problemas específicos tenemos: ¿Cuál es la influencia del oxido de 

calcio en la resistencia a la compresión del concreto para estructuras aporticadas?, 

¿Cuál es la influencia del oxido de calcio en la resistencia a la flexión del concreto 

para estructuras aporticadas?, ¿Cuál es el porcentaje óptimo de óxido de calcio 

para aumentar la resistencia a la compresión del concreto para estructuras 

aporticadas? y ¿Cuál es el porcentaje óptimo de óxido de calcio para aumentar la 

resistencia a la flexión del concreto para estructuras aporticadas?.   

Por esto el proyecto de investigación dentro de su justificación teórica se basa que 

existen fundamentos de investigación de estudios anteriores cuyos resultados han 

sido favorables en cuanto al mejoramiento de sus resistencias mecánicas; razón 

por la cual esta investigación pretende proporcionar resultados de manera 

aplicables a nuestra realidad. A nivel metodológico se justifica que el uso de los 

instrumentos basándose en normativa técnica para recolección de datos nos servirá 

para analizar y comparar los resultados propuestos. A nivel práctico se justifica que 

la adición de óxido de calcio tiene una utilización beneficiosa para los elementos 
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estructurales y por ende sirve como alternativa de solución técnica y económica en 

edificaciones aporticadas. 

Se establece como objetivo principal, determinar la influencia del oxido de calcio en 

la resistencia a la compresión y flexión de un concreto para estructuras aporticadas, 

así mismo objetivos específicos son determinar la influencia del óxido de calcio en 

la resistencia a compresión del concreto para estructuras aporticadas, determinar 

la influencia del oxido de calcio en la resistencia a flexión del concreto para 

estructuras aporticadas, determinar el porcentaje óptimo de óxido de calcio para 

aumentar la resistencia a la compresión de un concreto para estructuras 

aporticadas y determinar el porcentaje óptimo de óxido de calcio para aumentar la 

resistencia a la flexión de un concreto para estructuras aporticadas. 

La hipótesis general se plantea que el porcentaje óptimo de óxido de calcio 

aumentara en más del 30 % la resistencia a la compresión y flexión del concreto en 

estructuras aporticadas.
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II. MARCO TEÓRICO

El rubro de la construcción civil sigue siendo una de las actividades esenciales de 

economía en el país y el mundo, sin embargo es una de las causas de 

contaminación ambiental debido a la producción masificada del cemento portland 

como elemento esencial para elaboración del concreto, es por eso que hoy en día 

se llevan a cabo investigaciones y ensayos de laboratorio adicionando fibras, 

materiales reciclables, entre otros para mermar la elaboración e impacto del 

cemento en la dosificación del concreto sin alterar la resistencia mecánica y 

durabilidad del concreto o incluso mejorarlas a efecto de las solicitaciones 

estructurales y sísmicas contribuyendo así a la recuperación paulatina del bienestar 

ecológico y climático de la sociedad. 

A nivel Internacional, el autor Khan et al. (2019) en su artículo que tiene por objeto 

la evaluación en propiedades mecánicas estructurales del concreto 

autocompactante liviano (SCLWC). En cuanto su metodología tiene un diseño 

experimental y utilizó como instrumento la guía de observación. Con respecto a 

resultados indican densidades frescas de SCNWC aumentan con la adición de una 

mezcla mineral, es decir, polvo de piedra caliza, determinando una resistencia a 

compresión axial de SCLWC a sus 28 días fue aproximadamente la misma del 

concreto autocompactante normal. Se concluyó que el esquisto podría usarse en 

concreto para producir concreto autocompactante liviano, mientras que las 

propiedades subsiguientes pueden mejorarse aún más mediante la adición de 

aditivos minerales como la cal y las cenizas volantes. 

Wang et al. (2018) en su artículo se basa en el objeto de análisis de los efectos de 

la cal viva durante la trabajabilidad, tiempo de fraguado, contracción, las 

características mecánicas y duración del concreto. La investigación tiene un diseño 

experimental y utilizó como instrumento la guía de observación. Con respecto a 

resultados indican que reemplazando cemento por cal la permeabilidad del 

concreto se reduce, su módulo de resistencia a compresión disminuye respecto al 

aumento de la cantidad de cal, sin embargo, presenta mejores propiedades a 

tiempos tempranos, respecto a su resistencia a la tensión se aprecia mejoras si se 

aumentan la cantidad de cal en un porcentaje mayor al 25%. La conclusión es que 
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las propiedades del concreto se pueden mejorar mediante la incorporación de cal, 

pero está muy relacionado con la dimensión de sus partículas. 

Yu et al. (2021) su artículo tiene como objetivo cerrar la brecha de conocimiento en 

la producción de concreto estructural de grado 45 con caliza calcinada. La 

investigación tiene un diseño experimental y utilizó como instrumento la guía de 

observación. Con respecto a resultados indican el concreto modificado 

determinaron una dureza a la compresión de 33-37 MPa a los 3 días, 47-51 MPa a 

los 7 días, 55-58 MPa a los 28 días y 62-65 MPa a los 90 días, para relaciones de 

agua aglomerante de 0.5 a 0.8. La resistencia de tensión a la flexión del concreto 

modificado fue un 2-10 % más alto que el del concreto de cemento Portland. Se 

concluye que el concreto de alta resistencia con caliza calcinada como aglomerante 

generan buenos resultados, incluso superiores a los de un concreto convencional. 

Dhandapani et al. (2018) en investigación sobre el estudio con respecto a 

propiedades y durabilidad de concreto con cemento de arcilla calcinada el cual 

consiste en el análisis y comparación de las propiedades de concreto estructural 

M30 y M50 con cemento ordinario (OPC), con piedra caliza calcinada (cal) (LC3) y 

concreto con cenizas volantes (FA30). La investigación tiene un diseño 

experimental y utilizó como instrumento la guía de observación. Con respecto a 

resultados indican para los especímenes M30 que una edad de 3 días el espécimen 

con FA30 tiene una resistencia de 18MPa, OPC de 30MPa y LC3 de 28MPa, a la 

edad de 28 días los especímenes FA30 y OPC tiene 45MPa, y LC3 50MPa, para el 

concreto de grado M50 a los 3 días FA30 su resistencia es de 28MPa, OPC y LC3 

una resistencia de casi 34MPa, a los 28 días FA30 y LC30 alcanzan 60MPa. 

Respecto a la durabilidad se aprecia un mejor comportamiento del concreto LC3 

freten OPC y FA30. Se concluye que el concreto LC3 tiene mejores características 

que OPC y FA30. 

Chunran y Shicong (2019) planteó como finalidad estudiar el comportamiento 

reológico y las propiedades mecánicas de las pastas cementantes preparadas con 

sepiolita de alto contenido de calcio (HCSP), la que se remplazó en porcentajes de 

2.5%, 5.0%, 7.5%,10.0% y 15.0% del cemento donde se tiene tipo de investigación 

de diseño experimental y utilizó como instrumento la guía de observación. Con 

respecto a resultados indicaron las resistencias de flexión y compresión son más 
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altas para los especímenes con un contenido de HCSP del 7,5%, pero esto se ve 

algo anulado por los altos valores de contracción por secado. Por otro lado, los 

valores de contracción por secado son más bajos para las muestras con el 

contenido más alto de HCSP (15,0 %). Se puede concluir que el HCSP es un 

material potencial de reemplazo del cemento, pero es necesario mejorar la 

trabajabilidad de las muestras frescas y reducir la contracción por secado de las 

muestras endurecidas antes de que este mineral pueda usarse en la producción de 

hormigón estructural. 

A nivel nacional, se presenta que el autor Huayta (2019) donde tiene como objetivo 

comparar el resultado con respecto a cal de conchas de abanico para un f´c = 175 

Kg/cm2 con concreto elaborado con cemento hidráulico de tipo general. Su 

investigación tiene un diseño experimental y utilizó instrumento que es la guía de 

observación. Con respecto a resultados indican que dicha resistencia al módulo de 

compresión axial fue de 220.34 Kg/cm2 en 28 días de su proceso de curado donde 

añadió un porcentaje de 3% de CCA, aumentando su resistencia en un patrón de 

26%, en los porcentajes de 4% se alcanzó una resistencia de 216.74 Kg/cm2, y en 

su 5% resulto 214.86 Kg/cm2. Se concluyo que el uso de cal de vieiras incrementa 

resistencia del concreto, obteniendo porcentaje de mayor incidencia del 3%. 

También se recalca que todos los especímenes superaron la resistencia de 

175kg/cm2. 

Hernández (2021) en su investigación tiene como objeto de evaluación el empleo 

de óxido de calcio (OC, M1=5%, M2=15%, M3=25%) y cenizas volantes (CV, 

M4=5%, M5=15%, M6=25%) como sustito parcial de cemento portland en 

propiedades mecánicas del concreto como resistencia a compresión y porosidad 

de concreto f’c=210 kg/cm2. La investigación tiene un diseño experimental y utilizó 

como instrumento guía de observación. Con respecto a resultados de 28 días de 

hidratación la resistencia a compresión promedio en cuanto a muestras M0, M1, 

M2, M3, M4, M5 y M6 fue de 207.47, 221.37, 187.96, 146.51, 209.71, 226.36 y 

163.14 kg/cm2 respectivamente, referente la porosidad para la muestra patrón se 

obtuvo el 9.68%, 8.76%, 9.31%, 10.73%, 7.99%, 5.03%,8.77% para M1, M2, M3, 

M4, M5 y M6. Se concluye que las mejores propiedades se aprecian a 5% y 15% 

de OC y CV. 
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Singona y Mendoza (2019) su investigación tiene como objetivo de estudio estimar 

la edad de fraguado, la consistencia plástica de hormigón en estado fresco y 

propiedades mecánicas en su estado rígido de concreto f´c:210 Kg/cm2 con 

reemplazo parcial de cemento hidráulico Portland IP por cal viva en porcentajes de 

5%, 10% y 15% respecto a peso. La investigación tiene un diseño experimental y 

utilizó como instrumento la guía de observación. Con respecto a resultados 

precisan la existencia de un crecimiento mínimo en propiedades de resistencia a 

compresión de concreto en cuanto una mezcla con sustitución parcial en porcentaje 

5% con respecto al concreto patrón con f’c:210 Kg/cm2 para 28 días de curado, y 

en porcentajes 10%, y 15% tuvo reducción de resistencia con respecto a espécimen 

patrón, también se puede evidenciar que una sustitución parcial del 5% de cal viva 

por cemento Portland IP. Se puede concluir que se tiene un mejor comportamiento 

reológico y mejores propiedades del concreto cuando se sustituye cemento 

hidráulico de tipo IP por cal quemada en un 5%. 

Mauricio (2018) plantea como análisis la evaluación del impacto de cal fabricada en 

conchas de abanico en propiedades mecánicas de un concreto diseñado con 

cemento hidráulico tipo Ico para un f´c = 210 Kg/cm2. Su investigación es de diseño 

experimental y utilizó como instrumento la guía de observación. Con respecto a 

resultados indican que la resistencia a compresión es 242.6318 Kg/cm2 al adicionar 

3% de CCA a los 28 días, aumentándose con respecto al testigo patrón de un 

16%,245.25 kg/cm2 y 261.17kg/cm2 para un 4% y 5% respectivamente. Se infiere 

que la cal de vieiras incide con respecto al aumento de resistencia de concreto, 

mostrándose que porcentaje de mayor factor de incidencia es el 5%. 

Malca (2018) tiene como investigación establecer su influencia de cal en concreto 

respecto a su comportamiento mecánico. Su investigación tiene un diseño 

experimental y utilizó como instrumento guía de observación. Con respecto a 

resultados indican que al día 7 las muestra patrón obtuvieron una resistencia de 

156.06 kg/cm2,  con 1% de cal fue 187.97, con 3% de cal fue 188.95kg/cm2, con 

5% de cal fue 173.06kg/cm2; al día 14 las muestra patrón obtuvieron una 

resistencia de 172.44 kg/cm2, con 1% de cal fue 176.54, con 3% de cal fue 

158.89kg/cm2, con 5% de cal fue 156.39kg/cm2;al día 28 las muestra patrón 

obtuvieron una fuerza de 231.42 kg/cm2, con 1% de cal fue 174.94, con 3% de cal 
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fue 144.20kg/cm2, con 5% de cal fue 144.44kg/cm2. Se concluye que al añadir cal 

viva proveniente de la localidad de Bambamarca los especímenes de concreto 

modificado no alcanzan la resistencia para la cual fueron diseñados. 

Con respecto al óxido de calcio es el elemento que se deriva desde calcinación 

de la piedra caliza, que se utiliza en la construcción para su aplicación como 

mortero (Amaya et al., 2018). 

En cuanto a su componente química, se pueden clasificar en cal quemada, que 

es un producto de la roca caliza, consiste predominantemente en óxido de calcio 

o cal unido a óxido de calcio magnesio (MgO); capaz de reaccionar

exotérmicamente con el agua, provocando enfriamiento. Asimismo, cal apagada, 

es un polvo seco adquirido al tratar la cal viva con adecuada agua para satisfacer 

e hidratarse.  

Además, cal hidráulica hidratada es producto de cemento hidratada seco obtenido 

a través de calcinación de piedra caliza que contiene sílice y óxido de aluminio 

cerca de su punto de fusión original; de esta manera adquiere suficiente óxido de 

calcio para asegurar la hidratación, mientras que se deja sin hidratar suficiente 

silicato de calcio; produce polvo seco cumpliendo con propiedades hidráulicas 

requeridas para ciertas aplicaciones; destacando capacidad de endurecerse e 

incluso bajo el agua. Por otro lado, la cal hidratada, alto calcio, es obtenida por 

calcinación de piedra caliza, contaminado menor al 5% carbonato de magnesio. 

Por último, la cal dolomítica, este tipo de cal se quema de la piedra caliza y 

contiene de 35% a 46% de carbonato de magnesio (Pérez et al. 2019). 

Mishra et al (2019) indica que el concreto se puede modificar con cal de diferentes 

formas, se puede utilizar la cal como aditivo del concreto, o también como un 

reemplazo parcial del cemento, formando así un nuevo aglomerante que 

proporciona nuevas propiedades. Asimismo, Fauzi et al. (2020) indica que los 

mejores porcentajes de reemplazo parcial de óxido de calcio por cemento, se 

encuentra alrededor del 5%, y como aditivo en un aproximado al 10%. Por otro 

lado, también se debe tener en cuenta cuales son las solicitaciones que se desean 

mejorar a la pasta de concreto y el estado en la que se desea mejorar (Sun y 

Chung, 2018). 



9 

Hwang et al. (2020) evaluó los efectos de la adición de la piedra caliza sobre la 

resistencia a la compresión, la fluidez, la carbonatación y la contracción por secado. 

Los resultados sugieren que la añadidura de caliza incrementa significativamente 

la resistencia inicial debido a los efectos de nucleación. También se logran 

disminuciones notables en la pérdida de asentamiento, la profundidad de 

carbonatación y la contracción por secado. 

Según Skender et al. (2020) define que el ensayo para determinar el grado de 

finura de la cal viva pulverizada y cal hidratada hace uso del equipo de 

permeabilidad Blaine según la norma de metodología de ensayo ASTM C204, 

dicha finura debe estar expresada en área total sobre la superficie en unidades de 

centímetro cuadrado por gramo o metros cuadrados por kilogramo, este ensayo 

obtiene como resultado magnitudes de fines relativa pero no absoluta. 

Daoud y Mahgoub(2020) define que el óxido de calcio constituye 

un  conglomerante parcialmente hidratado adquirido de calcinación de cal de a 

temperatura fusión permitiendo hidratación y, al mismo tiempo, deja como 

residuos cierta cantidad con respecto a silicatos de calcio anhidros que aportan 

al  conglomerante propiedades hidráulicas luego de la gradación de la 

cal  hidráulica son  amasadas con agua, obteniendo así su endurecimiento con el 

aire  así mismo con el agua siendo su propiedad que la determina.  

Según Khan et al. (2020) resistencia a compresión axial de concreto se basa en 

la acción de la carga axial a cilindros moldeados a una velocidad continua a que 

se produzca la rotura a raíz de obtener la resistencia entre la carga máxima por 

área de sección de probeta, es la medida utilizada por ingenieros que les permite 

diseñar dosificaciones de mezclas con fines estructurales sustentando su uso en 

la durabilidad y estabilidad sostenible de las edificaciones, esta resistencia a 

compresión se elabora moldeando probetas de forma cilíndricas de concreto en 

máquina de ensayo compresión axial y estima a partir de la acción de la carga de 

ruptura dividida entre área de sección definida hasta llegar a su límite de rotura o 

falla de la cual resiste su carga y escala en medida internacional de unidades de 

libra-fuerza por pulgada cuadrada (psi)  

Yang et al. (2021)  define qué resistencia a flexión es una medida que se expresa 

en la medición por falla de la losa o viga que consiste en la acción de cargas 
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estándar a una sección de viga de concreto simple de sección definida y se 

considera como medida de fuerza a la tracción de concreto, tal resistencia 

constituye propiedad importante en calidad de concreto tanto en edificaciones 

como pavimentos, ya sea por el paso de las unidades vehiculares y los diferentes 

niveles de grado de temperatura de un paño de losa a otra, para la aplicación 

de  diseño de pavimentos rígidos hidráulicos resistencia a flexión toma como 

expresión el módulo de Rotura en Mpa y establece a través de métodos de ensayo 

NTP 339.078(ASTM C78) donde la acción de la carga estándar se fija en sus 

zonas tercias o NTP 339.079 (ASTM C293) que indica que se carga en su zona 

media. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

En punto de vista la investigación es cuantitativo, debido a que el recojo de 

datos implica la medición de la variable, el análisis de los resultados se 

realizará empleando métodos matemáticos, asimismo está orientado a la 

comprobación o contraste de la hipótesis para generalizar las conclusiones 

(Arias y Covinos, 2021). En el contexto de esta investigación, para la 

obtención de los resultados se emplearán mediciones mediante ensayos de 

laboratorio referentes a las variables de estudio, así mismo se realizará un 

procesamiento y cálculo de los datos numéricos para las resistencias del 

concreto que son cuantificables.  

3.1.2. Diseño de investigación 

Dentro del diseño es experimental, Arias y Covinos (2021) lo define como el 

diseño que implica la existencia de un elemento de control o comparación, 

utilizando los objetos de manera aleatoria o preelegida y se pueden medir más 

de tres veces. Es por ello que la presente investigación desarrolla un diseño 

experimental debido que haremos uso de una probeta modelo o patrón como 

referencia para la comparación con las probetas con una dosificación 

especifica de cal viva y se ensayaran como seis veces obteniendo un 

promedio más aproximado. 

Arias y Covinos (2021) en su connotación de investigación de alcance 

explicativo, establece una causa y efecto entre la relación de las variables, de 

tal forma que se controla o manipula la variable independiente pero no se mide 

y causa efecto sobre la variable dependiente. Con este concepto podemos 

deducir que esta investigación es explicativa causal debido a que se 

manipulara la variable independiente (óxido de calcio) en diferentes 

dosificaciones para medir la variable dependiente (resistencia de compresión 

y resistencia de flexión). 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: 

Óxido de calcio  

La cal viva es un producto alcalino que se obtiene de la descomposición de rocas 

calizas, posee una buena adherencia y es un complemento del cemento, valioso 

para la construcción (Amaya et al., 2018). 

Variables Dependientes:  

Resistencia a Compresión 

Esta resistencia a compresión axial de concreto basándose en la acción de la 

carga axial a cilindros moldeados a una velocidad continua a que se produzca la 

rotura a raíz de obtener la resistencia entre la carga máxima por área de sección 

bruta (Egoavil, 2021) 

Resistencia a la flexión 

El método de ensayo de resistencia a la flexión de concreto determina el 

comportamiento a la tracción de acuerdo a la forma reiterada ante la acción de las 

solicitudes para elementos estructurales que consiste en la acción de cargas 

estándar a una sección de viga de concreto simple de sección definida y se obtiene 

del módulo de rotura por libra cuadrada (Egoavil y Jiménez, 2020) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población es una colección infinito o finito de elementos con características o 

propiedades comunes, a la que se extiende la terminación de un estudio (Arias y 

Covinos, 2021). 

La población se compone por el conjunto de ejemplares o probetas de concreto, 

constituidas por los componentes de agregado grueso y fino, agua, cemento y óxido 

de calcio. 
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Muestra 

Arias y Covinos (2021) especifica en cuanto a muestra es una fracción racional de 

la población que tiene como objeto para el evaluador estudiarlo de manera general 

semejante a población total. En la presente investigación la muestra comprende el 

ensayo de 5 probetas de concreto por tratamiento o dosificación de reemplazo 

cemento por cal viva en porcentajes de 0%,2%,4%,6% y 8%, para luego realizar un 

estudio de sus propiedades mecánicas, específicamente la resistencia a la 

compresión y flexión a los 7 y 28 días de curado. 

Tabla 1.  Muestra

Muestra 

Ensayos 
Resistencia a 
la compresión 
(RC) a los 7 

días  

Resistencia 
a la flexión 
(RF) a los 7 

días 

Resistencia a 
la compresión 
(RC) a los 28 

días  

Resistencia a la 
flexión (RF) a 

los 28 días 

Concreto patrón 
(0% de cal viva) 

5 5 5 5 

Concreto 
modificado con 

cemento 
reemplazado por 

cal viva en un 
2% 

5 5 5 5 

Concreto 
modificado con 

cemento 
reemplazado por 

cal viva en un 
4% 

5 5 5 5 

Concreto 
modificado con 

cemento 
reemplazado por 

cal viva en un 
6% 

5 5 5 5 

Concreto 
modificado con 

cemento 
reemplazado por 

cal viva en un 
8% 

5 5 5 5 

Fuente: elaboración propia 
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Muestreo 

Para Arias y Covinos (2021) el muestreo es una estrategia para evaluar la muestra, 

mediante la aplicación de la técnica o estrategia sirve para establecer la muestra 

representativa en base a criterios y formulas establecidas. Por lo tanto, el muestreo 

es a conveniencia del investigador, es una técnica de muestreo no probabilístico y 

no aleatoria. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Una de los principales métodos de recopilación de datos la recolección de 

información real que se estudia y se aplica para justificar decisiones o evidencias 

(Egnyte,2021). Esta investigación utilizará técnicas para campo y trabajo de 

gabinete para recopilación, elaboración y estudio de información para diseño 

correspondiente, las técnicas empleadas es la normativa vigente NTP 339.034, 

método de ensayo calculando resistencia a flexión de concreto incorporando CaO, 

NTP 339.078, método de ensayo determinando resistencia a flexión de concreto 

incorporando CaO, manuales de tecnología del concreto. 

Según Sugiyono (2012), instrumento de investigación es una herramienta utilizada 

para medir fenómenos naturales o sociales observados. Los instrumentos son 

empleados para la recolección de la información son guías de observación 

proporcionados por el laboratorio en donde se realicen los ensayos. La información 

que se apuntará será lo proporcionado por las máquinas de ensayo de materiales, 

las herramientas y equipos de laboratorio, los moldes de la probeta metálica etc. 

3.5. Procedimientos 

Se realizó ensayos de laboratorio de concreto que consiste en que se determine 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión a través de testigos de concreto 

a los 7 y 28 días de su proceso de curado de la muestra patrón con respecto a la 

muestra con dosificaciones de 0%,2%,4%,6% y 8% de cal viva, para realizar el 

análisis comparativo y discutir los resultados obteniendo así el valor optimo 
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porcentaje de reemplazo de cal viva así mejorar la resistencias mecánicas de 

compresión y flexión del concreto. 

3.6. Método de análisis de datos 

En el transcurso de la recopilación de datos en el ámbito de investigación fue 

elaborado por programas especializados durante la investigación. Además, un 

consultor de investigación experimentado se encargó de supervisar el tratamiento 

de los datos una vez recogidos. Para justificar que la inversión privada en este 

proyecto fue beneficiosa, es necesario procesar los datos recogidos en la zona de 

estudio mediante el uso de programas. Estos programas deben estar en 

concordancia con los lineamientos políticos establecidos para demostrar que la 

inversión privada en este proyecto será provechosa y, en consecuencia, el 

evaluador invertirá en una futura ejecución real del proyecto (Chambers et al., 

2018). 

Los datos se analizaron usando el método de analítico, que permite disgregar los 

datos fundamentales que cumplen con las normativas vigentes, para ello se 

utilizarán las herramientas de Microsoft Excel para recopilar, procesar y calcular los 

resultados obtenidos de los máquinas y equipos de ensayo del concreto e inferir si 

es de utilidad la aplicación de esta investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Ross et al. (2018), sostiene que los investigadores garantizan la exactitud de los 

resultados. Se esforzaron por aplicar prácticas excelentes en el desarrollo del 

proyecto, así como por proteger el medio ambiente a lo largo de sus múltiples 

etapas. 

En la presente investigación se valora principios éticos como la honestidad y 

respeto a derechos del autor, los datos son verídicos, no presentan modificaciones, 

se utilizarán laboratorios certificados y avalados con sus normativas vigentes, así 

mismo, respetará los lineamientos y reglamentos de la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la influencia del óxido de calcio en la resistencia a la 

compresión del concreto resistencia a la compresión 

4.1.1. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días 

Para está investigación se elaboró el concreto con una resistencia de diseño de 

210 kg/cm2, dónde se realizaron 5 mezclas que son: el concreto patrón, el concreto 

reemplazando 2, 4, 6 y 8% de óxido de calcio por el cemento. Para el ensayo de 

compresión se sometieron 5 muestras por cada mezcla. 

En la Tabla 2 se observa los 5 resultados que se obtuvieron del ensayo de 

compresión del concreto patrón a los 7 días teniendo como promedio a 167.58 

kg/cm2 y evidenciando que aún no ha logrado superar la resistencia de diseño. 

Tabla 2. Resistencia a compresión del concreto 7 día). 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 Patrón 21/04/2023 164.90 

167.58 

P-02 Patrón 21/04/2023 173.20 

P-03 Patrón 21/04/2023 172.30 

P-04 Patrón 21/04/2023 159.40 

P-05 Patrón 21/04/2023 168.10 

Fuente: elaboración propia 

En los resultados del concreto que se elaboró sustituyendo al cemento con 2% de 

óxido de calcio que se obtuvieron a los 7 días, mostró que en la resistencia 

promedio superó a la resistencia patrón con 226.86 kg/cm2, como se evidencia en 

la Tabla 3.  



17 

Tabla 3. Resistencia a la compresión con 2% de óxido de calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PCaO-1 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 223.40 

226.86 

PCaO-2 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 230.80 

PCaO-3 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 222.90 

PCaO-4 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 216.60 

PCaO-5 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 240.60 

Fuente: elaboración propia 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró con la 

sustitución del cemento por el 4% de óxido de calcio, por lo que se muestra un 

ligero aumento en la resistencia presentando 231 kg/cm2 en la resistencia promedio 

(tabla 4). 

Tabla 4. Resistencia a la compresión con 4% de óxido de calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 245.50 

231.12 

PCaO-2 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 222.80 

PCaO-3 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 240.40 

PCaO-4 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 230.20 

PCaO-5 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 216.70 

Fuente: elaboración propia 

Cuando se remplazó el cemento por 6% de CaO en la preparación del concreto 

mostró un declive en la resistencia a la compresión ya la resistencia promedio 

disminuyó a 188.36 kg/cm2, no logrando superar ni a la resistencia de diseño (Tabla 

5). 
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Tabla 5. Resistencia a la compresión con 6% de óxido de calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PCaO-1 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 183.80 

188.36 

PCaO-2 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 195.80 

PCaO-3 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 174.00 

PCaO-4 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 195.30 

PCaO-5 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 192.90 

Fuente: elaboración propia 

En la Tabla 6 se evidencia el resultado resistencia a la compresión que se obtuvo 

de sustitución del cemento por el 8% de CaO en la elaboración del concreto por lo 

que se notó en la resistencia promedio que siguió disminuyendo con 153.62 kg/cm2. 

Tabla 6. Resistencia a la compresión con 8% de Óxido de Calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 156.10 

153.62 

PCaO-2 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 155.30 

PCaO-3 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 152.40 

PCaO-4 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 150.30 

PCaO-5 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 154.00 

Fuente: elaboración propia 

En la Tabla 7 podemos apreciar el análisis estadístico que se realizó a los 

resultados obtenidos de la prueba de compresión del concreto a los 7 días de edad, 

por el cual nos será de mucha utilidad para validar los datos y dar credibilidad a la 

investigación. 
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Tabla 7. Análisis estadístico de la resistencia a la compresión a los 7 días 

ENSAYO 
f´c (Kg/cm²) 

PATRÓN 2% CaO 4% CaO 6% CaO 8% CaO 

1 164.90 223.40 245.50 183.80 156.10 

2 173.20 230.80 222.80 195.80 155.30 

3 172.30 222.90 240.40 174.00 152.40 

4 159.40 216.60 230.20 195.30 150.30 

5 168.10 240.60 216.70 192.90 154.00 

MEDIA (Kg/cm²) 167.58 226.86 231.12 188.36 153.62 

MEDIANA (Kg/cm²) 167.84 225.13 230.66 190.63 153.81 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 5.66 9.18 11.95 9.37 2.33 

CURTOSIS -0.67 0.33 -1.97 -0.09 -0.75

SIMETRÍA -0.65 0.79 0.05 -1.12 -0.61

Fuente: elaboración propia 

La Figura 1 muestra el resumen de las resistencias obtenidas de la prueba de 

compresión hechas al concreto de 7 días de edad, dónde la mezcla con 2 y 4% 

fueron las que obtuvieron mejor resultado con valores de 226.86 y 231.12 kg/cm2 

respectivamente. 

 Figura 1. Gráfico de la resistencia a la compresión del concreto a los 7 días. 
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4.1.2. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días 

Los resultados obtenidos de la rotura de probetas del concreto patrón a los 28 días 

presentaron datos superiores a la resistencia patrón (210 kg/cm2) dónde la 

resistencia promedio logró superar en 24.18% a dicha resistencia, teniendo un 

resultado de 260.78 kg/cm2 como se puede evidenciar en la Tabla 8. 

Tabla 8. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 Patrón 12/05/2023 276.30 

260.78 

P-02 Patrón 12/05/2023 261.40 

P-03 Patrón 12/05/2023 263.90 

P-04 Patrón 12/05/2023 252.00 

P-05 Patrón 12/05/2023 250.30 

Fuente: elaboración propia 

En la Tabla 9 se presenta los resultados de la rotura de probetas a los 28 días de 

la mezcla de concreto donde se reemplazó al cemento con 2% de óxido de calcio. 

La resistencia media de 286.76 kg/cm2 logró una mejora del 36.55% respecto a la 

resistencia patrón (210 kg/cm2) y superó en 9.96% a la resistencia del concreto 

patrón. 

Tabla 9. Resistencia a la compresión con 2% de óxido de calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 293.30 

286.76 

PCaO-2 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 285.00 

PCaO-3 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 285.60 

PCaO-4 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 284.90 

PCaO-5 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 285.00 

Fuente: elaboración propia 

Al reemplazar el cemento con 4% de óxido de calcio se logró un 51.50% de mejora 

con respecto a la resistencia patrón (210 kg/cm2) y un 22 % de mejora respecto al 
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concreto patrón. La resistencia promedio obtenida fue de 318.16 kg/cm2 como se 

muestra en la Tabla 10. 

Tabla 10. Resistencia a la compresión 4% de óxido de calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 338.90 

318.16 

PCaO-2 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 302.00 

PCaO-3 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 327.80 

PCaO-4 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 308.20 

PCaO-5 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 313.90 

Fuente: elaboración propia 

En la Tabla 11 se detallan los resultados al sustituir cemento por 6% de CaO donde 

la resistencia promedio fue de 234.84 kg/cm2 que representa el 11.83% más que la 

resistencia patrón (210 kg/cm2), no obstante, no logró superar a la resistencia del 

concreto patrón. 

Tabla 11. Resistencia a la compresión con 6% de óxido de calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 246.20 

234.84 

PCaO-2 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 236.60 

PCaO-3 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 243.80 

PCaO-4 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 219.50 

PCaO-5 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 228.10 

Fuente: elaboración propia 

Cuando se sustituyó el cemento por 8% de CaO se logró un resultado de 194.82 

kg/cm2, sin embargo, ese resultado no superó ni la resistencia de diseño ni la 

resistencia del concreto patrón. 
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Tabla 12. Resistencia a la compresión con 8% de óxido de calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 181.40 

194.82 

PCaO-2 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 201.40 

PCaO-3 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 202.10 

PCaO-4 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 198.90 

PCaO-5 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 190.30 

Fuente: elaboración propia 

En el análisis estadístico que se observa en la Tabla 13 se halló que la media y la 

mediana obtenido de los resultados de la RC a los 28 días no presenta amplia 

diferencia, siendo el concreto con 4 y 8% de Óxido de Calcio los que más diferencia 

presentan (2.13 y 2.04 kg/cm2), en cuanto a la curtosis las muestras con 2, 4 y 6% 

de Óxido de Calcio son las que más alejadas se encuentran de los parámetros y 

finalmente en la simetría se puede observar que la muestra con 2 y 8% presentan 

una amplia asimetría positiva y asimetría negativa respectivamente. 

Tabla 13. Análisis estadístico de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

ENSAYO 
f´c (Kg/cm²) 

PATRÓN 2% CaO 4% CaO 6% CaO 8% CaO 

1 276.30 293.30 338.90 246.20 181.40 

2 261.40 285.00 302.00 236.60 201.40 

3 263.90 285.60 327.80 243.80 202.10 

4 252.00 284.90 308.20 219.50 198.90 

5 250.30 285.00 313.90 228.10 190.30 

MEDIA (Kg/cm²) 260.78 286.76 318.16 234.84 194.82 

MEDIANA (Kg/cm²) 261.09 285.30 316.03 235.72 196.86 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 10.46 3.67 15.01 11.10 8.85 

CURTOSIS -0.06 4.88 -1.31 -1.38 -0.30

SIMETRÍA 0.71 2.20 0.56 -0.53 -1.06

Fuente: elaboración propia 
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En la Figura 2 se enseña el resumen de las RC del concreto tanto patrón como el 

concreto con Óxido de Calcio, llegando a evidenciar que a los 28 días de edad el 

concreto con 4% de Óxido de Calcio tuvo la mejor RC con 318.16 kg/cm2. 

Figura 2. Gráfico de la resistencia a la compresión del concreto a 28 días 

4.2. Resultados de la influencia del óxido de calcio en la resistencia a la 

flexión del concreto 

4.2.1. Resistencia a la flexión del concreto a los 7 días 

Con ayuda de la prensa se procede a realizar los ensayos de resistencia a la flexión 

llegando a obtener los siguientes resultados: 

El Módulo de rotura promedio fue de 30.94 kg/cm2 de acuerdo con la tabla 14 

Tabla 14. Resistencia a la flexión del concreto a los 7 días 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 Patrón 21/04/2023 34.67 

30.94 

P-02 Patrón 21/04/2023 28.14 

P-03 Patrón 21/04/2023 31.00 

P-04 Patrón 21/04/2023 29.37 

P-05 Patrón 21/04/2023 31.54 

Fuente: elaboración propia 
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En la Tabla 15 verificamos que el Módulo de rotura sufrió una insignificante 

disminución con 32.57 kg/cm2 cuando se sustituyó el cemento con 2% de CaO en 

la elaboración del concreto. 

Tabla 15. Resistencia a la flexión con 2% de óxido de calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

Resistencia 

a la flexión 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 28.93 

32.57 

PCaO-2 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 36.56 

PCaO-3 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 33.92 

PCaO-4 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 30.10 

PCaO-5 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 21/04/2023 33.33 

Al sustituir el cemento con 4% de CaO en la elaboración del concreto el módulo de 

rotura decreció de manera significativa llegando a obtener un resultado de 34.65 

kg/cm2, como se puede apreciar en la Tabla 16. 

Tabla 16. Resistencia a la flexión con 4% de óxido de calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 38.20 

34.65 

PCaO-2 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 31.83 

PCaO-3 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 33.38 

PCaO-4 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 35.50 

PCaO-5 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 21/04/2023 34.34 

Fuente: elaboración propia 

Cuando se sustituyó el cemento por 6% de CaO en el concreto se puede observar 

en la Tabla 17 de como logró aumentar un poco el módulo de rotura con un 

resultado de 32.76 kg/cm2. 
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Tabla 17. Resistencia a la flexión con 6% de óxido de calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 31.33 

32.76 

PCaO-2 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 34.43 

PCaO-3 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 32.14 

PCaO-4 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 33.94 

PCaO-5 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 21/04/2023 31.98 

Fuente: elaboración propia 

Luego cuando se sustituyó el cemento con 8% de óxido de calcio logró presentar 

nuevamente una leve mejora en el módulo de rotura apreciando en la Tabla 18 un 

resultado promedio de 30.70 kg/cm2. 

Tabla 18. Resistencia a la flexión con 8% de Óxido de Calcio a los 7 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 27.67 

30.70 

PCaO-2 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 33.44 

PCaO-3 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 31.42 

PCaO-4 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 28.97 

PCaO-5 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 21/04/2023 31.99 

Fuente: elaboración propia 

La Tabla 19 presenta el análisis estadístico de las resistencias a la flexión del 

concreto patrón y las con sustitución de óxido de calcio. En cuanto a la mediana y 

la media de las muestras no presentan una amplia diferencia, en cuanto a la curtosis 

el concreto con 2, 6 y 8% de óxido de calcio son platicúrticas ya que presentan 

datos de -1.38, -2.48 y -1.62 respectivamente, y en cuanto a la simetría, el concreto 

patrón tiene una leve asimetría positiva (0.71). 
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Tabla 19. Análisis estadístico de la resistencia a la flexión del concreto a los 7 días. 

ENSAYO 
f´c (Kg/cm²) 

PATRÓN 2% CaO 4% CaO 6% CaO 8% CaO 

1 34.67 28.93 38.20 31.33 27.67 

2 28.14 36.56 31.83 34.43 33.44 

3 31.00 33.92 33.38 32.14 31.42 

4 29.37 30.10 35.50 33.94 28.97 

5 31.54 33.33 34.34 31.98 31.99 

MEDIA (Kg/cm²) 30.94 32.57 34.65 32.76 30.70 

MEDIANA (Kg/cm²) 30.97 32.95 34.50 32.45 31.06 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 
2.48 3.07 2.40 1.34 2.34 

CURTOSIS 0.63 -1.38 0.52 -2.48 -1.62

SIMETRÍA 0.71 0.05 0.63 0.44 -0.32

Fuente: elaboración propia 

En la Figura 3 se resume los resultados de la resistencia a la flexión, donde el 

conceto patrón tuvo una resistencia a la flexión tuvo de 30.94 kg/cm2. El concreto 

con 4% de óxido de calcio fue el que mejor resistencia a la flexión presentó con 

34.65 kg/cm2. 

Figura 3. Gráfico de la resistencia a la flexión del concreto a los 7 días. 
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4.2.2. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días 

La resistencia a la flexión del concreto patrón (28 días) promedio es de 41.17 kg/cm2 

(Tabla 20). 

Tabla 20. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 Patrón 12/05/2023 41.74 

41.17 

P-02 Patrón 12/05/2023 41.06 

P-03 Patrón 12/05/2023 40.79 

P-04 Patrón 12/05/2023 41.74 

P-05 Patrón 12/05/2023 40.52 

Fuente: elaboración propia 

Al sustituir al cemento con 2% de óxido de calcio a los 28 días, se evidencia una 

mejora del 2.64% en la resistencia promedio respecto al concreto patrón, ya que 

obtuvo una resistencia de 42.26 kg/cm2 como se puede observar en la Tabla 21. 

Tabla 21. Resistencia a la flexión del concreto reemplazando al comento con 2% de Óxido de 

Calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 42.56 

42.26 

PCaO-2 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 42.01 

PCaO-3 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 41.74 

PCaO-4 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 43.51 

PCaO-5 Concreto + 2% de Óxido de Calcio 12/05/2023 41.47 

Fuente: elaboración propia 

Con 4% de óxido de calcio, el promedio logró superar en 16.51% a la resistencia 

del concreto patrón, debido a que su resistencia fue de 47.97 kg/cm2 (Tabla 22). 
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Tabla 22. Resistencia a la flexión con 4% de óxido de calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 46.77 

47.97 

PCaO-2 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 46.91 

PCaO-3 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 50.58 

PCaO-4 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 47.45 

PCaO-5 Concreto + 4% de Óxido de Calcio 12/05/2023 48.13 

Fuente: elaboración propia 

Con 6% de óxido de calcio se observa que la resistencia promedio fue de 39.73 

kg/cm2 por lo que disminuyó en 3.52% respecto al concreto patrón (Tabla 23). 

Tabla 23. Resistencia a la flexión con 6% de óxido de calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 39.70 

39.73 

PCaO-2 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 40.24 

PCaO-3 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 39.70 

PCaO-4 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 40.11 

PCaO-5 Concreto + 6% de Óxido de Calcio 12/05/2023 38.88 

Fuente: elaboración propia 

Reemplazando 8% de Óxido de Calcio se presentó resultados en la Tabla 25, 

donde la resistencia media fue de 36.57 kg/cm2, representado el 11.89% menos 

que el concreto patrón. 



29 

Tabla 24. Resistencia a la flexión con 8% de óxido de calcio a los 28 días. 

Muestra Descripción 
Fecha de 

ensayo 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PCaO-1 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 35.49 

36.27 

PCaO-2 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 34.53 

PCaO-3 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 37.66 

PCaO-4 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 36.71 

PCaO-5 Concreto + 8% de Óxido de Calcio 12/05/2023 36.98 

Fuente: elaboración propia 

En resumen, en los resultados obtenidos sin y con óxido de calcio a los 28 días se 

evidenció que la diferencia entre la mediana y la media no supera ni los 0.3 kg/cm2, 

en cuanto a la curtosis, el concreto patrón y el concreto con 8% de óxido de calcio 

son platicúrticas y el concreto con 4 y 6% de óxido de calcio son Leptocúrticas, solo 

el concreto con 2% de óxido de calcio no se aleja del rango, finalmente en la 

simetría, el concreto con 2 y 4% de óxido de calcio presentan una asimetría positiva 

y el concreto con 6% de óxido de calcio presenta una asimetría negativa, en cuanto 

al concreto patrón se encuentra dentro del rango simétrico y el concreto con 8% de 

óxido de calcio no se aleja del rango. 

Tabla 25. Análisis estadístico de la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días. 

ENSAYO 
f´c (Kg/cm²) 

PATRÓN 2% CaO 4% CaO 6% CaO 8% CaO 

1 41.74 42.56 46.77 39.70 35.49 

2 41.06 42.01 46.91 40.24 34.53 

3 40.79 41.74 50.58 39.70 37.66 

4 41.74 43.51 47.45 40.11 36.71 

5 40.52 41.47 48.13 38.88 36.98 

MEDIA (Kg/cm²) 41.17 42.26 47.97 39.73 36.27 

MEDIANA (Kg/cm²) 41.12 42.13 47.71 39.71 36.49 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0.55 0.81 1.55 0.53 1.25 

CURTOSIS -2.56 0.60 2.68 1.48 -1.07

SIMETRÍA 0.10 1.06 1.64 -1.15 -0.57

Fuente: elaboración propia 
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Con 4% de óxido de calcio presenta la mejor resistencia a los 28 días con 47.97 

kg/cm2 (Figura 4) 

Figura 4. Gráfico de la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días. 

4.3. Resultados del porcentaje óptimo de óxido de calcio para aumentar la 

resistencia a la compresión del concreto. 

La resistencia presenta un crecimiento del 35.37%, desde el concreto patrón hasta 

el concreto con 4% de Óxido de Calcio y luego de ese crecimiento presenta una 

caída de 46.25% conforme se le va añadiendo más porcentaje de CaO. Así mismo 

se muestra que el porcentaje óptimo se encuentra entre el 2 y el 4% de Óxido de 

Calcio (Figura 5).  

 Figura 5. Curva de resistencia a la compresión a los 7 días de edad. 
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En la curva de la resistencia a la compresión a los 28 días de edad que se presenta 

en la Figura 6 se evidencia la tendencia de crecimiento de la resistencia desde el 

concreto patrón hasta el concreto con 4% de Óxido de Calcio que representa un 

22% y luego disminuye en 47.29% cuán se le va añadiendo el 6 y 8% de Óxido de 

calcio. Así mismo la gráfica muestra que el porcentaje óptimo se encuentra entre 

en 2 y 4%. 

Figura 6. Curva de resistencia a la compresión a los 28 días de edad. 

En la siguiente gráfica evidenciamos como el concreto con 2 y 4% de Óxido de 

calcio ya había superado la resistencia de diseño a los 7 días y así mismo superaron 

la resistencia del concreto patrón durante todo el proceso de evolución. El concreto 

con 4% de Óxido de Calcio fue el que mejor resultados obtuvo según la Figura 7, 

lo contrario sucedió con el concreto con 8% de Óxido de Calcio que en ningún 

momento logró superar al concreto patrón y ni a la resistencia de diseño. 
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Figura 7. Curva de evolución de la resistencia a la compresión del concreto durante el tiempo. 

4.4. Resultados del porcentaje óptimo de óxido de calcio para aumentar la 

resistencia a la flexión del concreto. 

La curva de la resistencia a la flexión a los 7 días se puede apreciar según la Figura 

8 que la resistencia va creciendo según se le va sustituyendo el cemento con el 

Óxido de Calcio. Cuando se le añade 2 y 4% de Óxido de Calcio la resistencia 

aumenta en un 11.98% respecto al concreto patrón, luego con la incorporación de 

6 y 8% logra disminuir en un 12.77%. Es así como se evidencia que el óptimo 

porcentaje se encuentra entre 2 y 4% de óxido de calcio. 

Figura 8. Curva de resistencia a la flexión a los 7 días de edad. 
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La curva de la resistencia a la flexión a los 28 días muestra un crecimiento del 

16.51% cuándo se le va sustituyendo con 2 y 4% de Óxido de Calcio y luego 

presenta una caída de 28% cuando se le va agregando el 6 y el 8% de Óxido de 

Calcio. Es así como se determina que el porcentaje óptimo se encuentra entre el 2 

y 4% de óxido de calcio. 

Figura 9. Curva de resistencia a la flexión a los 28 días de edad. 

En la Figura 10 se puede notar la evolución de la resistencia a la flexión de las 5 

muestras, donde se observa que solo el concreto con 2 y 4% de Óxido de Calcio 

logró superar al concreto patrón a los 28 días. 
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Figura 10. Curva de evolución de la resistencia a la flexión del concreto durante el tiempo. 
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V. DISCUSIÓN

Los porcentajes que se han utilizado de óxido de calcio para dosificar el concreto 

patrón de f´c= 210 kg/cm2 en mejoras de sus propiedades mecánica resistencia a 

la compresión y a la flexión con la inclusión de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% del peso de 

cemento, los resultados a evaluar serán de acuerdo a las especificaciones de la 

Norma y a lo que optó demostrar a los 7 y 28 días de maduración. Respecto a los 

resultados obtenidos de la rotura de probetas se ha comprobado que la muestra 

patrón llegó a alcanzar la resistencia a la compresión de 167.58 kg/cm2 a los 7 días 

mientras a los 28 días de maduración se evidenció 260kg/cm2. No obstante el autor 

Mauricio (2018) plantea como análisis la evaluación del impacto de cal fabricada en 

conchas de abanico en propiedades mecánicas de un concreto diseñado con 

cemento hidráulico   f´c = 210 Kg/cm2. Su investigación como respecto a resultados 

indican que la resistencia a compresión es 242.6318 Kg/cm2 de concreto patrón, 

antes de incorporar un aditivo. 

Interpretación: El resultado del indicador del concreto patrón entre ambas 

investigaciones a los 28 días de maduración resultó deferente, se debe por el tipo 

de agregado, el agua la temperatura y el cemento.  

Los resultados de la rotura de probetas a los 28 días de la mezcla de concreto en 

esta investigación, donde se reemplazó al cemento con 2% de Óxido de Calcio la 

resistencia media a la compresión fue de 286.76 kg/cm2,, con 4% Óxido de Calcio 

logró una mejora del 318.16 kg/cm2 y a 6%  Óxido de Calcio  obtuvieron 234.84 

kg/cm2. Siendo éxito a la esperanza de esta investigación respecto a la mejora a 

resistencia de la compresión del concreto patrón (210 kg/cm2). En comparación con 

la investigación del autor Mauricio (2018) plantea como análisis la evaluación del 

impacto de cal fabricada en conchas de abanico en propiedades mecánicas de un 

concreto diseñado con cemento hidráulico tipo Ico para un f´c = 210 Kg/cm2. Su 

investigación es de diseño experimental y utilizó como instrumento la guía de 

observación. Con respecto a resultados indican que la resistencia a compresión es 

242.6318 Kg/cm2 al adicionar 3% de CCA a los 28 días, aumentándose con 

respecto al testigo patrón de un 16%,245.25 kg/cm2 y 261.17kg/cm2 para un 4% y 
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5% respectivamente. Se infiere que la cal de vieiras incide con respecto al aumento 

de resistencia de concreto, mostrándose que porcentaje de mayor factor de 

incidencia es el 5%. 

Interpretación: El objetivo de esta investigación fue un éxito en mejorar de la 

resistencia a la compresión con 2, 4, y 6% del oxido de calcio. Este resultado 

obtenido es similar la investigación del autor que logró a mejora de las propiedades 

a la compresión como antecedente. Por lo tanto, este indicador es un aporte a la 

sociedad para su consideración y análisis en la industria de la tecnología del 

concreto.   

Incorporando óxido de calcio al 8% en su investigación, Yu et al. (2021), obtuvieron 

una resistencia a compresión a los 7 días de 275,25 kg/cm2 y una resistencia a los 

28 días de 336,44 kg/cm2, respectivamente; mientras, las resistencias a la 

compresión a los 7 y 28 días obtenidas en el estudio de incorporación de óxido de 

calcio al 8% fueron en la presente investigación de obtuvo de 153,62 y 194,82 

kg/cm2, respectivamente.  

Interpretación: El resultado a la incorporación de 8% de óxido de calcio del volumen 

del cemento de las propiedades a la compresión no se logró lo esperado 

registrándose por debajo de 210 kg/cm2; siendo producto de la temperatura por su 

hidratación rápida y temperatura ambiente elevado en la zona del estudio y el tipo 

de agregado, es fundamental considerar las variables del tipo de agregado la 

relación agua cemento. 

Así, mismo a la propiedad mecánica de resistencia a la flexión con la adición de un 

4% de óxido de calcio, se obtuvieron los mejores resultados en el presente estudio, 

evidenciándose en el resultado se registró una resistencia a la flexión de 47,97 

kg/cm2. Por el contrario, Yu et al. (2021) encontraron que el 8% del combustible se 

consumía durante la flexión, con una resistencia a la flexión de 51,08 kPa cm2. 

adicionalmente los autores Chunran y Shicong (2019) informan de que el HCSP se 

incluyó con éxito en concentraciones del 2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 15%, resultando 

el 7,5% óptimo para la resistencia a la flexión. 
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Interpretación: Podemos resaltar como aporte a la sociedad, en el ensayo 

desarrollado sobre la propiedad mecánica de la resistencia a la flexión de esta 

investigación con adición de 4% de óxido de calcio a los 28 días, fue un éxito de 

esta investigación lográndose a 47.97 kg/cm2, en comparación al concreto patrón 

de 41.17 kg/cm2. Como también.  

Cuando se añadió un 8% de óxido de calcio a la mezcla en esta investigación se 

ha evidenciado con resultado de laboratorio de 36.27 kg/cm2 a la resistencia a 

flexión a 28 días es baja; como también, según el autor en su investigación Yu et 

al. (2021) midieron resistencias a la flexión de 45,99 y 51,08 kg/cm2 a los 7 y 28 

días de edad, respectivamente, lo que es significativamente superior a los 

resultados obtenido del estudio comentado anteriormente, que midieron 

resistencias a la flexión de 28,96 y 36,27 kg/cm2 a las mismas edades.  

Interpretación: Cuanto más de agrega el óxido calcio por encima de 6% tiende a 

bajar las resistencias dado que es necesario tomar en cuenta los picos máximos de 

ventaja conforme las curvas presentadas sobre los resultados obtenidos que se 

graficó.   

El resultado óptimo para aumentar la resistencia a la compresión es del 4% para 

de un concreto para estructuras a porticadas con el resultado de 318.16 kg/cm2 a 

los 28 días de maduración. Argumentado en el autor Hwang et al. (2020) evaluó los 

efectos de la adición de la piedra caliza sobre la resistencia a la compresión, la 

fluidez, la carbonatación y la contracción por secado. Los resultados sugieren que 

la añadidura de caliza incrementa significativamente la resistencia inicial debido a 

los efectos de nucleación. También se logran disminuciones notables en la pérdida 

de asentamiento, la profundidad de carbonatación y la contracción por secado. 

Interpretación: esta afirmación del autor como experiencia confirma l resultado de 

esta investigación aseverando toda vez incrementa la adición de óxido de calcio 

por hidratación disminuye la resistencia. Es fundamental considerar el óptimo 

rendimiento del aditivo. 
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El porcentaje óptimo de óxido de calcio es del 4% para aumentar la resistencia a la 

flexión de un concreto para estructuras a porticadas resultando máximo 47.07 

kg/cm2 a los 28 días de maduración, por encima de esta dosificación tiende a 

disminuir la resistencia a la flexión; dicho indicador se demostró en el laboratorio de 

rotura de probetas. El autor Yu et al. (2021) en su artículo de investigación tiene un 

diseño experimental y utilizó como instrumento la guía de observación. Con 

respecto a resultados indican el concreto modificado determinaron una dureza a la 

compresión de 33-37 MPa a los 3 días, 47-51 MPa a los 7 días, 55-58 MPa a los 

28 días y 62-65 MPa a los 90 días, para relaciones de agua aglomerante de 0.5 a 

0.8. La resistencia de tensión a la flexión del concreto modificado fue un 2-10 % 

más alto que el del concreto de cemento Portland. Se concluye que el concreto de 

alta resistencia con caliza calcinada como aglomerante generan buenos resultados, 

incluso superiores a los de un concreto convencional. 

Interpretación: El logro óptimo está en función de los 28 días de maduración los 

resultados se obtienen desde 3%, 4% con incremento a la resistencia del concreto 

estándar por encima en 2 a 10% , todo indica de tipo de relación a/c y de 

temperatura ambiente durante la preparación d la mezcla. 
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VI. CONCLUSIONES

El óxido de calcio influyó de manera directa en la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto con resistencia de diseño de 210 kg/cm2 al reemplazar de 

manera parcial al cemento. Es por ello por lo que se ha llegado a las siguientes 

conclusiones: 

Cuando se reemplazó el cemento por 2% de óxido de calcio a los 7 días superó en 

35.7% al concreto patrón y 8.03% a la resistencia promedio, cuán llegó los 28 días 

pudo superar en 9.96% al concreto patrón y en 36.55% a la resistencia de diseño.  

Al reemplazar al cemento por 4% de óxido de calcio superó en 37.92% al concreto 

patrón de edad de 7 días y en 10.06% a la resistencia de diseño, a los 28 días 

aumento 22% respecto al concreto patrón 51.50% respecto a la resistencia de 

diseño.  

Con la sustitución de 6% de óxido de calcio la resistencia solo superó en 12% a la 

resistencia del concreto patrón, pero sin embargo no pudo superar a la resistencia 

de diseño a los 7 días, cuando se cumplió los 28 días logró superar a la resistencia 

de diseño en 11.83% pero ocurrió lo contrario respecto al concreto patrón de esa 

edad. En el último espécimen con 8% de óxido de calcio no logró superar ni la 

resistencia de diseño ni la del concreto patrón en ambas edades. 

En la resistencia a la flexión ningún espécimen logró superar a la resistencia a la 

flexión del concreto patrón a los 7 días por lo que el más próximo a dicha resistencia 

fue la del concreto con 2% de óxido de calcio que disminuyo solo 2.55%.  

A los 28 días el concreto con 2% de óxido de calcio superó en 2.64% al concreto 

patrón, cuando se sustituyó con 4% de Óxido de Calcio el concreto logró 16.51% 

más en la resistencia a la flexión respecto al concreto patrón, cundo se le siguió 

incorporando más óxido de calcio la resistencia a la flexión siguió disminuyendo 

hasta en 11.98%. 

En cuanto en la resistencia a la compresión el porcentaje óptimo se encuentra entre 

el 2 y el 4%, por lo que se toma el 4% ya que según las gráficas de las Figuras 2 y 

4 presenta las resistencias más altas a los 7 y 28 días. 



40 

En la resistencia a la flexión se concluye que el óptimo porcentaje de óxido de calcio 

es el 4% debido a que se permanece constantemente como las mejores 

resistencias a los 7 y 28 días y eso se puede evidenciar en las Figuras 7 y 9. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se sugiere que el diseño de mezclas sea elaborado siguiendo los pasos correctos 

para que no haya consecuencias en los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión. 

Se recomienda usar otro material complementario para poder mejorar un poco más 

la resistencia a la flexión. 

Se recomienda como aporte al público de esta investigación usar 4% de óxido de 

calcio para poder llegar a resistencias altas en la compresión. 

Se recomienda como aporte de esta experiencia usar más de 2% y menos de 4% 

de óxido de calcio para lograr resistencias óptimas a la flexión. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables. 
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 La cal viva es un 
producto alcalino 
que se obtiene de la 
descomposición de 
rocas calizas, posee 
una buena 
adherencia y es un 
complemento del 
cemento, valioso 
para la construcción 
(Amaya et al., 2018). 

Oxido de calcio se va a 
medir a través de la fuente 
de cal viva de uso 
comercial, que será el 
peso de cal viva en 
porcentaje de reemplazo 
del cemento portland. 

Física %𝑂𝐶 =
𝑊𝑂𝐶

𝑊𝐶
∗ 100 

WOC= Peso de cal viva 
WC= Peso del cemento 
portland 

Guía de 
laboratorio 

Razón 
0%, 2%, 4%, 

6% y 8% 

Diámetro promedio las 
partículas de cal viva 

Finura del óxido de 
calcio 

FOC= Tamaño de la 
partícula 

Guía de 
laboratorio 

Intervalo 

< 4.75 mm 
(Malla N°4) 
> 4.75 mm
(Malla N°4)
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Las propiedades 
mecánicas del 
concreto son 
aquellas que afectan 
la resistencia 
mecánica y la 
capacidad 
estructural cuando 
son sometidos a la 
acción de una carga 
externa, es decir son 
las propiedades de 
distribuir y resistir 
fuerzas y 
deformaciones 
(Egoavil, 2021) 

Se determina mediante la 
resistencia a la compresión 
simple. 
Se define como la 
capacidad para soportar 
una carga por unidad de 
área, y se expresa en 
términos de esfuerzo, 
generalmente en kg/cm2, 
Mpa (Egoavil, 2021) 

Mecánica 
Módulo de rotura a la 

compresión 
Guía de 

laboratorio 
Intervalo 

210kg/cm2-
350 kg/cm2 

Se determina mediante la 
resistencia a la flexión 
simple. 
La resistencia a la tracción 
se define como el esfuerzo 
de tracción mecánico 
máximo (Egoavil y 
Jiménez, 2020) 

Mecánica Módulo de rotura a flexión 
Guía de 

laboratorio 
Intervalo 

40 kg/cm2 - 
60 kg/cm2 
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Anexo 2. Matriz de consistencia. 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

TIPO / NIVEL 
Y DISEÑO 

DE 
INVESTIGAC

IÓN 

TÉCNICA / 
INSTRUMENT

O 

Problema General: 
¿Cuál será la influencia 

del oxido de calcio en la 

resistencia a compresión 

y flexión de un concreto 

para estructuras 

aporticadas? 

Problemas específicos: 
¿Cuál es la influencia del 

oxido de calcio en la 

resistencia a la 

compresión de un 

concreto para estructuras 

aporticadas? 

¿Cuál es la influencia del 

oxido de calcio en la 

resistencia a la flexión de 

un concreto para 

Objetivo General: 
Determinar la influencia 

del oxido de calcio en la 

resistencia a la 

compresión y flexión de 

un concreto para 

estructuras aporticadas 

Objetivos Específicos: 
Determinar la influencia 
del oxido de calcio en la 
resistencia a la 
compresión de un 
concreto para estructuras 
aporticadas. 

Determinar la influencia 
del oxido de calcio en la 
resistencia a la flexión de 
un concreto para 
estructuras aporticadas. 

Hipótesis General: 
El porcentaje óptimo de 

óxido de calcio 

aumentara en más del 30 

% la resistencia a la 

compresión y flexión del 

concreto para estructuras 

aporticadas. 

Hipótesis Específicos: 
La influencia del oxido de 
calcio en la resistencia a la 
compresión es muy 
eficiente. 

La influencia del oxido de 
calcio en la resistencia a la 
flexión es muy eficiente. 

Variable 
Independiente: 
Óxido de Calcio 

Variable 
Dependiente: 

Resistencia a la 
compresión y 

flexión 

Población: 
Probetas de 
concreto que 
se podrían 
constituir 

Muestra 
5 probetas 
por cada 

tratamiento o 
dosificación 

TIPO: 
Cuantitativa 

NIVEL: 
Explicativa 

causal 

DISEÑO: 
Cuasi-

experimental 

Técnica: 
Norma Técnica 

Peruana 

Instrumento: 
Máquina de 
ensayo de 
materiales 

Método de 
Análisis de 

Investigación 
Estadística 
descriptiva 
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estructuras aporticadas? 

¿Cuál es el porcentaje 

óptimo de óxido de calcio 

para aumentar la 

resistencia a la 

compresión de un 

concreto para estructuras 

aporticadas? 

¿Cuál es el porcentaje 

óptimo de óxido de calcio 

para aumentar la 

resistencia a la flexión de 

un concreto para 

estructuras aporticadas? 

Determinar el porcentaje 
óptimo de óxido de calcio 
para aumentar la 
resistencia a la 
compresión de un 
concreto para estructuras 
aporticadas 

Determinar el porcentaje 
óptimo de óxido de calcio 
para aumentar la 
resistencia a la flexión de 
un concreto para 
estructuras aporticadas 

El porcentaje óptimo de 

óxido de calcio es del 4% 

para aumentar la 

resistencia a la 

compresión de un 

concreto para estructuras 

aporticadas 

El porcentaje óptimo de 

óxido de calcio es del 4% 

para aumentar la 

resistencia a la flexión de 

un concreto para 

estructuras aporticadas 
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Anexo 3. Diseño de Mezclas. 
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Anexo 4. Ensayos físicos de los agregados. 
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Anexo 5. Ensayos de la Resistencia a la compresión. 
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Anexo 6. Ensayo de la Resistencia a la flexión. 
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Anexo 7. Peso y secado de los materiales   
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Anexo 8. Prueba del slump 
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Anexo :  Rotura de los  Ensayos 
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Anexo 10 
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Anexo 11 
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Anexo 12: ubicasion del laboratorio. 
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Anexo 13: Costo de ensayo de laboratorio 

 
 
Anexo 14. Certificados de calibración de equipos y de ensayos 
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