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RESUMEN

En mi investigacién denominado “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL EN
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, CAJAMARCA, 2018”,
geograficamente esta ubicado en la Ciudad-Bambamarca, Distrito-Hualgayoc, y

departamento- Cajamarca.

El presente estudio de investigacion trata sobre la utilizacion de la cal viva en el
concreto, en la cual tenemos numerosas interrogantes, cuyas respuestas nos
permitiran conocer cuales son las consecuencias que estas generan. Como la
reduccion de uso de cemento en la construccion ya que la cal es abundante en el

distrito de Bambamarca.

Este trabajo estudiara la influencia que tiene la cal en el concreto y su
comportamiento a la resistencia. Se propone como meta estudiar el uso de la cal
viva en diferentes proporciones en peso de cemento adicionadas al concreto. Con
los resultados de esta investigacion se pretendera conocer la proporcion a utilizar
adecuadamente en la elaboracién de un concreto y elaborar su disefio de mezclas
correspondiente y asi aminorar los costos en la utilizacibn de cemento en la
construccion para lo cual se ha venido conveniente utilizar el método ACI para
poder elaborar su disefio de mezclas correspondiente, también se utilizara el
ensayo de cono de Abrams en el concreto fresco, ensayo en probetas de concreto
endurecido con la colocacion de diferentes porcentajes de cal viva. Los materiales
a utilizar en esta investigacién provienen del Distrito de Bambamarca, Provincia

Hualgayoc, Departamento Cajamarca.

Palabras Claves : Efecto ala compresion del concreto
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ABSTRACT

In my research called "EFFECT OF THE INCORPORATION OF CAL IN
RESISTANCE TO THE COMPRESSION OF THE CONCRETE, CAJAMARCA,
2018", geographically is located in the City-Bambamarca, District-Hualgayoc, and

Department-Cajamarca.

This research study is about the use of quicklime in concrete, in which we have
many questions, whose answers will allow us to know what the consequences are.
As the reduction of use of cement in the construction since lime is abundant in the

district of Bambamarca.

This work will study the influence of lime in concrete and its behavior to resistance.
The goal is to study the use of quicklime in different weight proportions of cement
added to concrete. With the results of this research we will try to know the proportion
to be used properly in the elaboration of a concrete and elaborate its design of
corresponding mixtures and thus reduce the costs in the use of cement in the
construction for which it has been convenient to use the method ACI to be able to
elaborate its corresponding mix design, the Abrams cone test in fresh concrete will
also be used, test in hardened concrete specimens with the placement of different
percentages of quicklime. The materials to be used in this research come from the

Bambamarca District, Hualgayoc Province, Cajamarca Department.

Keywords: Compression effect of concrete
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I. INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problemaéatica

1.1.1. Internacional

La Historia del concreto y su utilizacion a nivel internacional se remota desde la
antigiiedad y su uso ha venido creciendo cada vez mas, el problema que
presentamos hoy en dia es que estan suscitando muchos desastres naturales a
nivel internacional y mundial. La mayoria de ellas con perdidas muy graves ya que
edificaciones enteras colapsan y es por eso que se buca la manera de poder
incorporar algun elemento al concreto para asi aumentar su resistencia. En las
revistas y tambien en istituciones internacionales se trata muchos problemas que

se sucita sobre este tema como a continuacion meciono:

(Revista ALCONPAT .A. Perez, F.Gonzales, 2017), en su publicacion anual:
Reporte comparativo sobre el concreto(The conctrete Competitiveness Report
2017) Presenta un estudio donde propone actualizar los valores e indice de
resistencia a la comprecion de alvenaria. Elaborados con bloques de concreto. Se
a realizado un estudio de mercado que trata de encontrar las caracteristicas
comunmente utilizados, actualmente no valido en Mexico para la fabricacion de
bloques de concreto solidos, el la cual se busca mejorrar los bloques de concreto

con alvenaria.

(Tecnologico de Costa Rica :Porras Morales, Jose Mauricio,2017), Este
proyecto busca proponer una metodologia de disefio de concretro idraulico
permeable, basada en un estudio de las metodologias de disefio existentes en otras
latitudes, donde se rescataron varios puntos, al mismo tiempo que se buscaba
mejorar otros: con esto se logro prorponer una metodologia de disefio con la cual
se realizaron varias muestras de prueba variando en la relacion de cemento y la
energia de compactacion, ya que estos afectan directamente al concreto, como son

la resistencia y la permeabilidad asociada.
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(Informes de la Construccion :Havana, 2017), correspondiente a las normas
internacionales la norma Cubana NC. 724:2015 solo exige la aplicacion de un solo
factor de correcion a la resitencia a compresion de un testigo de hormigon, e incluye
otros dos con caracter informativo, uno de los cuales presenta incongruencias. En
la cual en las normativas internacionales se exige la aplicacién de hasta factores

de correccion

1.1.2. Nacional

En nuestro Pais la construccion de viviendas va en aumento y también crece
consigo la inseguridad ya que en caso de algun desastre como el que ocurrié en
Piura hace algunos afios tuvo como consecuencia perdidas innumerables y es asi

gue nos propones querer evitar dafios tan graves.

(Diario Gestion, 2017), Sencico: en el Peru existe un 60% de viviendas que son
autoconstruidas, Segun el servicio nacional de la construccion advirtio que las
viviendas que estan siendo construidas sin la asesoria de un ingeniero y sin ningun

plano, hacienden a un 50%.

La Autocorrecion informal en el pais es equivalente al 60% de las viviendas que
que existen y esto equivale al 3.6% PBI, esto rebelo el gerente general del servicio
Nacional de Preparacion para la Industria de la Construccion. Precisé que en lima

la informalidad de la contruccion haciende a un 50%

(Ministerio vivienda, 2016), Manifiesta que segun la Norma Tecnica de Edificacion
EO060. La temperatura de colocacion del concreto no debe ser tan alta como para
causar diferentes problemas debido a perdida de asentamiento, fragua instantanea
o0 juntas frias. La temeratura no debe hacender a mas 32° C segun el RNE. Ya ge
en la mayoria de los casos no se respeta estas indicaciones y es cuando ocaciona

problemas en la resistencia del concreto.

(CUTIMBO, 2016) en su libro trata sobre las herramientas basicas que debemos

conocer, emplear y poder evaluar profesionalmente su comportamiento de el
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concreto ya que posee un gran potencial inagotable tanto en su uso como en la
investigacion de los minerales que a este lo afentan. Se a tratado de adicionar
informacion mas actualizada con las limitaciones que existe sobre este campo, en
la cual concluye que se debe cubrir temas mas a fondo tambiem da soluciones a

los problemas sobre el concreto.

1.1.3. Regional

(El regional Cajamarca, 2017), En diversas partidas de obras, se necesitan
concretos con una resistencia normal y que también sobrepasen dicha resistencia,
en las cuales se tendria la posibilidad de agregar otros materiales para lograr
aminorar costos; sin embargo, no hay mucha investigacion por parte de esta region

y algo primordial que se debe tener como obijetivo.

(Herrera UNC, 2017), En los utimos afios se han intensifiado las investigaciones
para conseguir elementos estructurales que presenten un comportamiento ductil
ante un evento sismico, la investigacion tiene como objetivo lograr mayores
resistencias en el concreto y evitar la problemética que esta ocurriendo en la

construccion informal.

1.1.4. Local

La problemética en la localidad de Bambamarca no se esta tomando muy en cuenta
ya que estamos situados en una region con un indice bajo sismicamente pero no
estamos preparados ante un desastre de gran magnitud, los mayores problemas
que suceden son, la contruccion informal de viviendas que se viene sucitando.
Tambien esta la falta de capacitacion de las personas que mayormente se dedican

a esto, lo que generara posibles consecuencias.

La construccion en la ciudad de Bambamarca va creciendo cada vez mas y también
conjuntamente la construccion informal de las diversas viviendas, para mejorar las
construccion de viviendas es necesario que haya una orientacién por parte de la
Municipalidad o ya sea otra entidad particular en la cual se pueda brindar una
capacitacion correcta a cada maestro que construye, también se brindaria consejos

para la correcta utilizacion del concreto en la construccion y su mejor manejabilidad
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sobre esta , y asi poder evitar colapsos o grietas en las construcciones con la

finalidad de construir una vivienda segura.

1.2. Trabajos previos

1.2.1. Nivel Internacional

(Lopez, 2012), En su tesis de Pregrado, “Especificacion Normalizada de Aditivos
Incorporadores de Aire para un Concreto”, concluyo que existen dos tipos de aridos
reciclados integrados mayormente por residuos de hormigén que tienen diferentes
procedencias (Madrid y Oviedo) y calidad. Ambas reldnen las caracteristicas
adecuadas para su empleo en la fabricacion de hormigdn, aunque con inferiores a
las de los aridos convencionales, en la cual concluye que al sustituir el 20% del
arido reciclado la cantidad de super plastificante utilizado es igual a la del hormigén

convencional.

Por lo que el dafio o afectacion de pequefios porcentajes de arido reciclado apenas
logra afectar su eficiencia en el concreto. Entonces si queremos obtener mejores
resultados se debe aumentar la dosificacion del aditivo para lograr obtener la
consistencia deseada. En otros hormigones con consistencia de indice blando el
porcentaje de aditivo pasa del 0.6% al 0.8% cuando su sustitucion es de 50% vy al

0.9% cuando el porcentaje de sustitucion es del 100%.

(Moro, 2014), En su Tesis de Pregrado “Incorporacion de aditivos en hormigones
reciclados para modificar sus propiedades”, llego a la conclusion que, respecto a
los ensayos realizados con el agregado reciclado, mostraron que, con el canto
rodado, su densidad obtenida es de un 10% menos, la absorcién de agua aumento
y la resistencia a la fragmentacion por ensayo de la maquina a Los Angeles

aumento, aproximadamente, en un 100%.
(Marroquin, 2012) En su tesis de investigacion denominada “Reciclaje de

Desechos de Concreto y Verificacion de Caracteristicas Fisicas y Propiedades

Mecanicas”, llega a la conclusion que los agregados que provienen de la demolicion
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de pavimentos de concreto hidraulico, se pueden reutilizar como agregados de
mayor tamafio en la fabricacién de nuevos concretos. Los resultados obtenidos que
indican mayor variacion fueron en la prueba de absorcion de agua ya que en el
agregado de desecho (pavimentos) los resultados fueron muy altos, sin embargo,

cumple con lo especificado en la normatividad de concretos reciclados.

1.2.2. Nivel Nacional.

(Trelles, 2004), En su tesis “Estabilizacion de Subrasantes con Cal” La presente
tesis tiene como objetivo demostrar las mejoras de un suelo arcilloso de mala
calidad, al agregarle varios porcentajes de cal en funcién de su peso seco, se tendra
en cuenta que el suelo funcionara como Sub rasante dentro de la estructura del

pavimento.

La tesis se realizo en tres etapas, en primer lugar, fue la recoleccién de informacion,
en segundo paso fue en el laboratorio, se efectud realizando acabo ensayos de
Proctor (densidad-humedad), CBR (Valor soporte), Limite liquido, limite plastico,
Granulometria y absorcion por capilaridad; y en lo tltimo analisis de los resultados.
Los porcentajes que se aplicaron de cal disminuyeron la plasticidad aumentaron su

valor soporte.

(Sanchez, 2001), En su tesis “Por qué el concreto no desarrolla resistencia en
tiempos de heladas” concluy6 que los problemas que afectan a la regiéon Quechua,
y con mayor frecuencia en las estaciones de invierno (Mayo, Junio, Julio y Agosto),
y la explicacién que daremos es que el concreto no desarrolla resistencia porque
la velocidad de hidratacion es lenta, porque se alarga el tiempo de fraguado y
también hay casos en los que se detiene, la temperatura oscilan desde 8 °C hasta
20 °C en un tiempo de 24 horas, y en las obras civiles trae por consecuencias a
contracciones y extensiones en el concreto y estas a su vez generan grietas, y si a
esto le afiadimos que se elaboran concretos de bajas resistencias, lo obtenido a
corto plazo es evidente: concretos deteriorados y fragmentados y esto tiene un

resultado concretos de muy poca durabilidad.
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1.2.3. Nivel Regional

(Peralta, 2015) En su tesis denominada “Estudio del Comportamiento Fisico-
Mecanico del Concreto Disefiado y Elaborado con Agregado Grueso Reciclado en
la Ciudad de Cajamarca”, llega a la conclusion que, al incrementar el porcentaje la
resistencia a la compresion, del concreto elaborado con agregado reciclado grueso
es de 4.15% mayor que la resistencia obtenida con agregado Natural, también se
logro obtener caracteristicas de un concreto similar. Y ademas el agregado grueso

reciclado no disminuye la resistencia de un concreto nuevo.

(Galvez, 2016) En su Tesis Denominada “Efecto de la incorporacion del aditivo AIR
MIX 200 en el contenido total de aire y en la resistencia a compresion de concretos
reciclados f'c: 210 kg/cm2”, en la cual se concluy6 que la incorporacion del aditivo
AIR MIX 200 incrementa hasta un 5% el contenido total de aire y disminuye hasta

un 20 % la resistencia a compresion de concreto reciclados f'c= 210 Kg/cm2.

(Mescco, 2016) en su Tesis Denominada “Efecto de la adicion de cal en la
resistencia a la compresion de un concreto”, concluye que la adicién de cal al
concreto reduce la resistencia cuando se proporciona 10 y 15% de cal, de esta

investigacion obtendré método a utilizar.

(Fuentes, 2008) en su Investigacion “Modelamientos de la respuesta Mecéanica del
cemento puzolanico mediante la adicion de zeolita Tipo | y curado al aire” manifiesta
que la relacién entre la resistencia a la compresién a los dos dias de curado fue
mejorando, mientras que respecto al porcentaje de zeolita presente en la mezcla
se demostré que hasta el 15% se mantiene en su resistencia a lograrse, por tanto,
del hecho que la zeolita posea menor cantidad de calor de hidratacion no
necesariamente al colocarle mas cantidad de zeolita va a existir una mayor

resistencia.
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1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Normatividad Nacional

NORMAS A UTILIZAR
ASTM C172 / NTP 339.036

ASTM C 1064 / NTP 339.184

ASTM C 143/ NTP 339.035

ASTM C 138/ NTP 339.046

ASTM C 231/ NTP 339.083

ASTM C173/ NTP 339.081

ASTM C31/NTP 339.033

ASTM C 617 / NTP 339.037

ASTM C39 / NTP 339.034

ASTM C78 / NTP 339.078

DESIGNACION
Practicas normalizadas a desarrollar en el

concreto fresco.

Método para poder determinar la

temperatura de mezclas de hormigén (concreto).

Método que nos va a servir para poder
determinar el grado de asentamiento del

concreto.

Método normalizado para determinar la
densidad (peso unitario), el rendimiento y el

contenido de aire concreto.

Método que nos permitira determinar por
presion, el contenido de aire  del concreto

recién elaborado.

Método volumétrico para poder determinar la
cantidad de aire  del concreto recién

elaborado.

Elaboracion y curado de especimenes en el

laboratorio.

Practica normalizada para el refrenado de

testigos cilindricos de concreto.

Practica normalizada para determinar la

resistencia a la compresion del concreto.

Practica normalizada para determinar la

resistencia a la flexion de un concreto en vigas
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simplemente apoyadas con cargas en los

tercios del tramo.

ASTM C 1231/ NTP 339.216 Método normalizado para la utilizaciébn de
cabezales con almohadillas de neopreno en los
ensayos de resistencia a la compresion del

concreto.

ACI 318 .08 Método estandarizado de ensayo de resistencia

a la compresion.

1.3.2. Conceptos Basicos.

1.3.2.1. Concreto

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una
estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia
rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para

la construccién (Carbajal, y otros, 2016)

El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio ligante
denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de un

medio ligado denominado agregado (Rivva, 2000).

1.3.2.1.1. Importancia del concreto.

Actualmente el concreto es el material de mayor uso en nuestro pais y en el Mundo.
Si bien la calidad final del concreto depende fundamentalmente del conocimiento
gue tenemos de material a utilizar y también de la experiencia del profesional o
ingeniero, el concreto por lo general el desconocido por la poblacion en muchos de
sus aspectos: naturaleza, materiales, propiedades, seleccion de las proporciones,
la colocacion en obra, la inspeccion y control de su calidad y mantenimiento de los

elementos estructurales.
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La limitacion principal a las mdltiples aplicaciones que se pueden hacer al concreto
es el desconocimiento de sus aspectos ya mencionados; asi como de la mayor o
menor importancia de los mismos de acuerdo a la manera en la que se pretenda

emplear dicho material.

Principales propiedades del concreto

Trabajabilidad.

En la tecnologia del concreto la palabra “trabajabilidad" se emplea con dos
acepciones distintas. Una, general, con la cual se designa al conjunto de
propiedades del concreto que permiten manejarlo sin que se produzca segregacion,

colocarlo en los moldes y compactarlo adecuadamente.

Laretraccion.

Es la disminucion del volumen del concreto durante el proceso de fraguado del
mismo, y se produce por la pérdida de agua (debido a la evaporacion). Dicha
pérdida de volumen genera tensiones internas detraccion que dan lugar a las
fisuras de retraccion. Dependiendo de la cantidad de finos, de la cantidad de
cemento, del tipo de cemento, de la dosificaciébn agua-cemento, del espesor de la
pieza, y de la temperatura ambiental, la retraccion puede ser mayor o menor, dando

lugar a fisuras e incluso grietas.

Segregacion

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de este en
sus partes constituyente solo que es lo mismo, la separacién del Agregado Grueso
del Mortero. Es un fendmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el
elemento llenado, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. (Abanto,
1998)

1.3.2.2. Concreto armado.

Definicion: Se denomina asi porque es la utilizacion del orimigon y esta unida o
reforzada por varias varillas de acero la cuales le dan mayor consistencia y

resistencia al concreto, tambien esta reforzada con mallas de acero, llamadas
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armaduras. Tambien se puede utilizar haciendo varias combinaciones de barras

de acero con fibras, dependiendo de los requerimientos a los que estara sometido.

1.3.2.3. Concreto simple.

Definicion: Se utiliza en la construccién de varios tipos de estructuras, como son
autopistas, calles, puentes, tuneles, presas, grandes edificios, pistas de aterrizaje,
sistemas de riego y canalizacion, embarcaderos y muelles, aceras, silos o bodegas,
factorias, casas e incluso barcos, etc. En la construccion o albafileria el concreto

es utilizado también en forma de tabiques o bloques.

1.3.2.4. El agregado.

Definicion: Se define como agregado a las particulas que se obtienen de manera
natural o también artificial. También denominados aridos, los cuales estan
constituidos entre el 62% al 78% del volumen total de cualquier mezcla: que pueden
ser observados o elaborados, cuyas dimensiones estan entre los limites fijados por
la Norma Técnica Peruana 400.011 o la norma ASTM C 33. Se clasifica en:

1.3.2.4.1. Agregado grueso.

La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, constituye como al agregado
grueso como material que es retenido por el tamiz 4.75 mm (N ° 4). El agregado
grueso podra consistir de grava o piedra partida de origen natural o artificial. El
agregado grueso que se empleara en la preparacion de concretos livianos podra
ser natural o artificial.

Segun La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, el debera cumplir con los

requerimientos siguientes:
- Esta debera estar constituida por particulas libre de impurezas (limpias), de perfil

preferentemente angular, duras, compactas, resistentes, y de una textura rugosa

preferentemente.
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- Los agregados o particulas deben ser quimicamente estables y deben estar
libres de escamas, tierra, polvo, limo, humus, y de algunas incrustaciones

superficiales, materia organica, sales u otras sustancias dafiinas.

- La granulometria a seleccionar debera ser continua.

1.3.2.4.2. Agregado fino.

Segun la norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, lo define como agregado
fino o artificial de las rocas, que pasan el tamiz 9.51 mm (3/8”) y son retenidos en
el tamiz 0.074 mm (N°200).

Segun la norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, el agregado fino debera
cumplir los siguientes requerimientos:

- Puede estar constituido de arena natural o manufacturada, o una combinacion
de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,

compactas y resistentes.

- Deberéa estar libre de polvos perjudiciales, terrones, particulas escamosas o
blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales y también otras

sustancias dafinas.

- EIl agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices consecutivos

cualesquiera.

1.3.2.4.3. Granulometria.

Se define como granulometria a la distribucién de los distintos tamafios de las
particulas de un agregado que es determinada por los analisis en los tamices
(norma ASTM C 136). El tamafio a determinar es por medio de tamices de malla de
alambre, y estas tienen aberturas cuadradas. Los siete tamices normalizados segun
la norma ASTM C33 para agregado fino tiene varias aberturas que varian desde la
malla N°.100 (150 micras) hasta la N° 9.52mm.
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Los numeros de tamafio de granulometria, para el agregado grueso se aplican en
cantidades de agregado (en peso), es decir el porcentaje que pasa por un numero
de mallas determinadas. Para la implementacion de vias terrestres, la norma ASTM
D 448 detalla los trece niumeros de tamafio de la norma ASTM C33, y también
agrupa seis niumeros de tamafio para agregado grueso. Para la arena o agregado

fino solamente detalla un tamafio de particula.

La granulometria y el tamafio méximo de agregado afectan las proporciones
relativas de los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la
trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion y
durabilidad del concreto (Abanto, 1998).

1.3.2.5. El cemento

Lo podemos definir como un conglomerante formado a partir de una mezcla de
calizas y arcillas calcinadas y que luego son trituradas o molidas, tiene la propiedad
gue al colocarle en contacto con el agua llega endurecerse. El cemento mezclado
con agregados (grava y arena) y agua, crea una mezcla bastante uniforme, y tiene
varias propiedades entre ellas son el fraguado y el endurecimiento adquiriendo una
consistencia pétrea (concreto). Y por todo lo expresado anteriormente es que su
uso es muy comun en la construccion de obras y también en el &mbito de Ingenieria
Civil.

(Rivva, 2000) “Define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar

compuestos estables”.

1.3.2.6. Propiedades fisicas y mecanicas del cemento

1.3.2.6.1. Fraguado y endurecido

El fraguado en un procedimiento en donde el cemento tiende a perder su

plasticidad. La velocidad en la que se va a fraguar viene limitada por las normas
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estableciendo un periodo de tiempo determinado, a partir del amasado, dentro del
cual tiene como procedimiento el principio y fin del fraguado.

Este proceso es monitoreado y controlado por medio del ensayo de la aguja de
Vicat (NB 063; ASTM C191), que mide el inicio y fin del fraguado en mediciones
de penetraciones cada 15 min.

1.3.2.6.2. Resistencia mecanica.

La velocidad en la que va a endurecer el cemento depende mucho de las
propiedades fisicas y quimicas del cemento y también depende principalmente de
las condiciones de curado, como son la temperatura y la humedad en las que son

elaborados.

Al colocar una relacion A/C elevada produce una pasta de alta porosidad y baja

resistencia.

El periodo de resistencia va a ser medido a los 7, 14 y 28 dias segun la norma,
teniendo estas que cumplir los valores minimos. El ensayo se lleva a cabo en la
magquina de compresion, donde los testigos son colocados en la maquina de

compresion para su posterior ruptura.
1.3.2.7. Componentes quimicos del cemento

Para la elaboracion del cemento primeramente se inicia con la recoleccion de
materia prima necesaria para conseguir la composicion deseada para la produccion
del Clinker.

Los elementos necesarios para la composicion del cemento Portland son: CaO, y
estos son obtenidos de materiales ricos en cal, como son la piedra caliza ya que
esta es rica en CaCO3, con impurezas de SiO2, Al203 y MgCO3, de Margas, que
son calizas acomparfiadas de silice y productos arcillosos, conchas marinas, arcilla

calcarea, greda, etc.
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1.3.3. Lacal

La cal es una materia prima que fue utilizada desde los tiempos remotos y es el
agregado con mas antigiedad después del yeso y también es el Unico utilizado
hasta la industrializacion de la edilicia. Se remota a la antigiiedad de los egipcios,

como los griegos y los romanos.

El proceso para la obtencion de la cal es la calcinacion de la piedra calcarea a una
temperatura optima, y esta es hecha de carbonado célcico, cuyas temperaturas son
bastantes altas. Una vez obtenida la piedra se reduce a trozos, se introduce en el
horno y se calcina a una temperatura que oscila entre los 1000° C, para obtener la

calcinacioén del calcar en cal viva denominada también como oxido céalcico CaO.

1.3.3.1. Tipos de cal

1.3.3.1.1. Cal Hidratada
Denominada hidréxido de calcio, y es formada al agregarse agua a la cal viva o

también llamada éxido de calcio o (hidratada). Los albafiiles, cuando colocan agua
en la cal viva, dicen que la “apagan”. Cal apagada o también llamada hidréxido de
calcio. El apagado exotérmico; es decir, al colocar agua esta desprende una gran
cantidad de calor que evapora parte del agua utilizada. Al apagar la cal esta tiene

un volumen tres veces mayor que la cal viva.

1.3.3.1.2. Cal aérea

Llamada asi porque al dispersarse en el aire se endurecen mediante su reaccion

con el anhidrido carbénico del mismo.

1.3.3. 2. Ventajas
- La elaboracion de la cal en producida con menos consumo de energia que la

elaboracion del cemento, la cual la convierte ambientalmente mas aceptada.

-En los trabajos de enlucidos y morteros, la cal es superior al cemento portland, ya
gue proporciona superficies suaves y con una probabilidad mayor a deformarse que
a la de agrietarse y también ayudan a controlar los movimientos de humedad y la

condensacion.
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-Como la resistencia generada por el cemento portland en ocasiones no es
necesaria (y a veces incluso puede ser peligrosa), el aglomerante puzolana - cal
proporciona un sustituto mas econémico y estructuralmente mas adecuado, de esta
manera conservando el cemento para usos mas adecuados e importantes.

-Las lechadas de cal en la utilizacién de pinturas no solo son baratas, sino que

también actian como un germicida suave.
-El valor de la cal esta muy subestimado por su desconocimiento, especialmente

desde que el cemento portland se ha convertido en una clase de aglomerante en

casi todas partes.

Analisis quimico de la cal viva

Determinacion Formulas | Unidades Resultados
0,
Oxido de calcio Cao A 71.63
%
Oxido de Fierro Fe,0, 0.64
%
Oxido de magnesio MgO 0.82
%
Oxido de silicio Si0; 1.79
%
Oxido de aluminio Al,O; 0.51
%
Impurezas de carbén 6.2
Fuente: Universidad Nacional de Trujillo
Tabla 1: Andlisis quimico de la Cal.
ADT
curval curva 2 curva 3 curva 4
T(min) T° 26) T (5€) T2(°€) T=(2C)
0] 19,9 27,02 37,01 43,5
1 19,95 27,32 37,31 45,1
2 19,98 27,62 38,4 46,7
3 19,99 27,92 39,5 48,3
4 20 28,22 40,9 49,9
5 20,05 28,52 42,3 515
6 20,35 28,82 43,7 53,1
Z 20,65 29,12 45,1 54,7
8 20,95 29,42 46,5 55,5
) 21,25 29,72 47,9 559
10 19.95 30,52 49,3 57,5

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo
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1.4. Formulacion del problema

¢En qué medida influye la incorporaciéon de cal viva en la resistencia a la
compresion del concreto?

1.5. Justificacion del estudio

a) Justificacion Técnica
En la presente tesis de investigacion se demostrara el efecto que produce la adicion
de cal viva sobre una mezcla de concreto comparado con las mezclas en

proporciones de 0%, 1%, 3%,5% de cal viva en peso del cemento.

Por otro lado, esta tesis de investigacion se justifica dado que el aditivo cal produce

una reaccion en el concreto.

Los motivos que me llevaron a elegir este tipo de estudio son los diferentes
problemas que tenemos sobre el concreto y poder mejorarle agregandole cal viva
a la mezcla para conocer su Resistencia, esfuerzos, pesos unitarios, con la adicion
de un aditivo inclusor como es el recurso cal viva el cual sera utilizado en

proporciones de 0%, 1%,3% y 5%, en un peso determinado de cemento.
b) Justificacién Social

En muchos paises a nivel internacional y mundial, el estudio del concreto es
constante con el fin de lograr mayores resistencias, menor peso, mas trabajabilidad,

etc.

La investigacion con este tipo de recurso en el Perl es minima por consecuencia
se desconoce los beneficios de esta adicion que genera como agregado en el
concreto este déficit de conocimiento trae consigo el desperdicio del recurso cal

gue abunda en las empresas caleras en el Distrito de Bambamarca.
c¢) Justificacion Economica

Esta investigacion trata disminuir los costos en el empleo de cemento también de
resolver los muchos problemas que existen sobre la Resistencia del concreto, la

erosion del suelo mediante la explotacion de canteras, las proximas construcciones
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a ejecutarse en el distrito de Bambamarca tanto en edificaciones, puentes,

saneamiento, transporte y otros.

Asi mismo, esta investigacion servirq para todas las instituciones publicas y
privadas, especialmente para las empresas industriales que trabajan en zonas de

aperturas bajas, con climatologia inestable y por el intemperismo del tiempo.

En el aspecto personal, es un reto que he propuesto de obtener soluciones
econdémicas contra los impactos negativos producidos en la extraccion desmedida
de canteras de rio y de cerro tales como el calentamiento global también el exceso

de presupuesto en una construccion.

1.6. Hipétesis

¢ Variara el esfuerzo a la compresion del concreto con la incorporacién de cal Viva?

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
Determinaremos cual es el efecto de la incorporacion del recurso cal viva en la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210 comparado con la muestra Patron.
1.7.2. Objetivos especificos

1. Caracterizacion de Agregados a utilizar en la elaboracion de probetas.

2. Caracterizacion del Recurso Cal Viva.
3. Disefios de mezcla Patron (f'c= 210) y adheridos.
4. Resistencia a la compresion del concreto.

5. Comparacion de los resultados obtenidos.

PROBETAS % DE CAL CANTIDAD
T1 0% 9
T2 1% g9
T3 3% 9
T4 5% g9
Fuente: Autor

Tabla 3: Cantidad y porcentajes a utilizar
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IIl. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion
La presente investigacion a realizar presenta el siguiente esquema ya que es una

investigacion experimental:

Grupo experimental intacto pretest tratamiento postest

Grupo control intacto pretest postest

Gel —> o —> X T—> 0:
Gel |:> O1: |:> 0:

2.2. Variables, operacionalizacién

Variables

- Variable Independiente: Niveles de Sustituciéon del cemento en diferentes
porcentajes que son 0%, 1%, 3% y 5% por el recurso como es el Oxido de calcio
(cal viva).

- Variable Dependiente: Resistencia a la compresion de testigos de concreto con

la proporcién agregada de cal viva en peso de cemento.

Operacionalizacion de variables

Tabla 4: Operacionalizacién de Variables.

TITULO: REACCION DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN AL RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO

VARIABLES Definicion Definicion operacional de las variables
conceptual de la
variable Variables Dimensiones  Indicador en Fuente o
categoricas factores cualidades instrumento de

/categorias
recoleccion de

datos
Variable 1. La Cal se obtiene Colocacién de  Proporcion en Muestra Antecedentes de
Los niveles de de los peso de patron investigaciones
sustitucion del la piedra caliza.  porcentajes de cemento anteriores,
cemento Cuando sale del 1% articulos
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http://arte-y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/piedra-7425.html
http://ciencia.glosario.net/agricultura/caliza-10743.html

Variable 2.
Resistencia a la
compresion del

concreto f'c =210

con la proporcién
sustituida del

cemento por la cal

viva

2.3. Poblacion y muestra

horno se le
denomina cal
viva. La cal tiene
propiedades
similares al
cemento, fragua
cuando se le
afiade el agua y
desprende calor
mientras se
expande
Caracterizacion
delacaly

Agregados

cal vivaa cientificos,
utilizar 3% pesquisas y
resultados
5% obtenidos y la

comparacion de

cada una de ellas.

resistenciaala Comparacion %, Kg/cm?

compresién de los
del concreto resultados
f'c 210 obtenidos
Fuente: Autor

Poblacién: Elaboracion de 36 muestras con la incorporacion de diferentes

porcentajes de cal viva.

Muestra: Las muestras a realizar constituyen las mismas muestras que conforman

nuestra poblacion de estudio en las dosis siguientes a tratar.

T1= 0% cal. (Testigo). 9 probetas

T2=1% cal. 9 probetas
T3= 3% cal. 9 probetas
T4=5% cal. 9 probetas

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

- Técnicas e Instrumentos

Para la obtencion de datos del presente trabajo de investigacion se utilizara los

siguientes métodos e instrumentos y también de acuerdo a las normas nacionales
e internacionales NTP-E.060 Y ASTM-C31 correspondientes.
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- Técnicas de Campo: Los ensayos a realizarse seran de la siguiente manera:
Ensayos de laboratorio

a) Determinacion del tamafio del agregado a utilizarse.

b) Determinacién del asentamiento de concreto fresco.

c) Determinacion del volumen de agua a utilizar.

d) Determinacion del volumen absoluto de agregado fino.

e) Determinacion del volumen absoluto del agregado grueso.

f) Determinacion del peso especifico del agregado fino y grueso.

Ensayos a realizarse en el concreto fresco

El ensayo a realizar es el de revestimiento para poder saber su consistencia y
manejabilidad del concreto fresco la medicion lo tomaremos de acuerdo al ensayo

de cono de Abrams, con este ensayo determinaremos su fluidez y su uniformidad.
Ensayo para la elaboracién de probetas cilindricas de concreto

Una vez determinada su manejabilidad dado de acuerdo a los resultados con el
cono de Abrams, en un tiempo no mayor de diez minutos después del muestreo se

procedera a la elaboracién de probetas cilindricas.
Curado de los especimenes de concreto

Una vez llenado lo moldes con concreto fresco se procedera a cubrirlas con una

7

lamina de plastico para prevenir la exudacion 0 evaporacion del agua. Luego

pasadas las 24 horas se procede a la extraccién de los moldes.
Ensayos a realizarse con el concreto endurecido

Se procederd a la colocacion de las probetas cilindricas en la maquina de

compresion para poder saber su respetiva resistencia.

Tabla 5: Confiabilidad y validez
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VALIDEZ CONFIABILIDAD

Contenido (Matriz de
consistencia, Objetivos,

. . Formas paralelas
variables e instrumentos o alterﬁativas
definidos)

(resultados de
rompimiento de
probetas )

Criterio (elaboraciéon y
comparacion datos)
Constructo (prueba de
correlacion)

(HERNANDEZ)

2.5. Método de anélisis de datos
Estadistico: Para la evaluacion del resultado de la presente investigacién se
utilizaré graficos y métodos estadisticos que permitan el correcto andlisis.

Promedio: El promedio se obtendra sumando todos los valores obtenidos y dividirla
entre el numero de sumandos del total de ellos.
Desviacion Estandar: Es la diferencia que existe entre cada dato mediante la

dispersion de cada uno de ellos.

2.6. Aspectos éticos
Ley N° 30276 — Ley sobre el Derecho de Autor.

Etica de Recoleccién de Datos: Son todas las actividades echas en el laboratorio
(IN SITU) y luego trabajarlos en gabinete segun los parametros técnicos normativos
y las NTP.

Etica de la Publicacién: Los datos obtenidos tienen que ser verdaderos y
confiables.

Etica de la Aplicacion: La aplicacion de esta investigacién generard muchos
beneficios en la poblacion ya sea econdmicos y ambientales, si posteriormente se

procede a su aplicacion en el ambito de la construccion.
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[ll. RESULTADOS.

3.1. Diagnostico situacional del &rea de estudio

3.1.1. Nombre del Proyecto de Investigacion

Efecto de la Incorporacion de Cal viva en la Resistencia a la Compresion del

concreto, Cajamarca - 2018.

3.1.2. Localizacién y Ubicacion

Region : Cajamarca
Provincia : Hualgayoc
Distrito : Bambamarca

El Distrito de Bambamarca esta en el tercero de los tres que conforman la Provincia
de Hualgayoc, en la Regién de Cajamarca, y esta administrado por el Gobierno
Regional de Cajamarca, esta situado a una altitud de 2526 msnm. Tiene un area
de 451.4 km?2, con las coordenadas 06°40 46” S; 78°31 09” O.

| TS T

Figura 1: vista del Distrito de Bambamarca

(Google Maps, 2018)
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3.1.3. Andlisis granulométrico

Tabla 6: Ensayo de laboratorio segiin norma método

e PESO PORCENTAJE POCENTAJE pocsmAmous | SESCRECCHOSLANUESTRA
e T RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
e (mm,)
s 50.000 0.000 0.00 0.00 100.00
112 38.000 0.000 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL 3680.80 gr
1" 25.000 82.600 224 224 87.76 |
34 18000 | 4276800 34,69 36.93 63.07 [TAMARO MaX r
" 12.700 885.700 24.08 60.99 3901 !r -
8" 9.520 754.300 20.48 81.49 18.51 | TAMARO MAXIMO NOMINAL &
N° 4 4750 §80.600 18.4% £0.68 0.0
FONDO 0.800 0.02 100.00 0.00
Fuente. Laboratorio
Anexo: Granulometria de Agregado Grueso
Tabla 7: Ensayo de laboratorio segiin norma y método
TANE PESO  |PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION PEACHIPLION OF EAMUES TRA
Pulg (mm) RETENIDC RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ET
Iy 12.70 0.00 0.00 * 000 100.00
g 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 TAMARO MAX Ne 4
N° 4 475 27.50 548 5.48 94.52 95 - 100 PESO TOTAL 501.60 gr
N° 8 236 64.60 12.88 18.36 81.64 80 - 100
N° 16 1.18 108.70 21.67 40.03 50.97 50 - 85
N° 30 0.60 102.50 20.43 60.47 39.53 25-60 MODULO DE FINEZA  : 295
N° 50 0.30 89.40 17.82 78.29 21.71 2-10 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
N° 100 0.15 76.60 15.27 ! 93.56 6.44 0-5 PESO INICIAL 501.60 gr
Ne 200 0.08 0.00 0.00 93.56 6.44 1-5 PESO LAVADO 469.30 gr
<#200 FONDO 32.30 644 100.00 % PASA LA MALLA N° 200 6.44
Fuente: Laboratorio
Anexo: Granulometria de Agregado Fino
3.1.4. Peso del agregado grueso (ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017).
Tabla 8: Ensayo de laboratorio segiin norma y método
a.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13421.8 | 13674.2 | 13638.4
b.- Peso del recipiente (gr.)| 3548 3548 3548
c.- Peso de muestra (gr.)| 9873.75 | 10126.15 | 10090.35
d.- Constante ¢ Volumen (m’)| 0.00705 | 0.00705 | 0.00705
e.- Peso unitario suelto himedo (kg/m>)| 1401 1437 1432
f.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m®)| 1423
g.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?®)| 1422

Fuente: Laboratorio

Anexo: Peso Unitario Suelto
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Tabla 9: Ensayos de laboratorio segin norma y método

a.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 14616 | 14710.2 | 14347
b.- Peso del recipiente (gr.)| 3548.05 | 3548.05 | 3548.05
c.- Peso de muestra (gr.)| 11067.95 | 11162.15 | 10798.95
d.- Constante 6 Volumen (m*)| 0.00705 | 0.00705 | 0.00705
e.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®)| 1570 1584 1532
f.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m®)| 1562

g.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®)| 1561

Fuente: Laboratorio

Anexo: Peso Unitario Compactado

Tabla 10: Ensayos de laboratorio segin norma ASTM C-353 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra humeda (gr.)| 1002.9 1003.2 | 1004.4
b.- Peso de muestra seca (gr.)| 1002.0 | 1002.5 1004
c.- Peso de recipiente (gr)| 112.5 116.0 123.8
d.- Contenido de humedad (%) 0.10 0.08 0.05
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.08

Fuente: Laboratorio

Anexo: Ensayo de Referencia

3.1.5. Peso del agregado fino (ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017).

Tabla 11: Ensayos de laboratorio segin norma y método

a.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13400.1 | 13420.9 | 13529
b.- Peso del recipiente (gr.)] 3540 3540 3540
c.- Peso de muestra (gr.)] 9860 9880.8 9988.9
d.- Constante 6 Volumen (m*)[ 0.0071 | 0.0071 | 0.0071
e.- Peso unitario suelto seco (kg/m?) 1397 1400 1416
f.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®)| 1405

Fuente: Laboratorio

Anexo: Peso Unitario Suelto

Tabla 12: Ensayos de laboratorio segin norma y método

a.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 14141.1 | 14246.3 | 144244
b.- Peso del recipiente (gr.)] 3540 3540 3540
C.- Peso de muestra (gr.)| 10601 10706.2 10884.3
d.- Constante ¢ Volumen (m3) 0.0071 0.0071 0.0071
e.- Peso unitario suelto seco (kg/m®)| 1502 1517 1543
f.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?)| 1521
Fuente: Laboratorio
Anexo: Peso Unitario Compactado
Tabla 13: Ensayos de laboratorio segin ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

a.- Peso de muestra himeda (gr.)| 500.1 500.3 500.1
b.- Peso de muestra seca (gr.) 496 496 496
c.- Peso de recipiente (gr.) 115 119 114
d.- Contenido de humedad (%) 1.1 1.1 1.1
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.10

Fuente: Laboratorio
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3.1.6. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C-127 6 N.T.P.
400.021).

Tabla 14: Ensayos de laboratorio segiin norma y método.

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)| 2985.8
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 3008.2
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr)| 2572.2
4.- Peso de la canastilla (gr)| 657.7
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)| 1914.5

Fuente: Laboratorio

Tabla 15: Ensayos de laboratorio segiin norma y método.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)| 2.73
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®)| 2.75
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em®)|  2.79
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %)| 0.75

Fuente: Laboratorio

3.1.7. Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C-128 6 N.T.P.
400.022)

Tabla 16: Ensayos de laboratorio segiin norma y método.

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr) 945.1
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 639.5
3.- Peso del agua (gr) 305.6
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 630.4
5.- Peso del frasco (gr) 139.5
6.- Peso de la arena secada al horno (ar) 490.9
7.- Volumen del frasco (cm®)| 500.0

Fuente: Laboratorio

Tabla 17: Ensayos de laboratorio segiin norma y método.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)|  2.53
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em®)|  2.57
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em®)|  2.65
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 1.85

Fuente: Laboratorio

3.1.8. Disefio de mezclas (concreto patrén)
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Tabla 18: Correccién por humedad y Absorcién del agregado.

¢ cemento =0.117 kg./m3
e Agua =0.205 Lt./m3
e Agregado fino =0.313 kg/m3
e Agregado grueso = 0.345Kkg./m3
¢ Aire =0.020

Fuente: Autor

Tabla 19: Resultado final de Diserio.

e Cemento = 1.996 kg./m3

e Agua =1.182 Lt./m3

e Arena =4.347 Kg./m3

e Piedra = 5.128 kg/m3
Fuente: Autor

3.1.9. Concreto adicionando 1% de cal viva en peso de cemento
Tabla 20: Disefio de mezclas para 3 probetas.

Cemento Agregado | Agregado Agua Cal
(Kg.) fino (Kg.) grueso (Lt.) viva
(Kg.) (kg.)
1.976 4.347 5.128 1.182 0.1265
Fuente: Autor

3.1.10. Concreto adicionando 3% de cal viva en peso de cemento
Tabla 21: Disefio de mezclas para 3 probetas.

Cemento Agregado | Agregado Agua Cal
(Kg.) fino (Kg.) grueso (Lt.) viva
(Kg.) (kg.)
1.935 4.347 5.128 1.182 0.598
Fuente: Autor

3.1.11. Concreto adicionando 5% de cal viva en peso de cemento
Tabla 22: Disefio de mezclas para 3 probetas

Cemento Agregado | Agregado Agua Cal
(Kg.) fino (Kg.) grueso (Lt.) viva
(Kg.) (kg.)
1.895 ‘ 4.347 5.128 1.182 0.997

Fuente: Autor
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3.2. Asentamiento SLUMP
Tabla 23: Resultados de asentamiento SLUMP

0% CAL 210 3/8" 4"
1% Cal 210 3/8" 4"
2% Cal 210 3/8" 3.5"
3% Cal 210 3/8" 3.8"

Fuente: Autor

3.3. Trato con 0% de cal viva (muestra patron)
Tabla 24: Cuadro de Resistencia de Testigos

(0% DE CAL)

1 210 20/06/2018 | 27/06/2018 12391 154.66 73.65%
— | 7Dias | 2 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 12560, 156.77| 156.1 74.65%| 74.32%
§ 3 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 12560| 156.77 74.65%
-\co 1 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 13792 172.14 81.97%
2 (14 Dias| 2 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 13682| 170.77| 172.4 81.32%| 82.12%
ﬁ 3 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 13974 174.42 83.06%
g 1 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 18214 227.34 108.26%
2 28 Dias| 2 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 18336| 228.86| 231.4 | 108.98%| 110.20%
3 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 19072| 238.05 113.36%
Fuente: Laboratorio
GRAFICO ESTADISTICO
= Variacion de la resistencia 100%C + 0% Cal viva
£
250,00 kg/cm2 § 231.42 kg/em?
200.00kg/cm2 °
E 156.07 kg/cm2 172'44g/ em2
150.00 kg/cm2
: =
100.00 kg/cm?2 2 |
c
50.00 kg/cm2 ‘_3
o
0.00kg/em2 &
7 DIAS 14DIAS 28DIAS
7 Dias 14 Dias 28 Dias
[@Seriesl 156.07 kg/cm2 17244 kg/cm2 231.42 kgfcm2

Fuente: Autor

Figura 2: Variacion de la resistencia (Muestra Patrén)
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3.4. Trato con 1% de cal viva

Tabla 25: Cuadro de Resistencia de Testigos.

(1% DE CAL)
1 210 20/06/2018 | 27/06/2018 15161 189.23 90.11%
= 7 Dias | 2 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 14973| 186.89| 187.98 89.99%| 89.84%
3 3 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 15047 187.81 89.43%
;\3 1 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 14052| 175.39 83.52%
. |14 Dias| 2 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 14158| 176.71| 176.55 84.15%| 84.07%
wv
g 3 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 14224 177.54 84.54%
3 1 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 13841 172.76 82.26%
= 28 Dias| 2 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 13987| 174.58| 174.94 83.13%| 83.30%
3 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 14219 177.47 84.51%
Fuente: Laboratorio
GRAFICO ESTADISTICO
Variacion de la resistencia 99+%C + 1% Cal viva
g
190.00 kg/ Cm?i 187.98 kg/cm?
185.00 kg/cmZé'
18000kg/cm2§ 176.55 kg/cm2 174.94 kg/em2
175.00 kg/cmZg_
170.00 kg/cm22 —
165.00kg/cm2%
< 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
7 Dias 14 Dias 28 Dias
mSeries1 187.98 kg/cm2 FuentdsAgkafcm?2 174.94 kg/cm2

Figura 3: variacion de la Resistencia (1% de Cal viva)
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3.5. Trato con 3% de cal viva

Tabla 26: Cuadro de Resistencia de Testigos.

(3% DE CAL)

1 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 15161 189.23 90.11%
= 7 Dias | 2 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 15208 189.82| 188.95 90.39%| 89.98%
3 3 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 15047| 187.81 89.43%
;\co 1 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 12643| 157.80 75.14%
® |14 Dias| 2 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 12814| 159.94| 158.90 76.16%| 75.66%
g 3 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 12735 158.95 75.69%
3 1 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 11247 140.38 66.85%
= 28 Dias| 2 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 11369 141.90| 144.20 67.57%| 68.67%
3 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 12043| 150.31 71.58%
Fuente: Laboratorio
GRAFICO ESTADISTICO
Variacion de la resistencia 97%C + 3% Cal viva
200.00kg/cm2 188.95 kg/cm2
180.00 kg/cm2 ‘é‘ 158.90 kg/cm2
160.00kg/cm2 S = 144.20kg/cm2
140.00kg/cm2 £ -
120.00kg/cm2 ©
100.00kg/cm2  ®
80.00kg/cm2 &
60.00kg/cm2 &
4000kg/cm2 T
2000kg/em2 &
0.00kg/cm2 —g—
[ 7 DIAS 14DIAS 28DIAS
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Series1 188.95 kg/cm2 158.90 kg/cm2 14420 kg/cm2

Fuente: Autor

Figura 4: variacion de la Resistencia (3% de cal viva)
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3.6. Trato con 5% de cal viva

Tabla 27: Cuadro de Resistencia de Testigos.

(5% DE CAL)

1 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 13979 174.48 83.09%
= 7 Dias | 2 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 13856 172.94| 173.07 82.35%| 82.41%
o 3 210 20/06/2018 | 27/06/2018 7 13763| 171.78 81.80%
;\co 1 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 12529 156.38 74.47%
L |14 Dias| 2 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 12498 155.99| 156.39 74.28%| 74.47%
(%]}
Z 3 210 20/06/2018 | 4/07/2018 14 12563 156.80 74.67%
3 1 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 11355 141.73 67.49%
2 28 Dias| 2 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 11963| 149.32| 144.44 71.10%| 68.78%
3 210 20/06/2018 | 18/07/2018 28 11398| 142.26 67.74%
Fuente: Laboratorio
GRAFICO ESTADISTICO
Variacion de la resistencia 95%C + 5% Cal viva
175.00 kg/cm?2 173.07 kg/cm2
170.00 kg/cm2
165.00 kg/cm2
160.00 kg/cm2 156.39 kg/cm?
155.00 kg/cm?2
150.00 kg/cm2 144.44 kg/cm?2
145.00 kg/cm?2
140.00 kg/cm?2
135.00 kg/cm2
130.00 kg/cm2
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Seriesl 173.07 kg/cm2 156.39 kg/cm2 14444 kgfcm2

Fuente: Autor

Figura 5: variacion de la resistencia (5% de cal viva)
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3.7. Resumen de resultados de rupturas de probetas
Tabla 28: Cuadro de resultados de ruptura de probetas

7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
0% CAL | 1% CAL| 3% CAL| 5% CAL|0% CAL|1% CAL| 3% CAL | 5% CAL | 0% CAL| 1% CAL | 3% CAL | 5% CAL
154.66 | 189.23 [189.23 |174.48 | 172.14| 175.39 | 157.80 |156.38 | 227.34| 172.76 | 140.38 | 141.73
156.77 | 186.89 [ 189.82 | 172.94 | 170.77| 176.71 | 159.94 |155.99 | 228.86| 174.58 | 141.90 | 149.32
156.77 | 187.81(187.81 | 171.78 | 174.42| 177.54 | 158.95 |156.80 |238.05| 177.47 | 150.31 | 142.26

FEIERIGEY 156.06 187.97 188.95 173.06 172.44 176.54 158.89 231.42

Fuente: Autor

RESUMEN DE GRAFICOS ESTADISTICOS

Efecto de la Incorporacion de Cal viva en la Resistencia a la
Comprecion del Concreto

N
£
A
3“.‘ 300.00 kg/cm2
0
2
g 200.00 kg/cm2
2
Q
& 100.00 kg/cm2
S (it ‘
L =B}
@ 0.00kg/cm2
(3 1 2 5 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
@ Muestra Patron | 156.07 kg/cm2 172.44kgfcm? 231.42 kg/cm2
@1% Cal Viva 187.98 kg/cm2 176.55 kg/cm2 174,94 kgfcm?
[3% Cal Viva 188.95 kg/cm2 158.90 kg/cm2 144.20 kg/cm2
[15% Cal Viva 173.07 kg/cm2 156.39 kg/cm2 14444 kg/cm?

Fuente: Autor

Figura 6: Variacion General de todos los graficos
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IV DISCUSION

Se han realizado los analisis de los materiales en el Laboratorio para la elaboracion
de probetas provenientes de la localidad de Bambamarca. Teniendo como
resultado al agregado fino apto para manipulacion ya que es retenido por la malla
N°200 6.44 gr.

Y en el analisis Granulométrico al agregado grueso a utilizar es de 3/4” cumpliendo
con lo establecido en la NTP y ASTM.

Para la elaboracion de los estudios en la tesis presentada se elaboraron 36 testigos
con una resistencia f'c = 210 kg/cm2 como muestra patron en resistencia del

concreto.

De todos los testigos que se han elaborado, 9 son muestras patron con las cuales
voy a comparar las diferencias con los diferentes porcentajes elaborados. El tipo de
cemento a utilizar es el mas comun en el distrito de Bambamarca-Hualgayoc-
Cajamarca es el Cemento Pacasmayo.

La cal viva a que voy a utilizar en mi investigacion también es proveniente de el
mismo lugar que los agregados.

Los Ensayos a la compresion fueron realizados en el Laboratorio de la Universidad

Cesar Vallejo.

Los porcentajes utilizados de cal viva son los siguientes (Muestra Patron, 1%, 3%,
5%) colocados en peso de cemento, las obtenciones de los resultados seran cada

tiempo determinado segun como lo especifica la norma a los 7, 14 y 28 dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el rompimiento de Probetas hemos
presenciado que la resistencia en la compresion del concreto con una f'c =210 en

la muestra patron alcanza la resistencia requerida.

De acuerdo a los resultados obtenidos al agregarle 1% de cal viva la resistencia
promedio a los 7 dias se reduce en un 10%, a los 14 dias disminuye en un 16%, y

a los 28 dias decae en un 16.7% dicha resistencia con un f'c = 210.
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Al agregarle 3% de la cal viva su resistencia a los 7 dias disminuye en un 10% con
un f'c=210, a los 14 dias disminuye su resistencia en un 24% y a los 28 dias

disminuye en un 31% su resistencia a la compresion del concreto f'c=210.

Al agregarle 5% de cal viva su resistencia a los 7 dias disminuye en un 17.2%, a
los 14 dias se reduce en un 25.5% la resistencia, y a los 28 dias respectivamente

su resistencia decae en un 31% con un f'c = 210.

La temperatura del concreto fresco a ser utilizado en la elaboracion de probetas
esta en el rango permisible segin la normatividad vigente con la cual se ha

efectuado el correcto llenado de los especimenes de concreto.

Al sacar el molde de las probetas se presenciéo que con el 1% 3% y 5% de
colocacién de cal viva en peso de cemento, las cangrejeras fueron notorias y eso

hace que la resistencia disminuya notoriamente.

En los anexos se muestran los pasos utilizados segun la NTP y ASTM; y también
adjunto certificados emitidos por dicho laboratorio y también adjunto certificados de

analisis de composicion quimicay ADT de la Cal Viva.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a los procedimientos que se han desarrollado teniendo relacion con los

objetivos y metas planteadas presento las conclusiones siguientes.

- La caracterizacion de los agregados fino y grueso segun los analisis hechos en
el laboratorio y teniendo en cuenta los pasos establecidos en la NTP y AST

estas son permisibles y aptas para la elaboracién de probetas cilindricas.

- Lacaracterizacion de la Cal Viva a utilizar en mi investigacion, segun lo utilizado
para los andlisis respectivos es de 1 kg. De Cal Viva segun la recomendacion
del Laboratorio y segun las normas vigentes tiene como resultado una alta
cantidad de impurezas de carbon en un 6.2% y también, Oxido de Fierro en un
0.64%.

- Los datos obtenidos de la resistencia a la compresion de probetas al afadir
1%, 3% y 5% de cal viva, su resistencia del concreto decae por debajo de la
resistencia disefiada (f'c 210) por el contrario la muestra patron presenta un

aumento significativo con el transcurso del tiempo a los 14 y 28 dias.

- Al comparar los resultados obtenidos con los diferentes porcentajes
concluimos que con el 1% de cal viva disminuye 14% su resistencia, con el 3%
disminuye 22% su resistencia y con el 5% su resistencia es de 24.8%.

Y al comparar entre el 1% y el 3% su variacion es de 7.6%; y al comparar el
3% con el 5% su variacién es de 3% la resistencia en compresion del concreto

con un f'c = 210.

- Segun los andlisis realizados a la cal viva (oxido de calcio) existe impurezas
de carbon y También contiene un mineral como es el 6xido de Fierro la cual
no se disuelve al contacto con el agua es la razon por la cual al mezclar los
agregados con la cal este no se logra disolver completamente, existe también
el mineral 6xido de magnesio la cual al tener contacto con el agua aumenta
tres veces su volumen, es el motivo por la cual al realizar compresion sobre
las probetas la resistencia disminuye ya que crea vacios y es el motivo por la

cual la resistencia decae.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion hemos concluido que
es necesario hacer analisis de impurezas que contenga la cal viva y también se
recomienda hacer andlisis del Hidroxido de calcio que también se puede emplear
por otros investigadores.

- Serecomienda ver otras maneras de utilizar la cal viva ya que tiene un costo
muy bajo y puede sustituir a algin otro elemento de gran importancia para

la construccion.

- Con el fin de mejorar el comportamiento y lograr mejores resultados,
recomendamos seguir los estudios utilizando la cal ya no como oxido de
calcio sino utilizarla como hidréxido de calcio (cal apagada) ya que se

pueden obtener mejores resultados.

- Serecomienda analizar la cal viva y que no contenga ninguna impureza para

poder ser utilizada en futuras investigaciones.

- También se recomienda realizar estudios de materias primas que sustituyan
al cemento ya que es muy utilizado en la construccion pero que no disminuya

su resistencia y mejore su trabajabilidad y durabilidad.

- Se recomienda no unir (mezclar) la cal viva con el concreto ya que cuando
esta hace contacto con el agua por los minerales que esta contiene no se
disuelve, reacciona de tal manera que crea vacios por la alteracion de

temperatura y también por las impurezas que esta puede contener.

- No utilizar la cal viva como sustituyente de cemento en el concreto, en los

diferentes porcentajes utilizados mayores a los calculados (1%, 3%, 5%).
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Procedimiento para la Extraccion y Preparacion de las muestras (ASTM D 75
/ NTP 400.010)

EQUIPO A UTILIZAR: Se utilizara una palana o un cucharon para poder recoger
las muestras respectivas y colocarlo en un envase ya sea sacos o cualquier otro
recipiente. Los agregados a utilizar son provenientes del Distrito de Bambamarca,
Provincia Hualgayoc, Departamento Cajamarca.

Agregado fino

Figura 7: Agregado Fino a Utilizar.

Agregado grueso

Figura 8: Agregado Grueso a Utilizar.
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Seleccion de los materiales para ser pasados por los tamices respectivos
segun (ASTM C136 / NTP 400.0012).

Una vez obtenidos los materiales a realizar se lleva al laboratorio se divide en 4
partes y luego se toma uno de ellos para hacer los analisis respectivos de acuerdo
ala NTP 400.043.

Figura 10: Horno para secar la muestras.
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Figura 11: Colocacién de Muestras en el Horno.

Se coloca las muestras en el horno a una temperatura que oscila entre los
110°C + 5°C.

Figura 12: Seleccion de los tamices a utilizar.

55



Se selecciona lo tamices en el orden adecuado para el agregado fino el orden es
desde la malla N°1/2” hasta la N°200.

Y para el agregado Grueso se coloca las mallas desde la N° 2” hasta la N°4. Luego
se coloca el agregado y se agita manualmente, no se debe sobrecargar con

material el tamiz. Pasado eso se verifica el porcentaje de material que pasa por

Figura 13: Colocacién de los tamices en el Orden correcto.

cada una de las mallas

Tabla 29: tabla de analisis granulométrico del agregado fino.

AN PESO  |PORCENTAJE| RETENIDO |PoRcENTAJE| EsPECIFicACION DEECRIPCIONDE LAMUESIRA
o )| RETENIDO | RETENIDO | AcUMULADO | QUE PASA ET.
172" 12.70 0.00 0.00 * 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 i -_1 00‘:0(’) 100.(_)0 TAMANO MAX Ne 4
N° 4 475 27.50 5.48 5.48 94.52 95 - 100 PESO TOTAL 501.665!’
N°8 238 84.60 12.88 1836 81.64 80 - 100
N° 18 118 | 10870 | 2167 | 4003 s0.97 50- 85
N° 30 060 102.50 20.43 80.47 30.53 25- 60 MODULO DEFINEZA 295
N°SO | 030 89.40 1782 | 7828 | 2171 |  2-10  |MATERIAL PASAN° 200 AASHTOT-11
N° 100 0.15 76.60 15.27 93.56 6.44 0-5 PESO INICIAL 501.60 gr
N° 200 0.08 0.00 0.00 93.56 6.44 1-5 PESO LAVADO 469.30 gr
32.30 T |eeasatamanane 200 6.44
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Porcentaje que pasa (%)
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Figura 14: curva Granulométrica del agregado Fino
Tabla 30: Granulometria del Agregado Grueso
Mo PESO PORCENTAJE POCENTAJE POCENTAJE QUE DESERIPCION DELAMUESTRA
Pug. (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
2 50.000 0.000 0.00 0.00 100.00
1172 38.000 0.000 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL 3680.80 g
A 25.000 82.600 224 224 | 97.76
34 19.000 1276.800 34,69 36.93 63.07 TAMANO MAX v
112 12.700 885,700 24.06 60.99 39.01
378" 9.520 754.300 20.49 81.49 18.51 TAMARO MAXIMO NOMINAL &
N°4 4,750 580,600 18.48 90.68 0.02
FONDO 0.800 0.02 100.00 0.00
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Figura 15: Curva Granulométrica del agregado Grueso
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Ensayo para obtener el peso especifico y A. del agregado grueso. (ASTM
C127 / NTP 400.021)

Se sumerge el agregado en el agua y esta debe tener una temperatura ambiente,
se deja sumergido durante un tiempo de 24 horas.

Luego se saca la muestra y se hace rodar en un pafo absorbente hasta quitar todo

el contenido de agua visible. Se determina la masa de la muestra saturada Seca.

Figura 16: Agregado cuarteado Figura 17: Colocacion del Agregado en
el agua.

Figura 18: Después de cumplir el agregado en el agua es sacado Figura 19: Luego es
colocado para determinar
su contenido de
Humedad
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DATOS

Tabla 31: Datos obtenidos del peso especifico y absorcion del agregado grueso

1.- PESO ESPECIFICO DE

MASA (gr/fcm?)| 2.73
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (grfecm3)| 2.75
3.- PESO ESPECIFICO

APARENTE (gr/em?)| 2.79
4.- PORCENTAJE DE

ABSORCION % | 0.75
Resultados

Tabla 32: Datos obtenidos del peso especifico y absorcion del agregado grueso

1.- Peso de la muestra secada al
horno

(gr)| 2985.8

2.- Peso de la muestra saturada
superficialmente seca

(gr)| 3008.2

3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela
canastilla

(gr)| 2572.2

4.- Peso de la canastilla (gr)| 657.7
5.- Peso de la muestra saturada dentro
del agua (gr)| 1914.5

Ensayo para obtener el peso especifico y A. del agregado fino (ASTM C128/

NTP 400.022)

Se coloca el agregado en el agua a una temperatura ambiente durante 24 Horas,

luego se saca cuidadosamente para no perder o caer la muestra y se extiende

en un lugar plano que no pueda ser absorbido.

Se llena el picnédmetro con agua y se coloca el agregado y se llena con agua

aproximadamente 90% del total de su capacidad.

Pasado eso se retira el agregado del picnbmetro y se deja secar en el horno a

una temperatura de 110°C y pasado se determina la masa
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DATOS
Tabla 33: Datos obtenidos del peso especifico y absorcion del agregado fino

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso (gr)| 945.1

del agua

?.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del (gn)| 639.5

rasco

3.- Peso del agua (gr)| 305.6

4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr)| 630.4

5.- Peso del frasco (gr)| 139.5

6.- Peso de la arena secada al horno (gr)

7.- Volumen del frasco (cm?)| 500.0
Resultados

Tabla 34: Datos obtenidos del peso especifico y absorcién del agregado fino

1.- PESQ ESPECIFICO DE

MASA (gr/em®)| 2.53
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE R

(gr/em?®)| 2.57
SECO
3.- PESO ESPECIFICO ;
APARENTE (gr/em?)|  2.65
4.- PORCENTAJE DE
ABSORCION %/| 1.85

Ensayo para determinar el peso unitario de los vacios de los Agregados
(ASTM C29/ NTP 400.017)

Se llena el recipiente con un tercio y se nivela con los dedos la superficie luego se

apisona con la varilla compactando con 25 golpes uniformemente.

Al inicio del llenado tener cuidado con la primera capa ya que al compactar con la

varilla se puede golpear el fondo del recipiente. Posteriormente se determina la

masa del recipiente mas su contenido.

Figura 20: Llenado de recipiente con agregado. Figura 21: pesado de agregado.
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Preparacion y Mezclado del Agregado. (ASTM C172/NTP 339.036)

Una vez obtenidos la cantidad de materiales a utilizar para la preparacion del
concreto se comienza al mezclado del material en el trompo como se observa en
las imagenes.

Figura 22: Agregado listo para su preparacion. Figura 23: Mesclado de agregado.

Determinacion de la temperatura en las mezclas a utilizar (ASTM C 1064 /
NTP 339.184)

La temperatura después de la preparacion del concreto se coloca un aparato para
medir y esta tiene que estar sumergida en un promedio de 3 pulgadas segun la

norma.

Figura 24: Temperatura obtenida con el 1% cal
Figura 25: Temperatura obtenida con el 3% cal
viva viva.
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Figura26: Temperatura obtenida con el 5% de cal viva.

Preparacién de la mezcla para saber el su asentamiento (SLUMP) (MTC E 705
/ ASTM C143 / NTP 339.035)

La mezcla una vez preparada es colocada en el cono de Abrams, se coloca en tres
partes y se compacta con la varilla dando 25 golpes uniformes y luego se golpea
con el mazo de goma dando como 12 golpes e todo el contorno del cono y asi
sucesivamente es repetida en las tres capas.

Continuamente después del llenado es enrasado con la varilla para quitar el exceso
de concreto en el cono y luego se levanta el cono teniendo mucho cuidado y se
mide el asentamiento.

Figura 27: Llenado de cono de Abrams.  Figura 28: Varillado por cada copa. Figura 29:
Preparacién para
levantar el cono
cuidadosamente.
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Figura 33: Colocacién de la cal viva en peso de cemento. Figura 34: Medicién de agua a utilizar.

Figura 35: Varillado en la elaboracion de probetas. Figura 36: Enrasado de probetas.
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Figura 37: colocacion de una bolsa para evitar la
evapotranspiracion. Figura 38: Terminado
llenado de probetas.

Figura 39: Marcacién de probetas con porcentaje de cal viva. Figura 40: Colocacién de las
probetas en agua.

Una vez terminado la elaboracién de las probetas se coloca en agua listas para su
ruptura en la maquina de compresion.
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Colocacion de las probetas en la maquina ala compresion (MTC E 704/ ASTM
C 39/ NTP 339.034)

Figura 41: Ruptura probetas en la maquina de compresion.  Figura 42: Probetas al ser colocadas
en la maquina.

Figura 43: Rotura de probeta.
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88)

PROYECTO TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE ¥
FECHA JUNIO DEL 2018
MATERIAL : CANTERA SUAREZ - AGREGADO FINO
TEME PESO |PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA ET.
172" 12.70 0.00 0.00 * 0.00 100.00
358" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 TAMANO MAX N4
No4 475 27.50 548 548 94.52 95-100  [PESO TOTAL 501.60 gr
N°8 236 64.60 12.88 18.36 81.64 80 - 100
N° 16 1.18 108.70 2167 40.03 50.07 50- 85
N° 30 0,80 102.50 20.43 60.47 39.53 25-60 MODULO DE FINEZA 2.96
N° 50 0.30 89.40 17.82 78.29 21.71 2-10 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
N° 100 0.15 78.60 15.27 93.56 6.44 0-5 PESO INICIAL 501.60 gr
N° 200 0.08 0.00 0.00 93.56 6.44 1-5 PESO LAVADO 469.30 ar
<#200 | FONDO 3230 5.44 100.00 % PASA LA MALLA N° 200 6.44
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identidficadas por el solicitante.

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (Q74) 481 616 Anx.: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88)

PROYECTO TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA JUNIO DEL 2018
MATERIAL 'CANTERA SUAREZ - AGREGADO GRUESO
Mas PESO PORCENTAJE POCENTAJE POCENTAJE QUE DRSO CION DE LAMUESIRA
Puig. ) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
2" 50.000 0.000 0.00 0.00 100.00 |
11/2" 38,000 0.000 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL 3680800
1 25.000 82.600 224 224 97.76
374" 19.000 1276.800 34,89 36.93 63.07 TAMANO MAX : 3= |
172" 12.700 885.700 2408 60.99 39.01
38" 8.520 754.300 20.49 81.49 18.51 TAMARO MAXIMO NOMINAL 374"
Ne4 4750 580.600 18.49 g9.08 0.02
FONDO 0.800 0.02 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
& ¢ g 3 o
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Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas e identidficadas por el sclicitante.

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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~\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

PROYECTO K TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE © MALCA MUNOZ EDUAR M|CHEL
RESPONSABLE  :  ING.VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION ! CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA :  JUNIO DEL 2018
MATERIAL  : CANTERA SUAREZ - AGREGADO FINO

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO 1 2 3 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO wn BOU0 500.10
TARRO + SUBLO SECH 496.00 496.00 496.00
AGUA 410 4.30 4.10
50 BEL TARID * 115.00 119.00 114.00
PESO DEL SUELO SECO BEi1.00 377.00 382.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 108 1.14 1.07 1.10
MATERIAL  : CANTERA SUAREZ - AGREGADO GRUESO
~ HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO 1 2 3 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO 1002.9 1003.2 1004.4
TARRO + SUELO SECO 1002.0 1002.5 1004.0
AGUA ' 0.90 0.70 0.40
PESO DEL TARRO 112.50 116.00 123.80
PESO DEL SUELO SECO 869.5 888.5 880.2
CONTENIDO DE HUMEDAD A0 0.08 0.05 0.08

Observaciones:

AMPUS CHICLAY

Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO
(NORMA AASHTO T-19, ASTM C-29)

il TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE : MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE ¥ ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA $ JUNIO DEL 2018
MATERIAL CANTERA SUAREZ - AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gn) 13400 13421 13529
Peso del recipiente ‘(@0 3540 3540 3540
Peso de la muestra (ar) 9860 9881 9989
Volumen (m®) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto humedo (Kg/m®) 1397 1400 1416 1405
Peso unitario suelto seco (Kg/m’) 1389
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 14144 14187 14212
Peso del recipiente (gr) 3540 3540 3540
Peso de la muestra (gn) 10604 10646 10672
Volumen (m®) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario compactado humedo (Kg/m3) 1503 1509 1513 1508
Peso unitario compactado seco (Kg/m®) 1492
Observaciones:

CAMPUS CHICLAYO
arretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO
(NORMA AASHTO T-19, ASTM C-29)
IRREEr TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA JUNIO DEL 2018
MATERIAL CANTF:RA SUAREZ - AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra . (ar) 13422 13674 13638
Peso del recipiente (ar) 3548 3548 3548
Peso de la muestra (gr) 9874 10126 10080
Volumen (m®) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso unitario suelto humedo (Kg/m®) 1401.0 1436.7 1431.6 1423
Peso unitario suelto seco (Kg/m®) 1422
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 14616.0 14710.2 14347.0
Peso del recipiente ) (gr) 3548.1 3548.1 3548.1
Peso de la muestra (gr) 11068.0 11162.2 10799.0
Volumen (m®) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso unitario compactado humedo (Kg/m®) 1570.4 1583.8 1632.2 1562
Peso unitario compactado seco (Kg/m®) 1561

Observaciones:

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y DE MATERIALES

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

1.- GRANULOMETRIA: N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Modulo de Fineza: 2.96

0

AUTOR:
MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL

Ubicacién BAMBAMARCA - HUALGAYOC - CAJAMARCA

RESUMEN

Muestra : Agredo Grueso

. Peso 5% % Ret. % Que T.M.N: v4* semdeunamlqdlm:nslondelaa
Retenido | Retenido | Acum. Pasa !
3/8* 0 0 0 100
N°4 27.5 5.5 5.5 94.5
N°8 64.6 129 | 184 81.6
N°16 | 1087 | 21.7 | 40.0 60.0
N°30 102.5 20.4 605 | 395
N°50 89.4 17.8 78.3 21.7
N°100 76.6 15.3 93.6 6.4
FONDO | 323 6.4 100.0 0.0
2.- PESO UNITARIO : N.T.P. 4060.017
SUELTO A ] SUELTO
- Peso de la humed: 13400.1 | 13529 - Peso de la muestra humed: 13421.8 | 13638.4
- Volumen del molde 0.00706 | |- Volumen del moide 0.00705
- Peso unitario suelto htmed 1405 |- Peso unitario suelto himed 1562
- PESO UNIT. SUELTO SECO 1389 - PESO UNIT. SUELTO SECO 1422
COMPACTADO ((((A+BY2INY1000)(1+(C.HL100) COMPACTADO
- Peso de la muestra humeda 14141.1 | 144244 - Peso de la muestra himeda 14616 | 14347
- Volumen del molde 0.00706 | |- Volumen del molde 0.00705
- Peso unitario suelto humedo 1521 - Peso unitario suelto humedo | | 1562
- PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1504 - PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1561

A .- Datos de la arena

3.- PEOS ESPECIFICO Y ABSORCION : N.T.P. 400.021 Arena

N.T.P. 400.022 Piedra

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca.

2- PesodelaMuostSaL Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua.
3- - Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco.

[1+5)

4. Peso del Agua. B R
5- Peso del Frasco .
6.- Peso de Is muest. secadaahomo#ksodamasco. (57
7.- Pasodelamuest.secaanelhano
8- Vi del frasco.
B.- Resultados B
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. 7X5-4)
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.8.S. e
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE _TAB4ETY
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. _ (1-7)77)*100
C .- Datos de la grava "
1.- Peso de la muestra seca al homo g| |
2- Pesodelamuestr_a_satumdasupemaalmemem g, 3008 |
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g| 2572 |
4.- Peso de la canastilla g/ 658 |
5.- Pesode la t turada dentro del agua (3-4) g 1915 |
D.- Resultados
|A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA.  mey gom®| 273 | !
B.- PESO ESPECIFICO DE | LA MASA S S S 2(2-5) glem® 2.75 |
C-PESO ESPECIFICO APARENTE 7”15 gem®| 279
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. T )00 %, 075 ‘

1.- Peso de la muest. humeda |

500.1

1 498

1.08
1.10

i

|

ING.CIVIL-UCV-CH

4.- CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.185
Arena ((A+BY2V(1+{C.H/1

72

Grava

1.- Peso de la muest. humeda | 1002.9

2.~ Peso dela muestra seca
3.- Cont Humedad
4.- Promedio

I

1002
0.10
0.08

|
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

FROYEETY TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE : MALCA MUROZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE :  ING.VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 3 CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA : JUNIO DEL 2018
AGREGADO FINO  : CANTERA SUAREZ - AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO : CANTERA SUAREZ - AGREGADO GRUESO

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON

Disefio de Resistencia Fc={ 210 _|Kg/cm?

|.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"}pulg.
02.- Peso especifico de masa ' 2730iKg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco 1560.981Kg/m®
04.- Peso Unitario suelto seco 1422.05{Kg/m*
05.- Contenido de humedad 0.0752i%
06.- Contenido de absorcién 0.7509i%

11.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico de masa 2525!Kg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 1389iKg/m*
09.- Contenido de humedad ' 1.10{%
10.- Contenido de absorcién 1.85{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.96

111.) Datos de la mezcia y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fs 294{Kg/em?
13.- Relacién agua cemento R** 0.56
14.- Asentamiento 3 -4 iPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 205{Um®
16.- Contenido de aire atrapado ® 2.00{%
17.- Volumen del agregado grueso 0.60im*
18.- Peso especifico del cemento : EXTRAFORTE - pacasmayo 3150;Kg/m’

IV.) Calculo de voliumenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 367 0.117
b-Agua 205 0.205 Agua
c-Aire 2.0 0.020 Correccioén por humedad Efectiva
d-Arena 791 e 0.313 800 6.0
e-Grava 943 0.345 943 64

2308 1.000 12.36
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo por Probeta 0.002 m*
CEMENTO 367 kgim? 0.67 kg [ ok eV
AGUA 217 Um? 039 L RiVededesio’ g5
ARENA 800 kg/m? 1.45 kg Rt oo
PIEDRA 943 kg/m? ' 1.71 kg

2327 422

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 22 28 25.2 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.4 27 252 Lts/pie®

. '

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

ucv.edu.pefS



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y DE MATERIALES
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

P4g.1de2
30/06/2018

AUTOR:
MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
Ubicacién BAMBAMARCA - HUALGAYOC - CAJAMARCA
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia Fe=[_ 210 |Kg/am?
L) Datos del agregado grueso
01.- Tamafic méximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2730{Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 15611Kg/m>
04.- Peso Unitario suelto seco 1422{Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0.08!%
06.- Contenido de absorcidn 0.75{%
11.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2525iKg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1405{Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1.10!%
10.- Contenido de absorcion 1.85{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.96
I11.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia espedificada a los 28 dias F. 294{Kg/cm’
13.- Relacién agua cemento RY¢ 0.56
14.- Asentamiento 3 - 4 {Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 205{L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 2.00;%
17.- Volumen del agregado grueso 0.60im’
18.- Peso especifico del cemento : EXTRAFORTE - pacasmayo 3150!Ka/m’
1V.) Calculo de volimenes absoiutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 367 0.117
b-Agua 205 0.205 Agua
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad  Efectiva
d-Arena 791 0.313 800 6.0
e-Grava 543 0.345 943 6.4
2308 1.000 12.36
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.005 m’* 3 PROBETAS
CEMENTO 363.45 1.976 kg /eemento (en bolszs) 8.6
AGUA 217 Um3 1182 L R A oedesho 0.56
ARENA 800 kg/m3 4,347 kg R Akdeche 0.60
PIEDRA 943 kg/m?3 5.128 kg
CAL1%C 3.67 kg/m3 0.020 3 PROBETAS 100mm X 2000mm
2324 12.652
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.2 2.6 25.4 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.4 2.7 25.4 Lts/pie’
ING.CIVIL-UCV-CH
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y DE MATERIALES
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

0

AUTOR:
MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
Ubicacién BAMBAMARCA - HUALGAYOC - CAJAMARCA
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia Fc=| 210 iKg/am?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2730iKg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1561Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1422{Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0.08!%
06.- Contenido de absorcion 0.751%
11.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2525!Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1405{Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1.10|%
10.- Contenido de absorcién 1.85|%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.96
II1.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fer 294/Kg/em’
13.- Relacién agua cemento RY¢ 0.56
14.- Asentamiento 3 - 4 {Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 205{L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 2.00{%
17.- Volumen del agregado grueso 0.60im’
18.- Peso especifico del cemento : EXTRAFORTE - pacasmayo 3150{Kg/m’
1V.) Calculo de voilimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 367 0.117
b-Agua 205 0.205 Agua
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad  Efectiva
d-Arena 791 0.313 800 6.0
e~Grava %43 0.345 943 6.4
2308 1.000 12.36
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1.) Tanda de ensayo 0.005 m’ 3 PROBETAS
CEMENTO 356.11 1.936 kg i 8.4
AGUA 217 L/m?3 1.182 L R -deidicatio 0.56
ARENA 800 kg/m?3 4.347 kg Bracdest 0.61
PIEDRA 943 kg/m?3 5.128 kg
CAL3%C 11.01 kg/m? 0.060 3 PROBETAS 100mm X 2000mm
2316 12.652
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.2 2.6 25.9 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.4 2.8 25.9 Lts/pie’
ING.CIVIL-UCV-CH
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AUTOR:
MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
Ubicacién BAMBAMARCA - HUALGAYOC - CAJAMARCA
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia Fe=[_ 210 |Kg/am?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio méximo nominal 3Z4"[pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2730{Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1561!Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1422{Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0.08!%
06.- Contenido de absorcién 0.75!%
11.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2525|Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1405|Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1.10|%
10.- Contenido de absorcion 1.85{%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.96
111.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fe 294]Kg/am’
13.- Relacién agua cemento R 0.56
14.- Asentamiento 3 - 4 {Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 205iL/m’
16.- Contenido de aire atrapado 2.00{%
17.- Volumen del agregado grueso 0.60{m’
18.- Peso especifico del cemento : EXTRAFORTE - pacasmayo 3150{Kg/m’
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 367 0.117
b-Agua 205 0.205 Agua
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad  Efectiva
d-Arena 791 0.313 800 6.0
e-Grava 843 0.345 943 6.4
2308 1.000 12.36
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1.) Tanda de ensayo 0.005 m*
CEMENTO 348.76 1.896 kg F/cemento (en boksas) 8.2
AGUA 217 m3 1182 L R Vededag 0.56
ARENA 800 kg/m3 4.347 kg R deonn 0.62
PIEDRA 943 kg/m?3 5.128 kg
CALS5%C 18.36 kg/m? 0.100 3 PROBETAS 100mm X 2000mm
2309 12.652
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.3 27 26.5 Lts/pie®
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 25 2.9 26.5 Lts/pie’

ING.CIVIL-UCV-CH
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
OBRA TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE g MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA DE EMISION : 20 DE JULIO DEL 2018
RESISTENCIADE DISENO 210 Kglem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N° de Estructura Resist. disefio Fachm de Rote Edad | Didmetro | Longitud | Relacion | Factor de G Seccién | Resistencia | Porcentaje del
Testigo Kglem® Moldeo Rotura (dias) cm cm LD correcion Kgs. cm2 Obtenida Disefio %
01 MEZCLA PATRON 210 Kg/cm2 | 20/06/2018 | 27/06/2018 7 101 20 2 1 12391 80.1187 154.66 73.85
02 MEZCLA PATRON 210 Kglcm2 | 20/06/2018 | 27/06/2018 7 10.1 20 2 1 12560 80.1187 156.77 74.65
03 MEZCLA PATRON 210 Kg/em2 . | 20/06/2018 | 27/06/2018 7 10.1 20 2 1 12560 80.1187 156.77 74.65
04 MEZCLA PATRON 210 Kglem2 | 20/06/2018 | 04/07/2018 14 10.1 20 2 1 13792 80.1187 172.14 81.97
05 MEZCLA PATRON 210 Kglem2 | 20/06/2018 | 04/07/2018 14 10.1 20 2 1 13682 80.1187 170.77 81.32
06 MEZCLA PATRON 210 Kglem2 | 20/06/2018 | 04/07/2018 14 10.1 20 2 1 13974 80.1187 174.42 83.06
07 MEZCLA PATRON 210 Kg/cm2 | 20/06/2018 | 18/07/2018 28 10.1 20 2 1 18214 80.1187 227.34 108.26
08 MEZCLA PATRON 210 Kg/em2 | 20/06/2018 | 18/07/2018 28 10.1 20 2 1 18336 80.1187 228.88 108.98
09 MEZCLA PATRON 210 Kglem2 | 20/06/2018 | 18/07/2018 28 10.1 20 2 1 18072 80.1187 238.05 113.36
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS I
SAR VALLEJO
“Tng. Victaria de Iog Angeles Agustin Diaz
2 DELABORATORIO E MECANICADE SUELOS Y MATERWLES
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO : S
Carretera Pimentel Km. 3.5 cdiitguciallie

Tel.: (074) 481

616 Anx.: 6514 ucv.edu.pef§
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
OBRA TESIS : .EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE MALCA MUROZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA DE EMISION 20 DE JULIO DEL 2018
RESISTENCIA DE DISENO 210 Kg/lem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N° de Est Resist. disefio Fechade Rotira Edad | Diametro | Longitud | Relacion | Factor de Carga Seccién | Resistencia | Porcentaje del
< ructura 2 i g S S
Testigo Kglem' Moldeo Rotura (dias) cm cm LD correcion Kgs. cm2 Obtenida Diseno %
o1 CONCRETS ADCONT L atokgem2 | 200612018 | 27082018 | 7 10.1 20 2 1 15161 | 80.1187 | 18923 90.11
0p | CONCRETOIDICIONT® | 510 kgiem2 | 2010612018 | 2710612018 | 7 101 | 20 2 1 14973 | 80.1187 | 18689 88.99
03 | CONCRETOPOICIONT® | 510 Kkgicm2 | 2010612018 | 2710812018 | 7 10.1 20 2 1 15047 | 8o.1187 | 187.81 89.43
04 | CONCRETOFDICIONT: | 510Kgicm2 | 200612018 | 04072018 | 14 | 10.1 20 2 1 14052 | 80.1187 | 175.39 83.52
05 | CONCRETOIDICIONT® | 510 kgiemz | 200612018 | oano7iz0t8 | 14 | 0.1 20 2 1 14158 | 80.1187 | 17671 84.15
05 | CONCRETOIDICONT® | s10kgiem2 | 2010612018 | 0072018 | 14 | 104 | 20 2 1 14204 | 80.1187 | 177.54 84.54
o7 | CONCRETOIDICION™® | s10kgiem2 | 200812018 | 18072018 | 28 | 104 | 20 2 1 13841 | 801187 | 17276 82.26
0g | CONCRETOPDICION™® | p10kgiem2 | 200612018 | 1800772018 | 28 | 104 | 20 2 1 13087 | 80.1187 | 17458 83.13
0g | CONCRETOEDICONT® | a1okgiom2 | 200612018 | 18072018 | 28 | 104 | 20 2 1 14219 | so.ne7 | 177.47 8451
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS |
AD CESAR VALLEJO
A e
Ing. Victoria ngeles Agustin Diaz
JEFE D5 LABORATORIO DE HECANCADE SUELOS Y MATER! ==
fb/ucv.peru
IPUS CHICLAYO @ucv_peru
5 . liradelante
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
0BRA TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA DE EMISION 20 DE JULIO DEL 2018
RESISTENCIA DE DISENO 210 Kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N° de e Resist. disefio s Edad | Diametro | Longitud | Rel Factor de Cltge Seccié Resistencia | Porcentaje del
Testigo el Kg;lcmz Moldeo Rotura (dias) cm cm LD correcion Kgs. cm2 Obtenida Disefio %
o1 | CONCRETOADICIONS® | a10kgiem2 | 200612018 | 2710812018 | 7 10.1 20 2 1 15161 | 80.1187 | 189.23 90.11
0p | CONCRETORDICONS® | s10kgiom2 | 2010612018 | 2710612018 | 7 101 | 20 2 1 15208 | 80.1187 | 18982 90.39
03 | CONCRETOADICIONS® | a10kgem2 | 200612018 | 2710612018 | 7 101 | 20 2 1 15047 | 80.1187 | 187.81 89.43
04 | CONCRETOADICONS® | a1okgem2 | 20062018 | 04072018 | 14 | 104 20 2 1 12643 | 80.1187 | 157.80 75.14
05 | CONCRETOSDICIONS% | aqogreme | 20062018 | 04072018 | 14 | 104 | 20 2 1 12814 | 801187 | 159.04 76.16
06 CONCRET% ADCONTR L 20 Kgom2 | 2010612018 | 04072018 | 14 10.1 20 2 1 12735 | 801187 | 158.95 75.69
o7 | CONCRETOADICONS® | a10kgem2 | 20062018 | 1800712018 | 28 | 104 | 20 2 1 11247 | 801187 | 140.38 66.85
0g | CONCRETORDICONS® | p1okgiem2 | 20062018 | 180722018 | 28 | 101 20 2 1 11360 | 80.1187 | 141.90 67.57
0g [ CONCRETOFDICONS®% | a1gkgema | 20062018 | 8072018 | 28 | 104 | 20 2 1 12043 | 801187 | 15031 71.58
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS
S—w UNIVE
ﬂg wctc ria de To
p fb/ucv.peru
AMPUS CHICLAYO @ucv_peru

rretera Pimentel K

m; 3.5

el.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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E‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
OBRA TESIS : EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL VIVA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE MALCA MUNOZ EDUAR MICHEL
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELESAGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA DE EMISION 20 DE JULIO DEL 2018
RESISTENCIA DE DISENO 210 Kglem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N° de Esticiin Resist. disefio FEchaderots Edad Relacion | Factor de Carga Resistenci Porcentaje del
Testigo Kglem? Moldeo * Rotura (dias) cm cm LD correcion Kgs. cm2 Obtenida Disefto %
o1 | CONCRETOADICONS® 1 p1okgiem2 | 200612018 | 2710612018 | 7 101 | 2 2 1 13079 | 80.1187 |  174.48 83.09
0p | CONCRETQIDICONS® | 210Kgiom2 | 200612018 | 2700612018 | 7 | 104 | 20 2 1 13856 | 80.1187 | 17294 8235
03 | CONCRETOSDICONS® | s10kgiem2 | 200612018 | 271062018 7 | 104 | 20 2 1 13763 | 801187 | 171.78 81.80
04 | CONCRETOSDICONS® | a10Kgiom2 | 2010612018 | 04072018 | 14 | 104 | 20 2 1 12520 | 80.1187 | 15638 7447
05 | CONCRETOADICONS® | 10kgiem2 | 200612018 | 04072018 | 14 | 104 | 20 2 1 12498 | 80.1187 | 155.99 7428
05 | CONCRETOADICONS™ | p10kgem2 | 200612018 | 04072018 | 14 | 101 | 20 2 1 12563 | 80.1187 | 156.80 7467
o7 | CONCRETODICONS® | a10kgom2 | 200612018 | 3gio7i20t8 | 28 | 104 | 20 2 1 11355 | 801187 | 14173 67.49
0 | CONCRETOADICONS® | p1okgem2 | 20062018 [ 180722018 | 28 | 101 | 20 2 1 11963 | 80.1187 | 149.32 7110
0g | CONCRETOFDICONS® | a10kgm2 | 20062018 | 180722018 | 28 | 10 20 2 1 11308 | 80.1187 | 14226 67.74
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO S
Carretera Pimentel K radelante

m. 3.5

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE : EDUAR MICHEL MALCA MUNOZ
MUESTRA - OXIDO DE CALCIO

FECHA DE INGRESO : 24 DE JULIO DEL 2018
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

Andlisis fisicos

Determinacion Resultados
Aspecto Bueno
Color Blanco

Anélisis Quimicos

Determinacion Formulas | Unidades Resultados
Oxido de calcio Ca0 3 71.63
Oxido de Fierro Fe,0; 4 0.64
Oxido de magnesio MgO 2 0.82
Oxido de silicio Si0; % 1.79
Oxido de aluminio Al,0, 0.51
Impurezas de carbon * 6.2

TRUJILLLO 26 DE JULIO DEL 2018
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LASACI
ADT

curval curva 2 curva 3 curva 4
T(min) T° (°C) T° (°C) (°c) T>(°C)

0 19,9 27,02 37,01 43,5

1 19,95 27,32 37.31 45,1

2 19,98 27,62 38,4 46,7

3 19,99 27,92 39,5 48,3

4 20 28,22 40,9 49,9

5 20,05 28,52 42,3 51,5

6 20,35 28,82 43,7 53,1

7 20,65 29,12 45,1 54,7

8 20,95 29,42 46,5 55,5

9 21,25 29,72 47,9 55,9

10 19.95 30,52 49,3 57:5

TRUJILLO 26 DE JULIO DEL 2018

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
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Yo Eduar Michel, Malca Mufoz, identificado con DNI' N° 47068029, egresado de

la Escuela Profesional de Ingenieria de la carrera de Ing. Civil de la Universidad
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33
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ACTA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AOT-068-18/UCV-DI-CH

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Dr. Herry Lloclla Gonzales, Director de Investigacion, y revisor del trabajo académico

titulado: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO”.

Del bachiller de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil:

MALCA MURNOZ, EDUAR MICHEL

Constato que, el citado trabajo académico tiene un indice de similitud del 21%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevantes que
convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio; en tanto, cumple con todas las

normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Pimentel, 18 de Diciembre de 2018.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC,

DIRECTOR DE INVESTIGACION

PUS CHICLA
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

£EVPDE TIXCEVIERIL  Croid

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

WRLA 1Ty oz Zouse HicHew

INFORME TITULADO:

& EEEAD g LA T (o £ fo kBUC Ko e sl 8 LB ErsisTene

L LA GHORESGP Del GICRETD CAsamert 29"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Trheererd  (1vi)

SUSTENTADO EN FECHA: 28 /77 ) Zp/%
NOTA O MENCION: _é;QM’h/ﬂ Vzod) f{mm
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