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Resumen

En la presente investigacion denominado: “Efecto del uso de cal en la
elaboracion del concreto, Caso: Edificio de diez Niveles, Ayacucho 2021”, se enfoca
dentro del estudio de la tecnologia del concreto, este viene ligada a la historia del
cemento y al desarrollo de la Ingenieria en el mundo como consecuencia a ello el
uso del concreto es masivo y de mayor incidencia en todas las estructuras civiles
de todas partes del mundo, la cal como mineral de bajo costo se encuentra con
relativa facilidad y en abundancia en la region Ayacucho, la cual seria importante el
uso de la cal de forma controlada y proporcionada en el uso del concreto normal,
sin embargo, no existe un estudio de investigacion que permita conocer los efectos
de esta sustitucion en el concreto fresco, igualmente no se conoce los efectos de
esta sustitucion en la resistencia a la compresion del concreto. Por lo que en el
presente trabajo de investigacién se plantea una alternativa de uso de la cal, con
sustitucion en contenidos de cal en el concreto para aminorar costos y mejorar la
caracteristica del concreto como influencia en las propiedades del concreto y
proporciones optimas en el disefio de mezclas sobre la resistencia a la compresion
del concreto, finalmente con este factor de resistencia se realizara el andlisis
estructural del edificio de 10 niveles en el distrito de Jesus Nazarenos Ayacucho
2021.

Palabras clave: Cal, resistencia, analisis, concreto
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Abstract

In the present investigation called: "Effect of the use of lime in the elaboration
of concrete, Case: Edificio de ten Niveles, Ayacucho 2021", focuses on the study of
concrete technology, this is linked to the history of cement and Development of
Engineering in the world as a consequence of this, the use of concrete is massive
and of greater incidence in all civil structures in all parts of the world, lime as a low-
cost mineral is found relatively easily and in abundance in the region Ayacucho,
which would be important to use lime in a controlled and proportionate way in the
use of normal concrete; However, there is no research study that allows to know the
effects of this substitution in fresh concrete, likewise the effects of this substitution
on the compressive strength of concrete are not known. Therefore, in the present
research work, an alternative for the use of lime is proposed, with substitution of
lime content in the concrete to reduce costs and improve the characteristics of the
concrete as an influence on the properties of the concrete and optimal proportions
in the design. of mixtures on the compressive strength of concrete, finally with this
resistance factor the structural analysis of the 10-story building in the district of

Jesus Nazarenos Ayacucho 2021 will be carried out.

Keywords: Lime, resistance, analysis, concrete
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|. INTRODUCCION

En las ultimas décadas la adicion de diferentes minerales en las mezclas del
concreto a contribuido a perfeccionar la caracteristica mecanica del concreto. Entre estas
mejoras se destaca la incorporacion de la cal para la obtenciéon del cambio en la
resistencia del concreto.

La integracion de cal, esta supeditado por el tipo de cemento accesible al
consumidor, debiéndose supeditar el tipo de cemento a este mineral. Para ello solo
resultaria generar las especificaciones adecuadas para que el mineral se ajuste a los
cementos que se encuentran accesibles al consumidor obteniéndose la proporcion de
cal adecuada que el cemento deberia contener al ser formulado para obtener un mejor
disefo del concreto adicionado en términos de consistencia, resistencia.

Son necesario mas investigaciones que se enfoquen en el proporcionamiento éptimo de
cal en el concreto. Las propiedades y la composicion quimicas de los concretos con cal
no estan bien definida.

En Ayacucho que es una de las regiones donde abunda la cal, y la demanda de
construccion de edificaciones de concreto armado se incrementa cada vez mas, una de
las razones por la que es necesario e indispensable desarrollar la calidad, durabilidad y
resistencia del concreto a bajo costo. En su gran mayoria las Obras civiles, requieren
concretos de resistencia normal, en las cuales es necesario e indispensable incorporar
particulas de cal para obtener concretos a bajo costo; sin embargo, en la region
Ayacucho el resultado de agregar cal como parte de disefio de concreto aun no es
conocido, siendo necesario e importante verificar y analizar las proporciones optimas de
cal en el concreto.

La investigacion justifica con el Unico proposito de hacer uso de este mineral como
sustituto en alguna medida del cemento en el concreto normal, ello conllevaria a aminorar
costos en la produccién del concreto generdndose obras con bajo presupuesto en
Ayacucho, sin dejar de lado sus cambios microestructurales, sus propiedades fisico
mecanicas de la cal y el cuidado ambiental que se genera en el uso del compuesto
natural. Para este trabajo de investigacion se proporciono¢ a la cal en los disefios de los

concreto, la resistencia de los concretos que seran aplicadas en el andlisis estructural de



una edificacion de 10 niveles en Ayacucho 2021. Para ello se ha empleado el método
del (ACl) American Concrete Institute, pruebas de rotura de concreto empleando
diferentes proporciones de cal, analisis de comparaciones al azar estocastico. En la
investigacion se descubrio el proporcionamiento adecuado de cal que se sustituira en la
fabricacion de los concretos en el Distrito de Jesus en Ayacucho.

Evaluada la realidad programética se plantean las siguientes preguntas.

Planteamiento del problema

Problema General. - ¢ Como incide el uso de la cal en la resistencia a la compresion del
concreto, caso: Edificio de 10 niveles, Jesus Nazarenos, Ayacucho 20217

Problemas Secundarios. -¢, Cudl es la proporcion de la cal en el disefio del concreto, caso:
Edificio de 10 niveles, Jesus Nazarenos, Ayacucho 20217, ¢ Como influird la sustitucion
de cal en las propiedades del concreto?, ¢ Cual es el Andlisis estructural del edificio de
10 niveles, utilizando el concreto experimental?

Hipotesis

Hipotesis General. -El uso de la cal eleva la resistencia de la compresion del concreto,
influye en la elaboracion de los concretos, caso: Edificio de 10 niveles, Jesus Nazarenos,
Ayacucho 2021.

Hipotesis Especificas

Es posible determinar la proporcion la cal en la elaboracién del concreto.

Es posible determinar la influencia de la sustituciéon de la cal en las propiedades del
concreto.

Es posible determinar el Analisis estructural del edificio de 10 niveles, utilizando el
concreto experimental.

Objetivos

Objetivo general. -Determinar la influencia del uso de la cal en la resistencia a la
compresion del concreto, caso: Edificio de 10 niveles, Jesus Nazarenos, Ayacucho 2021.
Objetivos especificos

Determinar la proporcién de la cal en el disefio del concreto.

Determinar la influencia de la sustitucion de la cal en las propiedades del concreto.
Determinar el Analisis estructural del edificio de 10 niveles, utilizando el concreto

experimental.



ll. MARCO TEORICO

La sustitucion de mineralégica como alternativa de mejora del concreto ha sido
motivo de diversas investigaciones, a continuacion, presentaremos algunas
investigaciones semejantes:

En su presente trabajo de investigacion el autor analiza las propiedades
mecénicas de un concreto tradicional adicionando la fibra de Cafiamo. En la investigacion
evaluo 12 testigos cilindricos, la mitad con fibra de cafiamo y las otras restantes normales
con el fin de obtener una mejor resistencia del concreto en los primeros dias de control
de la resistencia (Terreros & Carvajal, 2016).

En su investigacion el autor empleo nuevos materiales en la construccion civil, asi
como el uso de fibras de acero y aditivo superplastificante en el concreto para mejorar
sus propiedades mecanicas. Este trabajo tiene la finalidad de determinar el analisis de
cotejo entre el concreto tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80%
mas fibras de acero en 30 kg/m?3, para la construccion de domicilios en Trujillo 2021.El
autor, elabor6 el disefio de mezcla del concreto, siguiendo los parametros del método
ACI 211. Se realizé los ensayos de compresion simple a las edades de los primeros dias
de control establecidos en norma y el ensayo a flexién a edades de 14 y 28 dias de
curado (Bricefo et al., 2021).

En su investigacion, el autor saca conclusiones sobre las propiedades mecéanicas
del concreto reciclado como parte del material de construccion para las rutas de
transporte. Los resultados dados en este estudio muestran que el agregado de concreto
tuvo un médulo de elasticidad ligeramente mayor que el agregado durante el reciclaje.
Los ensayos de deformacion permanente mostraron que el hormigén reciclado presenta
una menor deformacion elastica que los aridos convencionales, lo que se refleja en un
mayor médulo de elasticidad Finalmente, los ensayos de esfuerzo cortante mostraron
gue la cohesion de los aridos de hormigon reciclado aumenta ligeramente con el tiempo
de endurecimiento; el angulo de friccién interno no muestra cambios significativos (Pérez
Garcia et al., 2018).

En su presente trabajo de investigacion el autor investiga a los residuos soélidos
generados por la agricultura en este caso estamos haciendo referencia de la cascarilla

de café y su ceniza como alternativa de uso de materiales de construccion. Su objetivo



fue investigar el efecto que se genera en la incorporacién en distintos porcentajes de 5%,
10% y 15% de ceniza 'y 1%, 2% y 3% cascarilla de café, en la resistencia del concreto.
Se realizo el ensayo de resistencia para un concreto patrén de 250 kg/cm2 en las edades
de 7, 14 y 28 dias. En los testigos o especimenes se logré6 comprobar que la adicion de
cascarilla de café disminuye la resistencia a traccion en un -4.62% y en resistencia a la
compresién con -7.90% y respecto al concreto convencional y patron. Por el contrario, el
concreto con adicion de ceniza tiene un incremento en la resistencia en el concreto hasta
8.6% en las mayores dosificaciones (Soberén Rodriguez, 2017).

En su investigacion, el autor disefié el hormigén con la adicién de fibras de maiz
secas, su objetivo fue mejorar la resistencia a la compresion, traccion y flexiébn asi como
el comportamiento de asentamiento a través de estas fibras y el aditivo obtenido en el
presente estudio, en el cual se realizaron cinco disefios de mezcla, el primero de los
cuales fue el disefio estdndar que fue sin la adicion de fibra de filete de maiz seco o el
aditivo Sikacem, el segundo y tercero con adiciones de 0.5 filete de maiz seco y 1.0 peso
del cemento utilizado sin el Sikacem aditivo, y la cuarta y quinta mezclas se hicieron con
los mismos porcentajes de fibra de maiz seca en la cuchara. La compresién simple
aumenta con la adicion y tiende a disminuir con la fibra de maiz seca, la ganancia de
fibra disminuye en tensién y con la adicion de aditivos y curvaturas hay un ligero aumento
con la adicion de fibras y aditivos. (Vilchez & Vilchez, 2019).

En su investigacién, analiza el disefio de dos estructuras de diez pisos, una de
hormigén tradicional y la otra de hormigdn expandido, aunque cabe sefialar que se
utilizaron para el disefio y analisis de la estructura de hormigén ligero (expandido arcilla)
considerados como criterios ACI 213R La evaluacion de ambas estructuras consiste en
mostrar la influencia que tiene el uso de hormigén expandido en el disefio estructural, el
comportamiento no lineal, el comportamiento sismico y los costos en comparacion con
una estructura de hormigon convencional, donde no se podria ahorrar mucho usando
concreto expandido, pero este resultado podria optimizarse si se usara concreto
convencional y arcilla expandida mezclados en un edificio, considerando que el concreto
de arcilla expandida se puede usar en componentes que resisten fuerzas sismicas
(Tapahuasco & Olivares, 2019).



En su investigacion actual, el autor compara las resistencias a la flexion y compresién
entre el concreto convencional y el concreto con aserrin agregado al 5%, 10% y 15% de
acuerdo con la norma ACI 211. Se analizaron 36 muestras de concreto cilindrico 4"x 8"
para la pseudo estudio experimental y 8 muestras prismaticas de 6 "x 6" x12 "para la
prueba de flexion, algunas construidas de manera convencional y otras construidas con
aserrin en 5, 10 y 15 por ciento en peso equivalente al cemento. En el laboratorio el
incremento de aserrin a mezcla convencional, genero un aumento significativamente en
la resistencia a la flexion por el contrario no se existié un incremento en la compresion
simple al agregar 5%, 10% menos al 15% de aserrin a la mezcla convencional
(Velasquez, 2020).

En su recuerdo cometido de averiguacion el tesista evalla al concreto producido
en proceso constructivo en las zapatas de diez estructuras comunes en la ciudad de
Jaén, adonde se pudo percatar que la produccién del concreto en proceso constructivo
es forma empirica sin un desarrollo de disefio mezclas. La finalidad del tesista es
determinar y evaluar la tolerancia a la compresion simple del concreto, estudiar a los
especimenes testigos y determinar los principales factores que intervienen en el concreto
y asi juzgar condiciones minimas para una buena produccién del concreto. Se evaluaron
las dosificaciones utilizadas, las caracteristicas del concreto en estamento reciente y
endurecido de las cuales se han obtenido resultados alarmantes, la tolerancia minima
media a los 28 dias, comprobandose las grandes deficiencias en la calidad del concreto
(Diaz et al., 2020).

En su investigacion actual, el autor utiliza los residuos industriales como
alternativa al mejoramiento del hormigén, es una herramienta eficaz para el desarrollo
sostenible. En su investigacion, analizé los efectos de la sustitucion del cemento Portland
por bagazo de cafia, yeso dihidrato y caolin, asi como la sustitucion de aridos naturales
gruesos Y finos por residuos de hormigon reciclado o una relacion agua / cemento de
0,43. Se observo que la adicion de ceniza de bagazo de cafia al 10% aumentd la
resistencia en un 2,14%. Los resultados muestran que la ceniza de bagazo de cafa, el
hormigon reciclado y los desechos de caucho en polvo mejoran la resistencia del
hormigon y la resistencia eléctrica, lo que los hace adecuados para su uso en la industria

del hormigon para la construccion (Valderrama, 2019).



En su investigacion, el autor informa que las densidades y tensiones se obtuvieron
a partir de los ensayos de compresién de los nucleos de hormigén con fibras de
polipropileno de 0,2% con una resistencia de disefio f'c = 240 kg / cm de asentamiento,
cuya consistencia es blanda, la resistencia a la simple compresion de los controles y
curado a las distintas temperaturas a 3°C y 45°C, se noté un aumento en su densidad y
una disminucion en su resistencia a la simple compresion (Mestanza, 2016).

En su investigacion el autor explica el avance que obtuvo al utilizar hormigones
con aridos reciclados y aplicadas en estructuras en Espafia, demostrando que muchos
incumplen principalmente por hacer uso de un elevado contenido de material cerdmico
(aridos reciclados mixtos) y su poca capacidad de absorber agua. Es por ello que en
Espafia se exige la revaloracion de estos aridos reciclados como material de
construccion ya que en su mayoria son desperdiciados y usados como material de
relleno de zanjas para ello el tesista propone darle mucha importancia a los residuos
aridos para ello fabrico hormigén con éaridos reciclado mixto obteniéndose un gran
numero de testigos de los hormigones con diferentes propiedades de durabilidad y fisico
mecanicas, ensayos a flexion de elementos a escala real (Mena Sebastia, 2015).

En su investigacion el autor relata que el concreto es un material que mas
demanda en el sector construccién y por el mismo es que este material va evolucionando
continuamente en favor a la poblacion es por ello que la investigacion formulada por Celis
Vergel es proponer un concreto a base de los diferentes residuos sélidos de ladrillo de
arcilla tratando de observar los resultados que se pudieran aprovechar en varios
escenarios de la construccion y asi disminuyendo o mejorando las caracteristicas del
costo de produccién de este material (Celis Vergel, 2019).

Cal Mineral

La cal mineral, que se encuentra en grandes cantidades en Ayacucho y esta
compuesta quimicamente por 0xido de magnesio (CaMgO2) y 6xido de calcio (CaO), que
se ha utilizado con mayor frecuencia como conglomerado y elemento de friccion en
construcciones antiguas de arcilla o marga desde la antigtiedad. También conocido como
cal viva o simplemente cal. La cal viva se obtiene calcinando rocas sedimentarias, calizas
o dolomitas. La cal lleva el nombre de cal viva y se calcina agregando agua al mineral

dolomita, creando compuestos hidratados como cal apagada o hidréxido de calcio y



dolomita hidratada. La utilizacion y aplicacion de la cal es diversa, mostraremos algunos
de ellos:
En la estabilizacién de suelos, para el descongelamiento de los suelos helados y
secado de suelos humedos.
Mejoramiento de las propiedades de los suelos arcillosos.
En la fabricacion de elementos prefabricados para la construccién como ladrillos
silicocalcareos, hormigén aireado, hormigoén celular.
En la Construccion de bloques de tierra comprimida.
Agregados
Los agregados son particular inorgéanicas de origen natural o artificial.
Los agregados fueron sacados de la cantera del rio Chillico en Ayacucho, agregados de
origenes naturales pero tratados y seleccionados, de acuerdo a su gravedad especifica
se clasifican en agregados de peso normal y por su perfil como perfil angular
El agregado fino corresponde a Arenas provenientes de la cantera Chillico en Ayacucho.
Requisitos y normas de los agregados para el concreto:
Los agregados finos y gruesos deberan cumplir con las gradaciones establecidas
en las normas ASTM C-33, y NTP 400.037 NTP 400.012. Las cuales se presenta a

continuacion:

Tabla 1: Granulométrica para el agregado fino

% Pasa tamiz

Tamiz e mm Limites totales
%C %M %F
9.5 - (3/8") 100 100 100 100
4.75-(N°4) 95 a 100 95 a 100 85 a 100 89 a 100
2.38-(N°8) 80 a 100 80 a 100 65 a 100 80 a 100
1.20-(N°16) 50 a 85 50 a 85 45 a 100 70 a 100
0.60-(N°30) 25a60 25a60 25a80 55 a 100
0.30-(N°50) 05a 30 10 a 30 05 a 48 05a70
0.15-(N°100) 0al0 02 a 10 0al2* 0al2*

Fuente: (Zavaleta Villanueva et al., 2020).



Tabla 2:

Granulometria para el agregado grueso

Tamafio Nominal mm

Porcentaje que pasa tamices en mm

100 90 75 63 50 375 25 19 125 9.5 4.75 2.36 1.18
@" (31/2") 3" (21/2) @7 (11/2%) @) (3/4") (2 (3/8") (N° 4) (N°8)  (N°16)
90 a37.5-(31/2"a11/2") 100 90 a 100 25a 60 0a15 0a5
63a37.5-(21/2"al11/2") 100 90 a 100 35a70 0a15 0a5
50 a 25-(2"a 1") 100 90 a 100 35a70 0ails 0as
50 a 4.75- (2" a N°4) 100 95 a 100 35a70 10 a 30 0a5
37.5a19-(1 1/2" a 3/4") 100 90 a 100 20 a 55 0als 0as
37.5a4.75- (1 1/2" a N°4) 100 95 a 100 35a70 10a30 0as
25a12.5-(1"a 1/2") 100 90 a 100 20 a55 0a10 0as
25a9.5-(1"a 3/8" 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0a15 0a5
25a4.75- (1"a N°4) 100 95 a 100 25265 0a10 0a5
19 a 9.5- (3/4" a 3/8") 100 90 a 100 20a55 0a15 0a5s
19 a 4.75- (3/4" a N°4) 100 90 a 100 20 a 55 0a10 0a5
12.5 a 4.75- (1/2" a N°4) 100 90 a 100 40a70 0a15 0a5
9.5a2.38- (3/8"a N°8) 100 85 a 100 10a30 0a10 0a5s

Fuente: (Zavaleta Villanueva et al., 2020).



Materia organica en el agregado para el concreto.

El agregado fino no contiene materia organica nociva cuando el ensayo
colorimétrico de impurezas organicas se realiza de acuerdo con la norma NTP.
400.013, debe considerarse satisfactoria, en caso contrario, se podran utilizar
aridos finos que no correspondan al ensayo anterior NTP.400. 024. La fuerza
relativa después de 7 dias no es inferior al 95%.

Sustancias dafiinas permisibles en el agregado para el concreto.

Las sustancias dafiinas permisibles:

Tabla 3: Sustancias permisibles en el agregado.

L Agregados
Descripcion
AF A.G
] ) ] 3.0% 3.0%
Particula desechable méx. porcentaje
Particula més fina que el tamiz N°200 5.0% 1.0%
Carbon y lignito 0.5% 0.5%

Fuente: (Zavaleta Villanueva et al., 2020).

Médulo De Finura.

1. Se pesa 3 muestras de agregado fino de 1 Kg cada una de ellas, las cuales
serviran para realizar el ensayo, posteriormente se pesan los tamices1 1/2", 3/4”,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

2. Se coloca los tamices en forma descendente de diametro mayor a diametro
menor, de la N°4 a la N°100, se puede colocar en la mesa vibratoria 0 hacerse
manualmente.

3. Colocar la muestra en los tamices y prender la mesa vibratoria por 5 minutos o
realizarlo manualmente por 10 minutos.

4. Luego de realizar la vibracion, se procede a pesar el material retenido en cada
tamiz en una balanza analitica de 0.1 gramos.

5. Este proceso se lleva a cabo para cada una de las 3 muestras, asi mismo se

calculara el modulo de finura de la siguiente manera:

Y. —% acumulado retenidos (11/2,3/4" N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200) y
100

MF = 100




Cemento

El material pulverizado de color verde que al combinarse con agua genera
la pasta plastica moldeable y es la mas empleada en las edificaciones de concreto.
Existen otros tres grandes grupos de cemento, cementos tipo portland tipo I, los
cementos adicionados y otros cementos hidraulicos. El cemento utilizado para este
estudio es el cemento tipo | portland, compuesto por elementos quimicos tales
como los Cal, CaO, Hierro Fe203, Silice SiO2, Alumina Al203 y Sulfato 2H20.

La mezcla del cemento portland = Clinker + Yeso.
Cemento Portland Y Sus Materias Primas

Los ingredientes primogénitos necesarias para la produccion de un cemento
portland. estan los elementos calcareos (carbonato de calcio (CO3Ca)) que sera
representa el 65% a 85% del total de la materia, margas, 2.0 % de magnesia, cretas,
calizas, 6xido de calcio y entre los materiales arcillosos encontramos a la silice en
cantidad entre 65% y 75%, silice, alimina, pizarras, pizarras, esquistos, arcillas y
entre los materiales de fierro encontramos al 6xido férrico en pequefias cantidades,
yeso y portando el sulfato de calcio
Propiedades Del Cemento.

Finura O Fineza Del Cemento:

La finura del cemento es el grado de trituracion del polvo, se expresa por la
superficie especifica en m2 / kg. La importancia estd en una mayor finura, la
resistencia aumenta, pero el calor de hidratacion y los cambios de volumen
aumentan. Cementa una hidratacion mas rapida del cemento y un desarrollo de
resistencia mas fuerte (Zavaleta Villanueva et al., 2020).

Peso Especifico Del Cemento:

Es un valor indispensable a la hora de realizar los célculos en los disefios de
mezcla de cualquier estructura civil. P.E del cemento portland =3.14g/cm3
Tiempo De Fraguado Del Cemento:

El tiempo de fraguado es el tiempo que el cemento debe mezclarse con el
agua y hace que la pasta se solidifique. Se administra en minutos. La hidratacion
inicial del cemento se produce cuando entra en contacto con el agua. En cada
particula del cemento forma una capa de fibras que se dispersa hasta adherirse a
otra particula o sustancias vecinas, este crecimiento de fibras conduce al
endurecimiento y desarrollo progresivo de resistencias, que se desarrolla

principalmente en el primer mes con suficiente humedad y temperatura.
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Existen dos tiempos de fraguado un fraguado inicial y el otro que es el
fraguado final.
Las Fases De Las Reacciones Quimicas Del Cemento

Las reacciones quimicas se pueden dividir en fases y estas son las
siguientes:
Fase 1, llamada estado plastico, una fase de pasta maleable hecha de agua y
cemento.
Fase 2, endurecimiento inicial, fase de reacciones quimicas que inician la
aceleracion y solidificacion y pérdida de plasticidad, esta fase dura unas tres horas
durante las cuales las reacciones quimicas se vuelven mas estables.
Fase 3, fraguado final, la fase de curado es importante y se alcanza después del
fraguado inicial.
Fase 4, conocida como fase de endurecimiento, es donde las propiedades de
resistencia se retienen y aumentan. La reaccion predominante es la hidratacion,
que requiere una cantidad suficiente de agua, lo que da lugar al término de curado.
Tipos de Cemento:
Segun la Norma Técnica Peruana:
TIPO 1, cemento con caracteristicas normales
TIPO 2, cemento de moderada resistencia a los sulfatos
TIPO 3, cemento de alta resistencia inicial
TIPO 4, cemento de bajo calor de hidratacién
TIPO 5, cemento de alta resistencia a los sulfatos Agua en la construccion:

Mientras menos agua haya en la mezcla, mejor seré la calidad del concreto
cualquier agua potable que no tenga un olor o sabor fuerte puede usarse como
agua de concreto; No obstante, también es posible utilizar agua que no se
considere potable; se debe asegurar mediante el establecimiento de pruebas que
impurezas en el agua en forma de suspensiones como azlcares acidos, sales,
sustancias vegetales, aceites, sulfatos, etc. interferir con la hidratacion del cemento.
(Kosmatka, 2016) El valor de pH del agua debe estar entre 5,5 - 8,5. (MTC, 2013).
La formacién de Gel del cemento.

Cuando el cemento esta hidratado, el contenido de soélidos de la pasta de
cemento cambia constantemente debido a la reaccion quimica del cemento con el

agua. Este cambio en la fraccion solida del cemento se conoce como gel de
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cemento, un ligante poroso formado por particulas sdélidas que se entrelazan, que
juntas forman una red interconectada que contiene componente defectuoso.

El cemento gel formado por dos silicatos calcicos, que componen alrededor
de 75 cementos portland, reacciona con la hidratacion para formar dos nuevos
compuestos: hidroxido calcico y silicato célcico hidratado, especialmente en lo que
respecta a su resistencia fisico-mecéanica y su médulo de elasticidad. de calcio, que
constituye el cemento Portland 75,3 °, reacciona con el néctar y libera dos nuevos
compuestos: hidréxido de calcio y silicato de calcio hidratado, elemento cementante
gue es el elemento mas importante del concreto. Dependen principalmente del gel
de silicato calcico hidratado, es la sustancia del concreto.

En estado fresco:
El cemento en estado fresco es mas manejable.
En estado endurecido.

Para conocer el estado de endurecimiento del concreto es importante
conocer la velocidad de reaccion entre el cemento y el agua. Esta velocidad de
reaccion determina el fraguado y el tiempo de endurecimiento del concreto. Sin
embargo, una vez vertido y acabado el concreto, es deseable un endurecimiento
rapido. El yeso afiadido durante el esmerilado del clinker actia como el moderador
de la aceleracion de inicio del humedecimiento del concreto. Otras circunstancias
que predomina en la tasa de hidratacion son las propiedades fisicas del cemento
portland en la molienda, los aditivos, cuantia de agua afiadida y la temperatura de
los materiales en el momento de la mezcla.

Relacién agua-cemento:

La proporcion de agua y cemento se considera extremadamente importante
cuando se usa un método de dosificacion. La pasta formada a partir de estos dos
materiales se endurece y actlla como un agente aglutinante que mantiene unidos
los granos agregados. El concreto se vuelve mas manejable, pero esto reduce su
tolerancia y durabilidad.

Proporcionamiento del concreto:

El disefio de mezcla calculado y anexado en la presente investigacion fue
realizada en Laboratorio de mecénica de concreto AKHISE INGENIERIA &
CONSTRUCCIONES, las dosificaciones se realizaron en proporciones de 0%,
5%,10%, 15% cal. Se realizo el control de la mezcla evitando la segregacion y tener

exudacion minima.
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Curado del concreto.

El crecimiento de la resistencia del concreto persistira con los afos
entretanto que el concreto con humedad relativa superior al 75% y permanezca
favorablemente la temperatura de la patente. Cuando la humedad relativa dentro
del concreto este alrededor del 75% o la temperatura del concreto decrece por
abajo del motivo de congelacion, la hidratacion y el crecimiento de correa
virtualmente se detiene.

Si se vuelve a saturar el concreto después de un estado seco, la hidratacion
se reestablece y la dureza vuelve a incrementar. Sin embargo, o mejor es realizar
el curado hidratando al concreto de forma permanente a partir de iniciado el curado
hasta el finalizado de la misma donde alcance la calidad conveniente, debido a que
el concreto es dificil de saturar.

Propiedades del Concreto:
Trabajabilidad del Concreto.

Se dice que un concreto es trabajable por la facilidad que tiene el concreto
para ser manipulado, entreverado, trasladado en proceso constructivo. También
vale aclarar que la trabajabilidad no solo depende del mecanismo de manipulado
sino también de las dimensiones del elemento y secciones estructurales.
Consistencia del Concreto.

La consistencia es la propiedad del concreto fresco para distorsionarse o
acondicionarse a una forma de seccion de cualquier elemento estructural
especifica. El liquido de amasado, tamafio maximo de los aridos y la granulometria
son componentes que determinan la consistencia del concreto.

Tabla 4: Tipos de consistencia y asentamiento del concreto

Consistencia Asiento (cm) Tolerancia
Seca OaZ2 0
Plastica 3ab +1
Blanda 6a9 +1
Fluida 10a 15 +1

Fuente: (Zavaleta Villanueva et al., 2020).

Uniformidad y Homogeneidad del concreto fresco.
Uniformidad:
La uniformidad en el concreto fresco depende de un buen transporte,

amasado y una buna puesta en obra.
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Homogeneidad

Es una propiedad que tiene el concreto para asegurar que sus constituyentes
se distribuyan uniformemente por toda la masa: la homogeneidad se pierde por
irregularidades en la mezcla, exceso de agua, cantidad méxima y tamafio de aridos
gruesos por tres causas, dando lugar a segregaciones y depdsitos. en el concreto
fresco, lo que provoca la desvinculacion de los agregados gruesos y finos entre el
suelo y la superficie del elemento que lo contiene.

Compacidad.

Representa la relacion entre el volumen real de los componentes del
concreto y el volumen aparente del concreto. No se tiene en cuenta el aire
encerrado. (Zavaleta Villanueva et al., 2020).En estado endurecido.
Caracteristicas fisicoquimicas del concreto.

Impermeabilidad.

Para conseguir una mejor impermeabilidad se utilizan aditivos
impermeabilizantes y se mantiene una relacion agua cemento muy baja, ya que el
concreto es un sistema poroso y nunca serd completamente impenetrable, esto
depende de la caracteristica fisica del cemento, la cuantia liquida, compacidad y
durabilidad.

Tabla 5: Compuestos que afectan a la durabilidad del concreto

Compuestos Vibraciones, sobrecargas, impactos, choques.
. Ciclo de hielo y deshielo, fuego, oscilaciones térmicas,
Fisicas . .
causas higrométricas.
o Contaminacion atmosférica, aguas con impureza,
Quimicas .
terrenos agresivos.
Bioldgicas Vegetacion o microorganismo

Fuente: (Zavaleta Villanueva et al., 2020).

Resistencia a Compresion.

La resistencia a la compresion del concreto se cuantifica 28 dias después de
vaciar el concreto, por lo que se pueden especificar tiempos mas cortos 0 mas
largos de 28 dias para estructuras especiales como nucleos de presas y tuneles o
cuando se utilizan cementos especiales.

La resistencia del concreto se puede hacer un diagnostico en probetas
cilindricas estandarizadas con un diametro de 15 cm y una altura de 30 cm, que se

hacen fallar por cargas incrementales relativamente rapidas.
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Resistencia del concreto
Definicion sobre resistencia del concreto.

La resistencia del concreto es la relacién de esfuerzo maximo que puede
soportar un espécimen (testigo) bajo una carga de aplastamiento. La resistencia a
la compresion de un testigo que falla debido a la rotura de una fractura se puede
delimitar, en términos bastante ajustados, como una propiedad independiente.
Ensayos que determinan la resistencia del concreto.

Los ensayos de resistencia a la compresion simple de realizan en cilindros
normales de concreto, con este se determina la carga maxima que resiste cada uno
de los especimenes, después de 7, 14 o 28 dias de curado respectivamente; con
el fin de determinar la resistencia a la compresion simple de los cilindros testigo.
Después de cumplido el tiempo de curado de cada cilindro (7,14 o 28 dias), estos
son extraidos de la pila con agua saturada en cal, se dejan secar un corto lapso de
tiempo, para disponerse a tomar y registrar las dimensiones (diametro y altura) y
peso de cada uno de los especimenes. Consignados estos datos, se preside a
realizar el ensayo en la prensa hidraulica, la cual se adecua para el correcto
funcionamiento de la misma, para ello se pone el espécimen en el mismo sentido
en gue se hizo (sus caras superior e inferior deben conservar su posicion inicial)
sobre un plano metalico el cual tiene en su interior una seccion circular de neopreno,
que ofrece una mejor distribucién de la carga sobre las caras del cilindro testigo.
La maquina esta calibrada a una velocidad para mantener a una carga continua y
sin impactos, esto con el fin de acoplar el cilindro a la carga de manera paulatina y
no abrupta; en el tablero digital de la prensa se registra la maxima carga, la cual es
consignada en una hoja de datos para calcular la presibn maxima resistida por el
espécimen en cualquiera de sus diferentes edades.

Definicién de términos basicos:
Cemento Portland:

Cemento hidraulico producido al pulverizar Clinker Portland, consiste
basicamente de silicatos de calcio y una o mas formas de compuestos de sulfato
de calcio como adicién de molienda.

Compresion:
Presion que se ejerce con el fin de reducir el volumen del cilindro testigo.

Concreto u hormigon:
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Mezcla de arena, cemento, triturado y en algunos casos aditivo, para
cambiar su propiedad.
Curado:

Mantener el hormigdn o el mortero a una temperatura y humedad adecuadas
para asegurar su hidratacién y endurecimiento adecuados.

Resistencia:

Capacidad del concreto de soportar cargas a compresion, flexion o al cortante.
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. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicativa y descriptiva.
Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion es experimental.
Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion experimental-comparativo.
Metodologia de Investigacion

La metodologia de investigacion es experimental.
3.2VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
Variables

Variables Independientes
Efecto del uso de la cal.

Variable Dependiente
Resistencia a la compresion simple del concreto.

Operacionalizacion de Variables
Dimensiones

Variables Independientes
Las dimensiones identificadas para la variable Independiente son:
X1 = proporcionamiento de la cal.
X2 = variable independiente 7 d.
X3 = variable independiente 14 d.
X4 = variable independiente 28 d.
Variable Dependiente

Las dimensiones identificadas para la variable Dependiente:
Y= Resistencia a la compresion simple del concreto.
Indicadores

Los indicadores para la variable Independiente:
X= Proporcion de cal el optimo.

Los indicadores para la variable Dependiente:

Y= Resistencia a la compresion simple del concreto a diferentes dias del fraguado.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion
La poblacion es el concreto proporcionado con cal a diferentes tiempos de
endurecimiento.
Muestra
Las muestras utilizadas para esta investigacion en diferentes proporciones
de cal con tiempos de endurecimiento a los 7, 14 y 28 dias son:
M1 = Muestra con 0% de cal
M2 = Muestra con 5% de cal
M3 = Muestra con 10% de cal

M4 = Muestra con 15% de cal

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Andlisis de las técnicas y tratamiento de datos

El modelo estadistico mas utilizado en este tipo de investigaciones para el
tratamiento de datos que nos permite hacer estimaciones mas aproximadas donde
los datos obtenidos son seleccionados, ordenados y clasificados para ser
presentados en cuadros estadisticos respectivamente, se realizara apreciaciones
objetivas, sin duda todo ello retne el modelo de Analisis de regresion simple que
relaciona la variable dependiente con la variable independiente con la finalidad de
contrastar la hipotesis empleando premisas para una contrastacion de la hipétesis
general y de ahi finalmente obtener una conclusion general.

Ecuacion de regresion simple es el siguiente:

Y =ay+ a; X2+ a, X3 + azX* + -+ a,_ X"

La técnica de andlisis a emplear sera el hipotético comparativo deductivo, con
margen de error de cinco por ciento 5% en la contratacion de hipotesis.
Instrumentos y Materiales

Libreta para Laboratorio.

Fichas para registro de datos.
Equipos de Ingenieria

Ensayo a la compresion axial.

Abrasion los angeles.

Balanza analitica, entre otros.
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3.5 PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA

Para el procedimiento disefio de mezcla se empleara la metodologia del ACI
y el método del Médulo de finura de los agregados, metodologia basada en tablas
elaboradas, permite obtener valores de los diferentes materiales que integran la
unidad cubica de concreto. Los agregados empleados para nuestra investigacion
se emplearon agregados ubicados en el rio Chillico en Ayacucho a 15 km de la
ciudad de Ayacucho.
Los estudios a desarrollarse en el concreto fresco

En el estudio se tom6 en cuenta al concreto fresco como la prueba de
revenimiento, para la determinacion de la consistencia o trabajabilidad del concreto
fresco mediante la verificacion de cono de Abrams, es la que determina el estado
de fluidez de la mezcla y la homogeneidad de la mezcla.
Ensayos de verificacion de probetas cilindricas de concreto

Una vez diagnosticada la consistencia del concreto se procedera
inmediatamente a la elaboracién de probetas, en un tiempo no mayor de diez
minutos después del muestreo.
Curado de los especimenes de concreto

Una vez moldeadas las probetas, éstas se cubriran para prevenir la
exudacién y/o evaporacion del agua de la superficie superior del concreto con una
lamina de plastico durable, posteriormente después de 24 horas se extraen los
moldes.
Ensayos realizados en el concreto endurecido

Determinada la consistencia de los testigos de concreto se procedera con
los ensayos de compresion uniaxial en todos los testigos (probetas) generados con
el proporcionamiento de cal y previa verificacion de los especimenes.
3.6METODOLOGIA DE ANALISIS DE DATOS
La metodologia de investigacion es experimental.
3.7.ASPECTOS ETICOS

En la investigacion en que participen el hombre debe realizarse de acuerdo
con cuatro principios éticos basicos, a saber, el respeto por las personas, la
beneficencia, la no maleficencia y la justicia.
Recursos humanos

Ejecutor : Bach. Pinto Sulca, Edwin Eduardo
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Asesor

: Mg. Segura Terrones, Luis Alberto

3.8.CRONOGRAMA DE EJECUCION

Tabla 6: Cronograma de Ejecucion

CRONOGRAMA DE EJECUCION

TESIS: "EFECTO DEL USO DE CAL EN LA ELABORACION DEL CONCRETO, CASO: EDIFICIO DE

DIEZ NIVELES, AYACUCHO 2021~

ANO 2021

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Situacién problemética
Formulacion del problema
Justificacion de la investigacion

Alcances y limitaciones

Redaccion de Objetivos Generales y especificos

Redaccion de Hipoétesis Generales y especificos
Busqueda de Antecedentes (Tesis y Articulos)
Organizar Informacion

Redaccion del Marco te6rico

Redaccion de la Metodologia

Revision y Correccion de la Metodologia

Edicién final

MES |

MES Il

MES Ill

MES IV MESV

Fuente: Elaboracién propia
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IV. RESULTADOS
Para la confiabilidad y validacion del instrumento los datos recolectados han
sido validadas en el laboratorio con la calibracion de los equipos respectivamente
y control de calidad, por lo tanto, los resultados son confiables.
Proyecto
Datos Generales
Ubicacion Politica

La investigacion fue realizada en la ciudad de Ayacucho.

Departamento : Ayacucho.
Provincia : Huamanga.
Distrito : JesUs Nazarenos.

Ubicacion geogréfica del distrito de Jesis Nazarenos que esta georeferenciada de

la manera siguiente:

Latitud : -13.1572 Sur
Longitud : -74.2228 Oeste
Altitud : 2746 m.s.n.m.

El clima de la zona en estudio

Las caracteristicas climatoldgicas del distrito de Ayacucho son muy variadas
predomina el clima seco y templado con una temperatura promedio anual de
14.5°C, con una precipitacién promedio anual de 530 mm. y una humedad que varia
en un rango de 57 a 60%, presentando una estacion lluviosa por los meses de
diciembre a marzo y estaciones secas de mayo a agosto.
Materiales empleados

Los materiales emplearos en la elaboracion de los especimenes de
concretos fueron los siguientes:
El Cemento

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y
arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse
después de ponerse en contacto con el agua. El producto resultante de la molienda
de estas rocas es llamado Clinker y se convierte en cemento cuando se le agrega
una pequefia cantidad de yeso para evitar la contraccion de la mezcla al fraguar
cuando se le aflade agua y endurecerse posteriormente.

Los Agregados
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Los aridos, compuestos por materiales geoldgicos como piedra, arena y
grava, se utilizan en casi todas las apariencias de construccidon, pueden ser
utilizados en su aspecto natural o triturado en fragmentos mas pequefios. El
hormigon ha sido procesado con los aridos extraidos del rio Chillico. La cantera
esta ubicada a 24 km al sur de la ciudad de Ayacucho.

Para garantizar la calidad del arido se realizaron las siguientes pruebas:
tamafio de grano, modulo de finura, contenido de humedad, peso especifico y peso
unitario, realizadas en EMS por el laboratorio de hormigén AKHISE INGENIERIA 'y
CONSTRUCCIONES.

Granulometria

Es la distribucion del tamafio de grano de una roca. Para conocer la
distribucién granulométrica de una muestra de roca, estas se separan con tamices
o tamices. Luego de la extraccion de la roca de la cantera del rio Chillico, se extrajo
para el laboratorio de concreto AKHISE INGENIERIA y CONSTRUCCIONES para
realizar sus respectivos analisis granulométricos.

Los resultados agregados obtenidos del laboratorio de granulometria se
encuentran dentro de los limites permitidos y recomendados segun la
granulometria, por lo que estos agregados son aceptados para su uso en esta
investigacion.

Maodulo de finura para el agregado fino.

El mdédulo de finura del agregado fino es un valor cercano al limite maximo
permitido por las normas, lo que indica que el material no tiene particulas
demasiado finas.

Los resultados obtenidos muestran que se trata de un agregado con un
adecuado maodulo de finura, coeficiente muy importante en disefio de mezclas.
Contenido de humedad y absorcion.

Los agregados gruesos y finos generalmente tienen valores de absorcion
que, segun el EMS realizado por el laboratorio, logran una mejor representatividad
promedio de los tipos de agregados de acuerdo con las recomendaciones de la
norma ASTM C 566 para cada tipo de agregado. el contenido de humedad total de
los agregados y la norma ASTM C 127-128 de gravedad especifica y absorcion de
agregados finos y gruesos.

Los anexos muestran los resultados obtenidos para el contenido de

humedad y el porcentaje de absorcién de aridos.
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Peso especifico.

Los valores obtenidos durante este ensayo se muestran en los anexos al
final de la investigacién donde los aridos no tienen propiedades especiales, sino un
comportamiento normal que garantice una rigidez suficiente para la conducta
mecanica del concreto.

Peso unitario compactado del agregado grueso.

La gravedad especifica de uniforme comprimido del agregado grueso es la
relacion de la masa del agregado, que libera un volumen estandar, incluido el
volumen de edad del agregado.

Agua.

El agua debe ser clara y limpia, libre de cantidades nocivas de aceites,
acidos, sales, materiales organicas y otras insalubridades que puedan dafiar el
hormigon o las armaduras.

Si contiene sustancias que produzcan un color, olor o sabor inusual,
desagradable o sospechoso, el agua no debe utilizarse a menos que exista un
registro de los hormigones elaborados a partir de ella o exista informacion que
sugiera que no afecta la calidad del concreto.

Para la realizacibn de esta investigacion se utilizaron las siguientes
cantidades de Cal: 5%, 10% y 15% en base al peso del cemento utilizado en la
preparacién del concreto.

Herramientas empleadas

- Cono de Abrams

- Barra compactadora

- Barra de acero 60cm de longitud con punta semiesférica lisa de 5/8”
- Base metéalica como superficie de apoyo.
- Mezcladora con capacidad de 5p3.

- Moldes vertedoras de mezcla metélica.

- Probetas (testigos) de ensayo

- Las briquetas metalicas

- Mazo de caucho.

- Espatula y

- Pala

- Carretilla

- Maquina compresora de testigos
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V. DISCUSION

Disefio de mezcla y su respectivo proporcionamiento

Los ensayos de disefio de mezcla y compresion simple para la obtencion de

valores del concreto endurecido fueron realizadas en el laboratorio de suelos y
concreto AKHISE INGENIERIA & CONSTRUCCIONES. Aqui mostramos el

resumen final del disefio de mezcla del concreto para un f'c=210kg/cm2 entre otros

para una consistencia plastica, al final se adjunta en anexos el procedimiento

completo.

s

ENSAYO DE LABORATORIO

DISENC DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

PROYECTO:
"EFECTO UEL USO DEL CAL EN LA ELABORACION DEL CONCRETO. CASO: EDIFICIO DE DISZ NIVELES, AYACUCHO 2021°

[25._ DESCRIPCION OE LOS AGREGADOS

SOUICITANTE; 3R EDWIN EOUAROO PINTO SULCA HEGIBTHO: 3
UBICACION: DEPARTAMENTO: Ayacucho PROVINCIA: Husmanga z: :
DISTRITO: Ayscucho LOCALIDAD: Ayscucha FECHA: AGOSTD
ITEM: ; ' 2021
1. MUESTRA 2. PEASONAL
CANTERA: CHILLICO EXP-1 OPERADOR: xa.c
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA Y ARENA GF . ASISTENTE W.AJ
] N EN VOLUMEN (C:AF:AG:AGUA t/bls)
AGREGADD AGREGALO ACIVO
re (kgiem2) wic CEVENTO END AF GRUESD AG AGUA (ttoiel 3
Durabilicad 0.4% 1.0 158 2.00 17.5 0.0
Durabiicad 080 10 184 2.28 19.4 00
280 Resiatencia 1.0 1,79 221 18.0 0.0
245 Resiatencia 1.0 .09 238 204 0.0
210 Hesistencie 1.0 i x 258 22.0 00
175 Resistence 1.0 258 2.90 24.5 0.0
140 Pevintance 10 269 as 256 00
4. | I U REAJUS %}TAEB:AGUA le/bis)
Roackn aguacem 00 AGREGADO ADTIVO
fe ligiom2) CEMENTO AGUA Dtbls)
a o W FND 4F | GRUESD AG b o) |
Durabildao 0.45 1.0 1.E 2.0 18 0.0
Curabildac 0.50 1.0 1.6 2.3 18 0.0
280 Resistancis 10 1.6 2 18 0.0
245 Rasistencia 1.0 i .4 20 0.0
210 Rasistoncia 1.0 22 0.0
175 Resistoncia 1.0 ; 25 0.0
140 i i 1.0 2.8 27 0.0
MEN! NES PARA T0S UNITARIOS (M3 DE C*)
CEMENTD AGREGADD ADTIVO
fc 2] wic tm3)
. o) | ENOIm® | GRUESOWng | AOUA i) |
0.45 11.5 0.56 0.74 0.20 0.0
.50 103 0.58 072 0.20 0.0
280 106 0.58 072 Q.20 0.0
246 a8 080 072 0.20 0.0
210 80 082 .72 a20 0.0
175 2o 0.84 a7e 20 0.0
140 7.4 0.68 072 0.20 0.0

Figura 1: Disefio de concreto del Laboratorio AKHISE INGENIERIA & CONSTRUCCIONES
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Diferentes proporcionamientos de cal y su recectivo f'c

En el proceso de proporcionamiento de la cal para la fabricacion del concreto
se utilizé una menor cantidad de cemento que la requerida normalmente, se inicié
con un 5% de cal donde el concreto mostro poca resistencia en la compresion
simple, al principio adquiriendo una resistencia baja a medida que pasaron los dias
esta resistencia se vio incrementado. Se realizaron los controles de curado con
mucho cuidado hasta los 28 dias. También se puede descender su cantidad en la
mezcla, sin replantear sustancialmente la resistencia final del producto
remplazando total o parcialmente por otros materiales con propiedades
cementantes de menor costo, uno de estos es la puzolana. De esta forma se fue
verificando el proporcionamiento de cal y su respectiva solucion de la potencia del
concreto frente a la comprension simple.

Los ensayos de compresiéon simple para la obtencién de valores del concreto
endurecido fueron realizadas en el Laboratorio de Mecanica de suelos y concreto
AKHISE INGENIERIA & CONSTRUCCIONES.

Proporcionamiento de cal, mostramos las nomenclaturas siguientes:
P1= Concreto normal con 00.00% de Cal.
P2= Concreto normal con 05.00% de Cal.
P3= Concreto normal con 10.00% de Cal.
P4= Concreto normal con 15.00% de Cal.

Se muestran tres tipos de muestreo M1, M2 y M3 con tres diferentes tiempos
de endurecimiento (es decir 7, 14, y 28 dias), asi como se muestra en las fig.2, fig.3
y fig.4.

MUESTRA 1: A LOS 7 DIAS. (0%,5%,10% Y 15% DE CAL)

\ RESISTENCIA A LA COMPRESION Versién da! documenta: 02
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Elabare .
AKHISE MTC E 704 labarado por: Responsable de
. Labaratorio
| PAOYECTD: ‘£FECTC DEL US0 DEL CAL EN LA ELABORACION DEL CONCRETO, GASO: EOVF X0 DF DIE7 NIVELES, AVAGLICHD 32T
REGIETAD: AIC-1
LUGAR: AYAGUCHO ) HUAMANGA | AYACLICHD N _
[SOLICITANTE: SR EOWIN EDUARDO PINTO SULCA FECHA:  aaremo o= ecet
. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
) i—— T:EEZ?EO PROBETA fe |peso M g [w,..| aREa | voL Dens | ENEAY_DC ROTURA FAOMEDO | < oA
BROEETA. | rauesTRED ESTRUCTURA kglem®| (kg (pulg) mm | mm cm® m®  kgim® | FECHA |€0AD L(tm] LECTlg) fce fer G | F
1 16-08-21 SROBETA M-* O GAL 210 (12108 3 | 148.91|30371| 17650 | 000538 2258 | 230821 7 4167 42481y 241 | 241 15| B CONFORME
2 16-08-21 PROBETA M-1 5% CAL 210 | 12088 3 15013 | 300.33 | 17702 | DO0S32 | 2.276 | 23-08-21 7 888,0  3US5EAKQ 224 224 1DE| B CONFORME
3 16-08-21  PROBETAM-1 10 GAL 210 |12202| 3 15101 | @0e7@| 17810 | 00056 2285 | 230821 7 2885 2041BKg 164 | 164 7B | 3 CONFORME
4 16-08-21  PAOBETA M1 16% GAL 210 | 12323 | 3 15042 30220 177.00 | ooosas 20504 | z3oee1 | 7 2777 #BA7Kg 160 | 160 76 | @ CONFORNME

Figura 2: Resistencia a la compresion a los 7 dias con incorporacion de cal 0%,5%,10% y 15%.

25




MUESTRA 2: A LOS 14 DIAS. (0%,5%,10% Y 15% DE CAL)

5 18-08-21 PROBETAM-2 0% CAL 210 | 12344 | 32 15123 30273| 178.62 | 0.00544 2.270 | 30.08-21 14 | 488.6 47,783 Kg 288 286 127| 6 CONFOAME
6 16-08-21 PROBETAM-2 5% CAL 210 | 12.340 ‘ a1@ 15016 23928 | 177.08 | 0.00830 [ 2329 | 30-08-21 14 | 417.6 42603Kp 241 | 241 15| B CONFORME
7 160821 PROBETAM-2 10% CAL 210 | 12157 | 312 150.70 298.18| 17837 | 000534 | 2278 J 30-08-21 14 3332 33976Kg | 1890 | 180 ®1 | B CONFORME
B 16-08-21  PROBETAM-2 15% CAL 210 | 12207 | 312 14950 300.07| 17554 | 0.00527 2333 J 30-08-21 14 3289 33B40Kg | 192 | 182 @1 | B CONFORME

B EQUIPO DE MEDICION

EQ [ FC - 180 FABRICANTE FECHA DE CALIBRACION ‘CERT.CALIBAACION
0 157 PINZUAR LTDA 13/07/2021 LF-012-2021
.LANEXO
7770 1 Gowen
T1PO 2. Cons
FS T1P0 3 o Gewviacionas o
o joroveta
a2 T1PO &
0o T1PO 5
& T1P0 6: Otra
1] 2 L3 [ & 1 5 T¢

Jefe Laboratodo

Figura 3 : Resistencia a la compresion a los 14 dias con incorporacion de cal 0%,5%,10% y 15%.

MUESTRA 3: A LOS 28 DIAS. (0%,5%,10% Y 15% DE CAL)

& RESISTENCIA A LA COMPRESION Versian del documento: D2
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO -
" HIS E MTC E 704 EI:::T;::DF. Respunsable de

PROYECTD): ‘EFECTO DEL USO DEL CAL EN LA ELABORACION DEL CONCRET0, CASG: EDIFICIO DE DIEZ NIVELES, AYAGUCHO 20217

REGISTRO: AlC-2
LUGAR: AYACUCHD | HUAMANGA | AYACUGHD ey
LICTTANTE: 5n EOWIN EDUARODO PINTO SULGA ESTRUCTURA: EOFIEAGION :  AGOSTD DE 2021

|. IDENTIFICACION ¥ CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. AESISTENCIA A LA COMPRESION
] — MUESTRED PROBETA, fe | PESO SL;JM Bram | Hoem | AREA | VDL | DENS ENSALYEDCTanr:A PROMEDID | = oA

= FECHA DE 2 3 i

PROBETA | MUESTRED ESTRUCTURA kgiom®| kgl | o mmo | mm om® m kgim® | FECHA EDAD e | ECTIkG) fos fer | % | 2

a 16-08-21 PROBETA M-3 0% CaL e 12.028 3 150.08 | 2098.39 178.90 000528 a.z2ra 13-08-21 28 521.1 E3 137 Kg 3aa aoo 143 & CONFORME

10 16-08-21 PROBETA M-3 5% CAL 210 i2.a72 a 152.22 | 301.086 18198 000548 e.zsa 13-09-21 2a AE7.0 47 620 Kg 282 282 125 B CONFORME

1M 16-08-21 PROBETA M-3 10% CAL 210 12,353 a 161.23 | 300.13 17882 000538 2.2a1 13-08-21 28 41E.3 42 348 Ky 238 a2a3s 12 B CONFORME

12 16-08-21 PROBETA -3 15% CaL 210 |12.154 a 15010 | 20888 | 17aes | oooses | pesm | i1s.0se1 e @710 @PBR kg | 214 | 214 102 | B CONFORME

3. EQUIPO DE MEDICION

EG FC - 180 | FABAICANTE FECTA DE CALISRACON | CERT.CALIBRACION I [
=] 157 PINZUAH LIDA 18072021 I LF-012-202:

ANEXOC
o8 vndo do
g
5

2

1] 2 I3 T a 7 s 3

Figura 4: Resistencia a la compresion a los 28 dias con incorporacion de cal 0%,5%,10% y 15%.

3.1DISENANDO LA SUPERESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA
Descripcién de la Edificacién

Elevacion Principal

El proyecto es una edificacion que cuenta con 10 pisos destinados a oficinas
en Ayacucho. Las dimensiones del terreno rectangular de construccion son de
aproximadamente 21 x 28 m, y el area techada por piso a construir es de 462 m2.
Las oficinas seran separadas con tabiqueria mavil, cuyo peso sera considerado en
la carga viva con un valor de 100 kg/m2, segun la Norma E.020. Para otras
separaciones, como en los bafos publicos, se separaran tabiques de unidades de
albafilerias huecas, con un peso especifico de 1400 kg/m3 segun la Norma E.020.
Este peso toma en cuenta las unidades de albafiileria y el tarrajeo de la pared.
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&4TO PISO

Figura 5: Elevacion principal del edifico de 10 niveles

Planta del primer piso

En el primer piso se encuentran los estacionamientos publicos (4 autos y 1
auto destinado a estacionamiento para discapacitados), ubicados frente a la
avenida principal, y estacionamientos personales (2 autos), ubicados frente a la
avenida secundaria. El ingreso peatonal se realizara o bien por la puerta principal
gue se encuentra frente a la avenida principal, o bien por una entrada secundaria,
que se encuentra frente a la avenida secundaria. El hall principal contara con una
mesa de partes para la atencion al cliente, junto con el acceso a la escalera principal

y al ascensor que los lleva a los pisos superiores.
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Figura 6: Plano de distribucién del primer nivel

Planta tipica del 2do al 10mo piso.

El piso tipico contarda con una sala de usos mdultiples y con un comedor,
ademas de las multiples oficinas. Asimismo, cuenta con dos bloques de escaleras,
la escalera principal ubicada en el centro del edificio, y escalera secundaria, que se
ubica en la parte de atras. Cada bloque de oficinas contara con servicios higiénicos.
Cada piso contarad con bafios publicos (hombres y damas), los cuales estaran

ubicados frente al corredor principal de cada piso.
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Figura 7: Planta tipica del 2do al 10mo piso

Predimensionamiento y estructuracion

En ambas direcciones se han colocado placas en la parte lateral con el fin
de aportar rigidez lateral a la edificacién. Estos elementos fueron distribuidos de tal
forma que no interrumpa con los vanos y que sea simétrico en direccion Xy Y. Se
asignaron las columnas con el mismo criterio anterior de no interrumpir con la
arquitectura, estas sirven de apoyo para las vigas. La distribucibn de estos
elementos formo luces muy grandes para que coincida con los ambientes amplios
propuesto en los planos arquitectonicos. Asimismo, en la estructuracion se ha
considerado la misma planta tipica y dimensiones idénticos en los elementos
verticales con el fin de que haya uniformidad y prolongacion en altura.

Se consideré usar losas aligeradas de una direccion en los pafos
rectangulares y se asigno losas macizas en los pafios cerca a los ductos y a la caja
de ascensor. Estos elementos aportan en aumento de la rigidez y evita posibles
fallas cerca a los ductos. El predimensionamiento consiste en definir valores

tentativos a las dimensiones de los distintos elementos estructurales. Es factible
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realizar el predimensionamiento de una estructura basandose en el anteproyecto
arquitectonico, la experiencia o practica ingenieril y en la norma E 0.60. Estos
valores no son los definitivos, pues es en las etapas del analisis y disefio donde se
comprueba la validez de estos. Es importante acercarse lo més posible a los valores
finales ya que estos nos dan una mayor claridad de informacion con respecto al
costo y calidad del producto.

A continuacion, se presentard a detalle el pre dimensionamiento de los
elementos estructurales considerados en este proyecto.

Losas:

El sistema de techado esta conformado por losas aligeradas convencionales
armadas en una direccion de espesor de 25 cm y losas macizas de 20 cm.
Vigas:

Las vigas peraltadas fueron ubicadas de tal modo que conecten a los
elementos estructurales verticales y formen junto a ellos los elementos resistentes
a fuerzas laterales, asi como de servir de elementos de transferencia de cargas
provenientes de las losas u otras vigas. Las vigas chatas se colocaron en casos
donde se tengan tabiques paralelos al armado del aligerado o como elementos de
borde.

VP1-(0.30x0.60) m
VP2-(0.25x0.60) m
VCH1-(0.25x0.25) m.
VCH2-(0.35x0.20) m.
VCH3-(0.25x0.20) m.
VA-(0.20x0.50) m.
Columnas:

En la base para los criterios estructuracion y predimensionamiento, se puede
obtener las dimensiones de las columnas. Para el predimensionamiento se debe
considerar la carga axial, el area tributaria y la cantidad de niveles de la edificacion
C1 (0.55x0.55) m.

C2 (0.40x0.60) m.
C3 (0.30X0.60) m.
C4 (0.30X1.05) m.
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Placas:

Debido a que es recomendable realizar un analisis sismico para determinar
el espesor de las placas, el Ing. Blanco y la Norma E.060. Consideran para
viviendas de pocos pisos un espesor minimo de 15 cm y aumenta de acuerdo al
namero de pisos. La edificacion a disefiar es de 10 pisos por lo que se considero
recomendable contar con todas las placas con espesores PL-1 (€=0.30) my PL-2
(e=0.20) m.

Se mostraréa el plano de encofrado tipico, resultado de la estructuraciéon y
predimensionamiento. Asimismo, se puede observar que la planta en ambas
direcciones es simétrica por lo que sus centros de masa y de rigidez en cada nivel,

tendran posiciones similares, evitando que se generen efectos de torsion.

PROPIEDAD DE TERCERCS

® . ©® .. © . ©® .09

AYV. SECUNDARIA

FROFIEDAD DE TERCEROS

Figura 8: Predimensionamiento y Estructuracién de la Edificacion de 10 niveles
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Metrado de cargas de la edificacion

En las cargas de gravedad se consideraron los pesos propios de los
elementos estructurales (placas, columnas, vigas, losas) y de los elementos no
estructurales (tabiques, parapetos, etc.).

De acuerdo con la Norma de Cargas E-020 se estim6 una sobrecarga de 250 Kg/m?2
en edificios destinado a oficinas.
Modelo Estructural

El modelo de la edificacion a disefiar se desarrollo en el programa ETABS
para realizar el analisis sismico de la estructura con el fin de obtener resultados
como desplazamientos, deformaciones, fuerzas internas, etc. Se model6 la
estructura como pérticos planos en la que se componen de vigas, columnas y
placas conectadas por losas idealizado como diafragmas rigidos en cada entrepiso.
Estos diafragmas presentan 3 grados de libertad cada uno que corresponden a dos
translaciones horizontales y una rotacion perpendicular a la losa. La edificacién
tiene 10 pisos por lo que dan un total de 30 modos. En el modelo se consideré como
elementos sismorresistentes a las vigas sismicas, columnas y placas, estos
elementos seran los que cumplan la funcién mas importante en la edificacion. En
los encuentros de las vigas con las columnas o placas, donde no haya una
suficiente longitud de desarrollo del acero, debido a un espesor o ancho muy
delgado, se debera liberar los momentos generando articulaciones en los
encuentros. Por otro lado, en todos los apoyos de la base se consideraron como
empotrado, asimismo, se asigné brazos rigidos en los nudos de vigas, columnas y
placas.

Culminado el modelado de la edificacion se procede a asignar de forma
manual las cargas de piso terminado, tabigueria y sobrecarga. Asimismo, el
programa ETABS automaticamente obtiene los pesos propios de los elementos
dibujados, por lo que se puede obtener las masas de cada piso y el peso total de la
edificacion, considerando el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva

para edificios comunes, segun la Norma E.030.
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Figura 91: Modelamiento en Etabs del Edificio de 10 Niveles

Anélisis Sismico

La Norma E.030 define seis pardmetros que deben ser obtenidos de la

peculiaridad del edificio a analizar como su ubicacion, el tipo de suelo, configuracion

estructural, el tipo de uso y las posibles desigualdades que puedan existir. Se

muestra los pardmetros del sismo para la edificacion en la siguiente tabla.

Tabla 7: Parametros Sismicos

Parametros Factores

Z
u
S
TP
TL

Rx=Ry

0.45
1.0
1.0
0.4
2.5
6

Fuente: Elaboracion propia

Periodo Fundamental de Vibracion
Se muestras los modos y periodos fundamentales considerando los

necesarios para obtener una suma del 90% de masa participativa en ambos

sentidos. Se defini6 12 modos, los cuales son suficientes para alcanzar lo

requerido.

33



Tabla 8: Periodo fundamental de vibracion y masa participativa

Modo Periodo %Masa participante en X % Masa participante en Y
1 1.005 52.75 17.91
2 0.972 18.85 53.45
3 0.721 1.81 1.03
4 0.266 9.96 2.72
5 0.231 3.60 12.32
6 0.178 1.46 0.09
7 0.120 1.76 0.00
8 0.099 0.00 6.09
9 0.076 0.44 0.00
10 0.07 2.54 0.00
11 0.057 0.01 2.79
12 0.047 1.30 0.00

97.66 97.21

Fuente: Elaboracién propia

Analisis Sismico Estatico

La Norma E.030, no recomienda realizar este analisis a aquellas estructuras
regulares que superen los 30 metros de altura, pues a mayor altura del edificio, los
resultados obtenidos tendran una menor precision. La edificacion a analizar no
cumple con el requerimiento de altura debido a que es una estructura de 10 pisos;
sin embargo, se debera realizar este analisis estatico para escalar el sismo y
obtener la cortante de disefio. Asimismo, este método sirve para determinar la
fuerza de cortante basal estatica (V) y distribuirlos por nivel. Para calcular “V” se

usa la siguiente férmula:

(Z+U=C=xS)*P
R

VvV =

Para determinar el peso sismico de la estructura, se debe tomar el 100% de
la carga muerta y el 25% de la carga viva para edificaciones tipo “C”. Se presentan

los pesos en cada nivel y el peso simico total de la estructura.
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Tabla 4: Andlisis Sismico Estatico

Nivel 100%CM+25%CV  Peso X (ton) Peso Y (ton)
NIVEL 10 100%CM+25%CV  398.41 398.41
NIVEL 9 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 8 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 7 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 6 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 5 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 4 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 3 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 2 100%CM+25%CV  459.96 459.96
NIVEL 1 100%CM+25%CV  459.96 459.96
PESO TOTAL 4570.46 4570.46

(Ton)

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, con todos los parametros obtenidos y el peso total de la

estructura se determina la cortante basal estatica aplicando la férmula anterior.

Resolviendo la expresion:

Vest X=341.08 ton
Vest Y= 352.66 ton

Tabla 10: Cortante Basal estatica

Direccién X Direccién Y
T (s) 1.005 0.972
C 0.9950 1.0288
Ro 6 6
la 1 1
Ip 1 1
C/R 0.17 0.17
P (ton) 4570.46 4570.46
V (ton) 341.08 352.66

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Dinamico

La (Norma E.030), indica que el analisis dinamico es mucho mas conciso
que un andlisis estatico, pues este no presenta restricciones y se puede aplicar a
cualquier tipo de estructura.

En el presente proyecto, puesto que se disefiara una edificacién de 10 pisos,
se realiz6 un andlisis dinamico modal espectral, el cual segun la Norma E.030 esta

definido por:

Sa=(Z*U*C*S)/R*g

Los valores Z, U, Sy R se definieron anteriormente segun se muestra en la
tabla de los parametros sismicos. El factor de amplificacion sismica “C” variara en
funcién del periodo T. Resolviendo la formula anterior se obtendra los valores de
“Sa” para cada valor de “C” en sus distintos periodos. Obtenido los valores
anteriores se generard el espectro de pseudo-aceleraciones Sa(g) vs T de la Norma
E.030.

T vs Sa(g)

Sa [g]_

3 il 5 6

T(s)
Figura 10: Espectro Sismico-Analisis Dindmico

Fuerza cortante dindmica en la base

La Norma E.030 indica para estructuras regulares que la fuerza cortante
basal de la estructura no debera ser inferior al 80% de la cortante basal estatica
determinada anteriormente. En caso de estructuras irregulares, no debera ser
inferior al 90%. En caso no se cumpla con lo especificado en la Norma E.030, se

debera escalar el sismo de manera proporcional. Este procedimiento solo se aplica
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para obtener la cortante de disefio, sin embargo, esto no aplica para la verificacion

de desplazamientos.

Tabla 5: Fuerza Cortante Dinamica en la Base

SISMO X-X SISMO Y-Y
Fuerza cortante V (ton) 261.77 270.79

Fuente: Elaboracién propia

La fuerza cortante dinamica obtenido, segun la Norma E.030, debera ser
mayor al 80% de la cortante estética, puesto que la edificacion es una estructura

regular, si no cumple se debera usar un factor de escala.

Tabla 6: Verificacion de Cortante Estatica y Cortante Dinamica

Cortante Cortante L
. o Factor V Diseino
estatico dinamico 80%Vest.

de escala (ton)
(ton) (ton)

DIRECCION X-X 341.08 261.77 272.86 1.0424 272.86
DIRECCION Y-Y 352.66 270.79 282.13 1.0419 282.13

Fuente: Elaboracién propia

Verificacion del Sistema Estructural

En los parametros sismicos definidos, se asumid la estructura como un
sistema de muros estructurales por la cantidad de placas distribuidas en la
edificacion. Esta consideracién debe ser justificada mediante resultados, es por ello
que se verificara con la cortante dinamica obtenida anteriormente. La Norma
(E.030) indica que para que una estructura se clasifique como muros estructurales,
las placas deben predominar como elementos de resistencia sismica y sobre los

gue actua al menos el 70% de la cortante basal.
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Tabla 7: Verificacién del Sistema Estructural

VDX (ton)= 261.77 VDY (ton)= 270.79
VDX (TON) VDY (TON)

V Placa (ton) 253.38 VPlaca (ton) 257.06

V Columna (ton) 8.38 VColumna (ton) 13.66

%Placa 96.80 %Placa 94.95

%Columna 3.20 %Columna 5.05

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que en ambas direcciones las placas toman mas del 70% de la
cortante basal del edificio, se concluye que lo asumido anteriormente es correcto.
Verificacion De Derivas De Entrepiso

La Norma E.030 indica que el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
no debe exceder a la fraccion de la altura de entrepiso. Estos limites dependen del
tipo de material predominante en la estructura, en este caso la edificacion es de
concreto armado y presenta una deriva maxima permitida de 0.007.

En ambas direcciones la deriva de entrepiso cumple con lo exigido, pues
esta es menor a la deriva maxima permitida por la Norma (E.030).

Andlisis de torsién en planta

La torsion es una irregularidad en planta que debe ser verificada, pues si
existe este efecto en la estructura debera multiplicarse por un factor, el cual reduce
el factor R y, en consecuencia, aumentara la fuerza cortante de disefio.

La verificacion se realizar4 en ambas direcciones X-Y, si la ratio es mayor a 1.3 se
considerara irregularidad torsional.

Se puede concluir que, al trabajar el modelado de la estructura de 10 niveles
con la resistencia de concreto disefiado con adicién de cal trabaja de forma normal
con una resistencia |, y por las condiciones simétricas de la edificacién, tanto en
masa como en rigidez, no se presentan efectos considerables de torsion. Asimismo,
se puede ver que cumple con lo asumido, pero con menores costos ya que la
adicién de cal en reemplazo en proporciones en el cemento provee disefios de
concreto mas baratos y que en el tiempo la adiciéon de cal alcanza una resistencia
de igual o mayor a los 210kg/cm2, exactamente comprobada en un tiempo de 28

dias como minimo.
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Pruebas mediante la colocacion factorial

El concreto es el componente mas antiguo utilizado en la construccion y
parece muy sencillo de fabricar. Los intentos de investigacion se han dirigido a
producir mezclas de concretos mas compactas y resistentes que acrecienta la
densidad y atenua la permeabilidad, como cal, escoria y otros, que a su vez mejoren
las propiedades del concreto fresco.

Al evaluar las pruebas de compresion en funcion de la distribucion en el
estudio, cambie la ubicacion con tiempos de fraguado en 7 dias, 14 dias y 28 dias
y adicion de dosis de prueba de 0% de cal denominada (P1); Adicién de la dosis de
la prueba 5% de cal denominada (P2); Adicién de una dosis de prueba de 10% cal
denominada (P3); y finalmente una dosis de prueba de 15% de cal denominada
(P4); se intercambiaron de ubicacion y usaron el disefio completamente aleatorio al
azar.

Fig.2, Fig.3 y Fig.4 muestran los resultados de los ensayos realizados; las
mezclas de hormigdn con cal desarrollan menor resistencia en los primeros 30 dias
gue las muestras con cemento portland sin suplencia de cal, con el reemplazo de
5% de cal 28 dias, desarrolla una resistencia superior a la del tratamiento
convencional del hormigén (P1) sin adicion de cal.

Analisis estadistico de resultados

Para nuestro andlisis estadistico, se ha compilado con un modelo estadistico
de la enorme colocacion de 3x4 con 3 repeticiones al probar 36 especimenes
experimentales, de los cuales los datos se evaluaron mediante el analisis detallado
de varianza en la Tabla 19 Resultados obtenidos de todas las unidades
experimentales que se muestran en todas las unidades experimentales mostradas
en fig.6 .Si la dosis de 5 cuenta con resistencia promedio de f'cr= 262 kg / cm2 se
acerca a los limites tolerables en la resistencia contra la compresion simple de la
muestra y los tratamientos del 10% con un f'cr=238 kg /cm 2y 15% Con una f'cr=
214 kg / cm2 aplazan significativamente de la resistencia de la muestra en 28 dias

y se reduce con la suplencia de cal.
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VI. CONCLUSIONES

La resistencia a la compresion simple del concreto adicionado al principio es
mucho menor en comparacion con la resistencia de un concreto convencional en
los primeros 7 y 14 dias a medida va pasando los dias el incremento de la
resistencia va igualandose y superando como se puede ver en la fig.4 que a los
28 dias se obtiene un f'cr de 262kg/cm2 con un P2=5 % de cal.

Se concluye finalmente que al proporcionar cal en los disefios de concreto
convencional se obtienen concreto de menores costos y con resistencia iguales
y esto depende del cuidado que se tiene en el curado del concreto proporcionado
en los primeros 7dias ,14dias y 28 dias.

En los ensayos de compresién simple del concreto en el proporcionamiento
promedio de P2=10% y P3=15%, la resistencia disminuye asi lo demuestra el

analisis estadistico, tiene una diferencia significante respecto al P1.

En la prueba 2, la afiadidura de cal alrededor del 5% es la mas permisible, se
muestra en el andlisis estadistico de la prueba de Duncan que la resistencia del
concreto se cambia dentro de limites tolerables, es la éptima que se puede
aplicar alrededor de la Reducir el costo del cemento portland.

La resistencia en los ensayos de compresion simple se incremente a medida de
baje la proporcién de cal, demostrandose que el porcentaje de incremento de cal
seda en P2=5%

Se utilizé la Andlisis prueba de Duncan de rango multiple (P=0.05), ya que los
f'c de fuentes diferentes de variacion son enormemente significativos.

En la estructura analizada de 10 niveles en el Etabs con el fc de concreto
proporcionado al 5% de cal cumple con todos los controles sismicos que pide el

reglamento nacional de edificaciones.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En futuras investigaciones se recomienda la utilizacion de insumos o materiales
semejantes al mineral utilizado para esta investigacion con el fin aminorar los
costos de produccién del concreto, recurso de mucha demanda en el mercado
de la construccion.

2. Se recomienda usar la cal en proporciones no mayores al 5% en comparacion a
los disefios de concretos convencionales.

3. Hacer uso de la cal en investigaciones similares al propuesto por el tesista como
por ejemplo en los estudios geotécnicos o estructurales, mejoramiento de suelos
entre otros.

La prueba de Duncan es recomendable en comparaciones de promedios.
4. Se recomienda el uso de concretos proporcionados con cal en las edificaciones

de 10 niveles a mas, es econdmicamente rentable.

41



REFERENCIAS

Abdullah M. y Jallo E. (2019). “Mechanical Properties of Glass Fiber Reinforced
Concrete”. Department of Civil Engineering. University of Mosul.

Abril Gil, M. L., Ramos Sanchez. A.M, (2017). Identificaciébn De La Variacién En La
Resistencia Del Concreto Debido Al Origen Del Agregado Grueso. TESIS para

obtener Titulo de Ingenieria Civil, Universidad Catodlica de Colombia.

Arnal, C. D. (2014). Tesis: Evaluacion de las caracteristicas de mezclas de concreto
elaboradas con  CPCA2 sustituyendo parcialmente el agregado fino por escoria
de Niquel en altas proporciones. Caracas - Venezuela: Universidad Central de

Venezuela.

Bekaert, S. F. (2017). Fibras de acero Dramix® 3D para refuerzo de hormigon. Obtenido

de http://www.bekaert.com/es-MX/productos/construccion/refuerzo-de-

hormigon/fibras-de-acero dramix-3d-para-refuerzo-de-hormigon.

Beltran L., “Hormigdn reforzado con fibras de polipropileno”, Tesis de Grado de la
Escuela Politécnica Nacional, pp. 6, 12, 14, 39, 62, Quito, (2016).

Bricefio, B., Monsefu, J., & Rivera, V. (2021). “Analisis comparativo entre concreto
tradicional y concreto con fibras de acero mas superplastificante, para la

construccion de viviendas en Trujillo — 2021.” In Universidad Privada del Norte.
Camaniero, R., “Dosificacion de Mezclas”, p. 48, Quito, (2016).

Castiblanco C. D. y Carrero L. A. (2015). “Estudio Tedrico y Experimental del
Comportamiento del Hormigon con Materiales no Convencionales: Fibras de vidrio
y Fibras de carbono, Sometido a Esfuerzos de Compresién”. Universidad Catélica

de Colombia. Bogota.

Celis-Vergel, S. (2019). Propuesta para el disefio de cemento alternativo basado en
residuos de ladrillo de arcilla roja activados alcalinamente. Sostenibilidad,
Tecnologia y Humanismo, 10(1), 34—40. https://doi.org/10.25213/2216-1872.6.

Colegio de Ingenieros del Peru. Pontificia Universidad Catolica, C. (15 de agosto de
2015) Glosario Obtenido de

http://www7.uc.cl/sw educ/construccion/urbanizacion/html/glosario.html.

42


http://www.bekaert.com/es-MX/productos/construccion/refuerzo-de-hormigon/fibras-de-acero
http://www.bekaert.com/es-MX/productos/construccion/refuerzo-de-hormigon/fibras-de-acero
https://doi.org/10.25213/2216-1872.6
http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/glosario.html

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras y Comerciales No
Arancelarias. Requisitos de calidad del agua para el concreto. NTP 339.088. Lima:
INDECOPI, 2014. 13pp.

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras y Comerciales No
Arancelarias. Cementos: definiciones y nomenclaturas. NTP 334.001. Lima:
INDECOPI, 2014. 9pp.

Chur Pérez, G. (2015). Tesis: “Evaluacion del uso de cascarilla de arroz como agregado
organico en morteros de mamposteria”. Guatemala: Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Diaz, R., Chinchay, R., & Contreras. (2020). Resistencia a la compresion del concreto
utilizado en cimentaciones de las edificaciones comunes en la ciudad de Jaén.
Revista Cientifica Pakamuros, 8(2), 37-49.
https://doi.org/https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v8il.126.

Fuentes Bayne, X. E. (2018). Tesis: “Modelamiento de la respuesta mecénica del
cemento puzolanico mediante la adicion de Zeolita tipo | y curado al aire. Guayaquil

— Ecuador”: Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Macafferi. (2017). Fibras como Elemento Estructural para el Refuerzo del Hormigon.
Brasilia.

Madrid Zuluaga, C. (2014). Tesis: “Caracterizacion de adiciones de CAO para
desarrollar hormigones de retraccion compensada. Catalunya — Espafia”

Universidad Politécnica de Catalunya.

Mena Sebastia, F. (2015). “Caracteristicas estructurales del hormigén con arido
reciclado mixto reforzado con fibras”. Universitat Poliecnica de Catalunya.

Departament D"Enginyeria de La Construcci6, 306.

Mestanza, J. (2016). “Analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto
con adicion de fibras de Polipropileno Sometido a Ambientes Severos: Altas,
Bajas Temperaturas y Ambientes Salinos”
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5301/Mq.DCEV.Ed.1859.pdf?s

equence

43


https://doi.org/https:/doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v8i1.126
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5301/Mg.DCEv.Ed.1859.pdf?sequence
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5301/Mg.DCEv.Ed.1859.pdf?sequence

Ministerio de Vivienda, C. y. (Revisado 2016). Reglamento Nacional de Edificaciones.

Lima - Peru: El Peruano.

Montenegro H M. H. 2019 Tesis “Analisis del Desempefio Con 5% De Plastico Reciclado
Que Reemplazara A La Arena Gruesa Para Obtener Un Concreto F'C=210 Kg/CM2,

segun la ACI 2117 Universidad Peruana del Norte. Lima — Peru.

Moretti, J. (2016). 7 Materiales de Construccion Inusual pero Increible. Recuperado de

https://www.homify.com.ar/libros de ideas/520535/7-materiales-de-construccion-

inusuales-pero-increibles.

Paricaguan Morales, B. M., Doctora Carmen Albano (U.C.V.L.V.l.C.), & (IMME), D. R. T.
(U. C. V.); (2015). “Contribucion al estudio del comportamiento mecanico y
fisicoquimico del concreto reforzado con fibras naturales de coco y bagazo de cafia

de azucar para su uso en construccion”. Universidad de Carabobo.

Pérez Garcia, N., Garnica Anguas, P., & Rivera, A. (2018). Evaluacién de las
propiedades fisicas y mecanicas de un agregado de concreto reciclado. In Instituto
Mexicano Del Transporte (Issue 514).

https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt514.pdf.

Porrero S., J. (2018). Manual del concreto estructural. Caracas - Venezuela: PAG

Marketing Soluciones.
Rivera L, G. A. (2016). Concreto Simple. Cauca - Colombia: Universidad del Cauca.
Rivva Lopez, E. (2020). Materiales para el concreto. Lima - Peru: ACI - Peru.

Rojas, Muiioz Umaria, 2020, Desarrollo de resistencia a la compresion en concreto con

cementos modificado.

Sanchez de Guzman, D. (2017). Tecnologia del concreto y mortero. Santa Fe de Bogota
D.C. - Colombia: Bhandar Editores Ltda.

Soberdén Rodriguez, N. C. (2017). “Disefio de concreto f'c=250 kg/cm?2 reforzado con

cascatrilla de café en la ciudad de Jaén”. Universidad Nacional de Cajamarca.

Tapahuasco, D., & Olivares, E. (2019). Influencia del concreto liviano en el desempeiio
sismico de una vivienda multifamiliar de 10 pisos ubicada en Lima.
https://doi.org/0000-0002-3700-1950.

44


https://www.homify.com.ar/libros_de_ideas/520535/7-materiales-de-construccion-inusuales-pero-increibles
https://www.homify.com.ar/libros_de_ideas/520535/7-materiales-de-construccion-inusuales-pero-increibles
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt514.pdf
https://doi.org/0000-0002-3700-1950

Taylor, G., (2014). “Materials in Construction”, p. 284, Londres, Segundo Edition.

Terreros, L., & Carvajal, I. (2016). “Analisis de las propiedades mecanicas de un
concreto adicionando fibra de canamo”. Universidad Catolica de Colombia, 84.
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/6831/4/TESIS-analisis de las

propiedades mecanicas de un concreto convencional adicionando fibra de cana.pdf.

Thesan Naicker (2014) “An Investigation into the use of waste materials for concrete
applications in the South African construction sector. School of Civil Engineering,

Surveying and Construction”. University of KwaZulu-Natal.

Valderrama, S. (2019). Sostenibilidad de los agregados reciclados de residuos de
concreto para obras civiles en la elaboracion de concretos. In UNFV (Vol. 4, Issue
1, p. 113).

Velasquez, H. (2020). “Analisis comparativo de las resistencias a la flexion y a la
compresion ente el concreto tradicional y el concreto afiadido de aserrin al 5%, 10%

Y 15% segun la norma ACI, Lima-2020". In Universidad Privada del Norte.

Vilchez, G., & Vilchez, R. (2019). Disefio de Concreto con adicién de fibras secas de

maiz para habilitaciones en el Distrito de Villa Maria del Triunfo-2019.

Vivanco, E., Jesus, J. G., & Giagun, S. (2019). “Disefio de mezcla de concreto 210
Kg/cm2 mediante la adicion de vidrio molido reciclado en reemplazo parcial de
cemento tipo | en Lima Peru”. http://hdl.handle.net/10757/628155.

Wight, J., & Mac Gregor, J. (2015). Reinforced Concrete. Mechanics and design. New

Jersey: Pearson.

Zavaleta Villanueva, J. R., Reédtegui Garcia, G. A., & Duarte Lizarzaburu, M. E. (2020).
“Caracterizacion de agregados de cinco canteras de la provincia de Tacna y su
optimacion de uso en obras de construccién”. INGENIERIA INVESTIGA, 2(2), 340—
356. https://doi.org/10.47796/ing.v2i2.410C

45


http://hdl.handle.net/10757/628155
https://doi.org/10.47796/ing.v2i2.410Ç

ANEXOS

46



Verificacion De Derivas De Entrepiso

DERIVA XX
Story Output Case Step Type  Direction Drift Label X Y z
m m m DMAX=0.007|
NIVEL 10 {AZ DERIVA X Max X 0.0035 39 20.25 ] 33.6 CUMPLE
MIVEL9 DERIVA X Max X 00040 39 20.25 ] 30.35 CUMPLE
MIVEL & DERIVA X Max X 00044 39 20.25 ] 27.1 CUMPLE
MNIVEL7 DERIVA X Max X 0.0049 39 20.25 0 23.85 CUMPLE
NIVEL 6 DERIVA X Max X 0.0052 39 20.25 0 20.6 CUMPLE
MNIVEL 5 DERIVA X Max X 0.0054 39 20.25 0 17.35| CUMPLE
NIVEL4 DERIVA X Max X 0.0053 39 20.25 ] 14.1 CUMPLE
MIVEL 3 DERIVA X Max X 0.0050 39 20.25 0 10.85 CUMPLE
MNIVEL 2 DERIVA X Max X 00041 39 20.25 ] 7.6 CUMPLE
MNIVEL 1 DERIVA X Max X 0.0018 727 12.93 2.98 4.35| CUMPLE
Figura Deriva de entrepiso XX
DERIVAYY
Story Output Case Step Type  Direction Drift Label X Y z
m m m DMAX=0.00|
NIVEL 10 (AZ DERIVAY Max ¥ 0.0037 36 0 ] 33.6 CUMPLE
NIVEL9 DERIVAY Max ¥ 00041 35 ] ] 30.35 CUMPLE
NIVEL 8 DERIVAY Max ¥ 0.0044 35 0 ] 27.1 CUMPLE
NIVEL7 DERIVAY Max ¥ 0.00a7 35 ] ] 23.85 CUMPLE
NIVEL 6 DERIVAY Max ¥ 0.0048 20 0 16.53 20.6 CUMPLE
NIVEL5 DERIVAY Max ¥ 00049 35 ] ] 17.35 CUMPLE
NIVEL4 DERIVAY Max ¥ 0.0047 36 0 ] 14.1 CUMPLE
NIVEL 3 DERIVAY Max ¥ 0.0043 18 ] 2.98 10.85 CUMPLE
NIVEL 2 DERIVAY Max ¥ 00031 20 0 16.53 7.6 CUMPLE
NIVEL 1 DERIVAY Max ¥ 0.0016 18 ] 2.98 4.35 CUMPLE
Figura: Deriva de entrepiso YY
ANALISIS DE TORSION EN PLANTA
IRREGULARIDAD TORSION XX
Story Output Case CaseType StepType Item Max Drift  Avg Drift Ratio Label
MIVEL 10 (AZ DERIVA X Combinatior Max Diaph D10X  0.003478 0.003276 1.06 '39
MIVEL 9 DERIVA X Combinatior Max Diaph D9 X 0.0030965 0.003626 1.09 '39
MIVEL 8 DERIVA X Combinatior Max Diaph D8 X 0.004437 0.003953 1.12 '39
MIVEL 7 DERIVA X Combinatior Max Diaph D7 X 0.004871 0.004241 1.15 '39
MIVEL 6 DERIVA X Combinatior Max Diaph D6 X 0.005192 0.00443 1.17 '39
MNIVEL 5 DERIVA X Combinatior Max Diaph D5 X 0.005367 0.004489 1.20 '39
MIVEL 4 DERIVA X Combinatior Max Diaph D4 X 0.005329 0.004367 1.22 r39
MIVEL 3 DERIVA X Combinatior Max Diaph D3 X 0.004956 0.003977 1.25 '39
MNIVEL 2 DERIVA X  Combinatior Max Diaph D2 X 0.004114 0.003229 1.27 "9
MIVEL 1 DERIVA X Combinatior Max Diaph D1 X 0.001828 0.001447 1.26 '2?

Figura: Deriva de entrepiso YY




IRREGULARIDAD TORSION YY

Story Output Case Case Type Step Type Item
MNIVEL 10 (AZ DERIVA Y Combinatior Max Diaph D10 Y
NIVELS DERIVAY  Combinatior Max Diaph D9 Y
MNIVEL 8 DERIVAY  Combinatior Max Diaph DY
NIVEL7 DERIVAY  Combinatior Max Diaph D7Y
NIVEL 6 DERIVAY  Combinatior Max Diaph D6 Y
NIVELS DERIVAY  Combinatior Max Diaph D5 Y
NIVEL4 DERIVAY  Combinatior Max Diaph D4 Y
MNIVEL 3 DERIVAY  Combinatior Max Diaph D3 Y
NIVEL 2 DERIVAY  Combinatior Max Diaph D2Y
NIVEL1 DERIVAY  Combinatior Max Diaph D1Y

Max Drift

0.00373
0.00405
0.00438
0.00466
0.00483
0.00486
0.00470
0.00425
0.00343
0.00161

Avg Drift

0.003576
0.003828
0.004075
0.004273
0.004277

0.00435
0.004149
0.003704
0.002541
0.001268

Ratio

1.04
1.06
1.08
1.09
1.10
1.12
1.13
1.15
1.17
1.18

=Y o Y Y Y oY WY Y W WY
=R - - - - -

=]

Label

Figura:: Deriva de entrepiso YY
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------ LARORATORIO D SUELOS ¥ CONCRETO

RECOMENDACI

La norma de concreto E-0B0, recomienda que pesar que en ciertas
circunstancias agregados que na cumplen con los requisitos estipulados en la
norma han demostrado un buen compartamiento en experiencias de obras
ejecutadas. sin embargo, debe tenerse en cuenta que un comportamiento
satisfactorio en el pasado no garantiza buenos resultados bajo otras
condicicnes y en diferentes localizaciones, en |la medida de lo posible deberdn
usarse agregados que cumplan con |as especificaciones del proyecto

Los agregados fueron muestreados en cantera por nuestra constituida.

La cantera se ubica en el lugar de Chillico en la localidad de Compania, las
materias primas corresponden a agregados de depdsitos fluviales del rio
Chillico, con Ia potencia suficiente para los trabajos de concreto del proyecto,
esta ubicado en las coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 Huso L Este =
578655m, Norte = 8552831 m. La distancia de la cantera hacia el proyecto
es de 24.7 Km, aprox. Ver plano de Canteras.
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De los Agregados

Por su arigen los agregados analizados, se clasifican en agregados de origen
natural pero tratados. De acuerdo a8 su gravedad especifica, estos se
clasifican en agregados de peso normal, De acuerdo a su perfil las particulas
del agregado grueso se pueden considerar como agregados de perfit angular,

El agregado grueso corresponde a Piedras Chancadas provenientes de la
cantera Chillico. El agregado fino corresponde a Arenas provenientes de la
cantera Chillico.
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LABORATORSO) DE SUELOS Y CONCRETO

Del andlisis granulométrico del agregado grueso se ha determinado el Tamafio
Méxima que es de TM = 11/2" y el Tamano Maximo Nominal siendo este de
TMN = 17 y se clasifica como Grava Mal graduada GP.

En cuanto al Agregado Grueso este cumple con la gradacion del Huso
Granulométrico N° 56 (1" a 3/8') establecido en las normas.

Del andlisis granulométrico del agregado fino (Arena), la muestra corresponde
@ Arena bien graduada S\W, del anélisis de |a arena se puede observar que este
cumple con la gradacion de las arenas de nuestra Norma (limites extremos),
no se encuentra dentro del Huso C gque es el mas recomendado para elaborar
concretos con cemento Portland.

Del analisis granulométrico del Agregado Fino se ha determinado el Madulo de
Fineza, con lo que se puede intuir una fineza promedio del material, siendo este
valor de MF = 3.53, el cual no se encuentra dentro del rango recomendado
que es de 2.35 a 3.15, pero esto se tendra en cuenta en el diseno de mezcla
de concreto,

Los agregados gruesos presentan materiales pasantes por la malla N° 200
(finos como limas y arcillas) en proporciones menores al 1%, por lo que no
necesita el lavado respectivo.

Para el agregado fino el porcentaje de finos limos y arcillas se encuentran en
proporciones menores al 5%, por lo que son aceptables, pero se debera tener
en cuenta que durante tods la obra se mantenga estos limites de los finos en
cuanto a los maximos permitidos.

Algunas propiedades ensayadas a los agregados puestos en obra se presentan

a continuacion:
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LABORATORIO DX SUBLOS Y CONCRETO

AOREGADD Tamate | Tamefio Miximo | Nodulo Supetic ﬁnlmmnl Porcantaje

Nixmo ™ | Nomisal TWN Iaa— sapecifica (cndign () de Finos %)
MGFEGATOGRUESO | 12 [ 75 256 w7 01 019
AGAEGADO FINO - 35 5467 67 835 450
AGRECADO GLOBM 2 1 55 - %0 L3 F:] 2
AGREGADO | PUSS (kghwd) | PUCS (kgind) | PEMGs | %ABSCRCION |%VACIOS PUSS [%VACIOS PUCS|  SuCS
AGEGADO GRUESO | 130 1547 25 1.9 Py %3 3

NGREGADO *M0 1%z 1722 256 wn a4 23 W
AGREGADO GLOBAL | HUSO 112 | Dreficsson | % AGe 530 % AFe a0 [

De los aditivos

A criterio de los responsables de |z ejecucion podria usarse algun aditivo para
controlar alguna propiedad del concreto, como es el caso de un aditivo
reductor de agua, aditivos curadores, impermeabilizantes, etc., segun las
necesidades del Proyecto al momento.

Del Proporcionamiento del concreto. -

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes del concreto
debera permitir que: Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que
el concreto sea colocado faciimente en los encofrados y alrededor del acero
de refuerzo bajo las condiciones de colocacion a8 ser empleadas. sin
segregacion o exudacion excesiva. Se logre resistencia y durabilidad a las
condiciones especiales de exposicién a que pueda estar sometido el concreto.

El diseno de mezcla calculado se presenta a continuacién, las dosificaciones
fueron corregidos por la humedad de los agregados al momento de |a entrega
de las muestras, pudiendo variar considerablemente la humedad en diferentes
momentos de la ejecucion de la obra, lo que podria variar la Humedad
superficial como la absorcion efectiva, por lo que se debera hacer las
correcciones respectivas cuando los responsables lo crean conveniente,
ademas se hizo las conversiones respectivas de peso a volumen teniendo en
cuenta los errores que se cometen por esta transformacién debide

basicamente al calculo del peso unitario, lTavcn
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PARA UNA CONSI (Slump de 0° a 2°); Las proporciones en
peso del diseno de mezcla por metro cubico de concreto de materiales secos,
para un agregado grueso de TMN 1" es de:

18. RESUMEN DE MATERIAL 3 NCRETO (REAJUSIE 1)
fe (kglem@) wie “z;:“’ ‘g:fﬂ‘l:," o’::sm AGUA Ut | TOTAL legima)

045 3800 828.8 841.5 171.0 23213

050 3£20 880.0 9414 171.0 23144

280 3488 853.5 941.5 174.0 23154

245 324.0 B883.6 952.8 171.0 23113

210 294, B885.8 940.7 171.0 23088

17 256.6 8923 4 g9ag 7 171.0 23007

140 245.3 841.7 838.8 1710 22868

Las proporciones en peso del diseno de mezcla por metro cubico de concreto
de materales corregidos por la humedad de los agregados. para un agregado
grueso de TMN 1" es de:

20. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDQOS POR M3 DE CONCRETO
rc (kg/em2) wie cu(u;!mo ‘f.:s“(:f? oo | ADUAGE | TOTAL Gigma)
B 3600 674.2 1.7 507 23688
St 3420 | 070 9617 487 23604
Z0 398 | 8001 38 468 208
25 40 | ew0e 9830 Ty Zars
210 2661 Bea7 3510 e85 20433
A 2EEE 8738 950.0 1478 23080
140 245.3 8931 | 9450 147.0 23345

Las proporciones del disefic de mezcla en volumen por metro cubico de
concreto, para un agregado grueso de TMN 1" es de:

Q_E.DOSIHQKCK)N EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADD AGUA do
fo (kglome! WK (bla) | FIND (m3) | GRUESO (m3) | Disedio Ge)

0.45 89 056 066 1710

050 a0 058 066 171.0

280 a2 057 066 1710

245 78 0.58 067 1710

210 70 060 0.66 710

175 83 0.62 0686 1710

140 58 063
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IABCRATORIO DE SUELOS ¥ COMCRETO

La dosificacibn en volumen corregido por la humedad es de
(Cemento:Arena:Piedra:Agua):

24. DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA |t/bls)
RS
Fo (kgioma) "“"“‘;v’;“"“"‘ CE”['JENT “E::‘Eg:eo éggfg:ﬂg AGUA (it/is)
Durabiidad 0.45 1.0 2.2 2.8 17
Durablidad 0.50 1.0 2.5 28 18
280 Hesistancia 1.0 2.5 2.8 18
24% Hesistencia 1.0 2.7 3.1 20
210 Qesisencia 1.0 3.0 3.3 21
175 Agsistencia 1.0 3.5 3.7 24
140 Resistencia 1.0 3.8 4.0 25
PARA UNA CONSISTENCIA PLASTICA (Slump de 3" a 47); Las proporciones en

peso del diseno de mezcla por metro cubico de concreto de materiales secos,
para un agregado grueso de TMN 1" es de:

18. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (ACAJUSTE 1)
fe glema) we “’;’,‘w ‘ﬁ:;c‘“;; _13.%%‘?!; AGUA DN | TOTAL Geghmd)
045 W0 | 7238 888 8 w070 2887
2.50 4140 758.1 891.2 2070 2n.4
250 a5 | 781.8 8308 2070 2o
2 Wez | 7761 8821 2070 30674
Z10 %z | 780.8 892.9 070 22620
7 328 | 8316 893 5 7070 29548
) 2870 | 85626 §93.5 070 o501

Las proporciones en peso del disefo de mezcla por metro cubico de concreto
de materisles corregidos por la humedad de los agregados, para un agregado
gruesode TMN 1" es de:

20. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

re (kg/om2) wiC (CEMENTO] AGREUADD | AGREGADD AGUA DY) |TOTAL tpima@

kgl FINO (k! | GRUESO (xg)
753.4

0.45 4600 8863 1887 317

050 4140 500.6 s;.0 1840 23042
280 AZLs 782.8 8005 1808 23087
245 322 amis s0.e sat 2200.6
210 3621 843 6 a0e 7 167.9 2285.7
LEs-] iéz8 ar0 8033 1683 22833
140 ] 2870 g9 2 9033 1858 22850

Las proporciones del disefio de mezcla en volumen por metro cubico de
concreto, para un agregado grueso de TMN 1" es de:
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LABOZATORIO DE SUEL0S Y CONCRETO
22. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
rotond) | we  |FN0") oo ma |onueso tmn | g

045 108 049 0.62 207.0

as0 8.7 051 062 207.0
280 100 050 oe2 207.0
245 a2 052 062 207.0
210 85 084 062 207.0
175 78 058 0e2 207.0
140 7.0 057 0.62 207.0

La dosificacion en volumen corregidc por la humedad es de
(Cemento:Arena:Piedra:Agua)l:

24. DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
fe tkg/em2) "°'°°'°"w'::“"°""' R aaar | A s | Ao we)

Duratslicad 0.45 1.0 1.8 2.0 18

Duratslicad 0.50 1.0 1.8 2.3 18

280 Resistencia 1.0 1.8 2.2 19

245 Resistencia 1.0 2.0 2.4 20

210 Resistancia 1.0 2.2 2.6 22

175 Resistencia 1.0 2.8 2.9 25

140 Resistoncia 1.0 2.8 3.2 27

25. RECOMENDACIONES PARA COSTOS UNTARIOS (M3 DE C°)

fc (kglem2) wic “Eﬁm “;?35‘3.‘.‘._3? G:ﬁ%‘&%, AGUA (m3)

0.45 115 0.56 0.71 0.20

050 103 0.58 0.72 0.20
280 10.8 0.58 0.72 0.20
248 an 0.80 0.72 0.20
210 an 0.62 0.72 0.20
175 a0 0.64 0.72 0.20
140 7.4 0.68 0.72 0.20

PARA UNA CONSISTENCIA FLUIDA (Slump > 6"]; Las proporciones en peso

del diseno de mezcla por metro cubico de concreto de matenales secos, para
un agregado grueso de TMN 1" es de:
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------ LABORATORIO DE SUSLOS Y COMCAITO
1B. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR {REAJUSTE 1)
#c lkgloma) Wi “‘t‘.;:"" ?&“@° eﬁa%mg )| aouscn fmoraagm
0.45 37,8 876.4 8518 2240 22801
oma 448.0 713.4 888.7 2240 2510
280 a53,3 705.7 885.0 2240 2528
248 q24,4 718.2 880.3 7240 72 0
210 318 756.2 568.8 @240 Faza
175 aa33 7688.5 670 4 oAl 2331
140 214 811.7 §71.0 224C ca 1

Las proporciones en peso del disefio de mezcla por metro cubico de concreto

de materales corregidos por Ia humedad de los agregados, para un agregado

grueso de TMN 1" es de;

20. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETD
s e
f kg/ome! wic CE:;, ‘gﬁ;’}“ G‘;%“::;f:’! AGUA (It} | TOTAL tegimal

o4& 4376 7434 anz 2001 22908

oso 4430 7523 a1 206.8 22824

2a0 4543 7442 A74 4 7.2 22040

245 4244 757.4 a8 208.0 22783

210 a1 8 787.5 ama 2058 22732

i) 342 826 ar7s 2045 255 2

140 214 858.0 as0s 2038 22517

Las proporciones del disedo de mezcla en volumen por metro cubico de

concreto. para un agregado grueso de TMN 1" es de:

22. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 OE CONCRETO ‘
» A AGUA de Disefo
fe (kgloma) e CEct:'::m :&I;“gc::g? sﬁﬁ?ﬁ%ﬁ: 0t)
04s 1.7 0.45 Q.80 2240
0%0 105 048 081 2240
280 108 0.47 080 224.0
245 100 0.48 o 224.0
210 82 051 061 2240
175 8.2 053 0.61 2240
140 76 054 061 2240
La dosificacion en wvolumen corregido

(Cemento:Arena:Piedra:Agual;

por la humedad es de
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LABORATORIO Dif SUELOS ¥ CONCRETO

24. DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bis)
re (kg/iem2) ""'°'°’;v'/g""°’"“ CE%E"T Ag::‘sg:go ;g:g'ggong AGUA (It/bls)

Durablidad 0458 1.0 1.4 1.8 18

Durabilidad D.50 1.0 1.8 2.0 20

280 fpsintorca 1.0 1.5 2.0 19

245 Resistencia 1.0 1.7 2.2 21

210 fesistancia 10 1.8 2.3 22

175 Resistanca 1.0 2.3 2.6 25

140 Resistancia 1.0 2.5 2.8 27

Para la preparacion del concreto se recomienda primero echar el agua luego
un 10% aproximadamente de agregado grueso, luega el cemento completando
finalmente con los agregados, es aconsejable el uso de cuberas cuando el
concreto sea preparado con trompito,

De los ensayos al concreto endurecido, -

Las muestras para ensayos de resistencia en comprasién de cada clase de
concreto colocado cada dia deberén ser tomadas:
* No menos de una muestra de ensayo por dia.
« No menos de una muestra de ensayo por cada 50 metros cibicos de
concreto colocado.
* No menos de una muestra de ensayo por cada 300 metros cuadrados
de érea superficial para pavimentos o losas.
Se recomienda curar tanto en agua sumergida como a pie de obra, e

identificadas adecuadamente.
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