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Uso del 6xido de calcio en el proceso del concreto para elementos estructurales, en la provincia de
Huaura — 2018

Use of calcium oxide in the concrete process for structural elements, in the province of Huaura -
2018

Padua @

RESUMEN

Objetivo: Analizar los resultados de la evaluacion del uso de 6xido de calcio la cual disminuira el
asentamiento del concreto mejorando la resistencia a compresion para los diferentes elementos estructurales
en la provincia de Huaura, durante el 2018. Materiales y Métodos: El tipo de investigacion que se realizo
fue pura, de nivel cuasi-experimental, de corte transversal. Teniendo una poblacién de 20 pruebas de las
cuales se seleccion6 10 pruebas para el posterior estudio de investigacion y comparacion, la técnica que se
empleo fue la observacion y el instrumento fue la ficha de cotejo para ambas variables. Resultados: se
utilizé agregado grueso de tamafio maximo nominal de 1/2”, agregado fino con mddulo de finura de 2.5,
cemento Pacasmayo Tipo | y se elaboré un disefio de mezcla de concreto de ¢ 280 kg/cm?, con relacion
agua/cemento de 0.51, con sUperplastificante Sika ViscoCrete-3330 en dosificacion de 0.2% con respecto
al peso del cemento, siguiendo los parametros del comité ACI 211. Se adicioné a la mezcla de concreto
oxido de calcio extraido a partir de residuos de ganado bovino en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% ,4%, 5%
y 6% con respecto a la mezcla de concreto. Conclusiones: El uso de 6xido de calcio disminuye
significativamente el asentamiento del concreto mejorando la resistencia a compresién para los diferentes
elementos estructurales en la provincia de Huaura, durante el 2018.

Palabra Clave: Oxido de calcio, procesos del concreto, Oxido ce calcio en concretos, Elementos

estructurales, Uso de elementos estructurales.



ABSTRACT

Objective: Analyze the results of the evaluation of the use of calcium oxide, which will decrease the
settlement of the concrete improving the compression resistance for the different structural elements in the
province of Huaura, during 2018. Materials and Methods: The type of research that It was performed
purely, of quasi-experimental level, of transversal cut. Having a population of 20 tests of which 10 tests
were selected for the subsequent study of research and comparison, the technique that was used was the
observation and the instrument was the check card for both variables. Results: a coarse aggregate with a
maximum nominal size of 1/2 "was used, a fine aggregate with a fineness modulus of 2.5, Pacasmayo
Cement Type | and a concrete mixing design of f'c 280 kg / cm?, with water relation was elaborated. / 0.51
cement, with Sika ViscoCrete-3330 superplasticizer in 0.2% dosage with respect to the weight of the
cement, following the parameters of the ACI 211 committee. Calcium oxide extracted from cattle residues
was added to the concrete mixture in percentages of 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% and 6% with respect to the
concrete mixture. Conclusions: The use of calcium oxide significantly decreases the settlement of the
concrete, improving the compression resistance for the different structural elements in the province of
Huaura, during 2018.

Keyword: Oxide of calcium, concrete processes, Oxide calcium in concrete, structural elements, use of

structural elements.

() Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria Civil. Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién. Huacho - Peru
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se han intensificado las investigaciones relacionadas con el
mejoramiento y la trabajabilidad de los materiales utilizados en obras de ingenieria, con
el objetivo de mejorar sus propiedades y economizar su costo de fabricacion y los que su

utilizacion implique.

La importancia del concreto radica en su facil maleabilidad, que le permite adaptarse a
multitud de tipos diferentes de construcciones. Ademas, es resistente al fuego y muy
econémico, lo que lo convierte en el material mas valorado en el mundo de la
construccion. El concreto también es resistente a la congelacion y al agua, lo que unido a
su bajo coste hace de él en un elemento ideal para la elaboracién de pavimento, producto
que requiere cantidades ingentes de materia prima. También se usa en canales y presas
por su resistencia a las inclemencias meteorolégicas y por la flexibilidad del material

resultante, anteriormente mencionada.

La resistencia al desgaste del concreto es lo que lo convierte en un producto lider en el
sector puesto que no se ve afectado por altas temperaturas, intensas lluvias, frio o granizo.
Esto da lugar a que sea utilizado en todas las partes del mundo, algo insélito en el mundo
de la construccion puesto que la mayoria de los materiales varian de forma sustancial en

funcién de la parte del globo en la que se vayan a usar.
El presente trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera:
Capitulo I. El planteamiento del problema, se presenta la descripcion de la realidad

problemadtica, la formulacién del problema general, problemas especificos, los objetivos

de la investigacion general y especificos.

Capitulo Il. Marco tedrico, se presenta los antecedentes de la investigacion, las bases

teoricas, la definicion de términos, hipdtesis general e hipdtesis especificas.



xii

Capitulo I1l. Metodologia, se presenta el disefio de la investigacion, técnicas,
instrumentos de recoleccion de datos poblacién, muestra, operacionalizacion de las

variables y técnica de procesamiento de la informacion.

Capitulo IV. Resultados, los resultados el uso de éxido de calcio en la trabajabilidad

del concreto en elementos estructurales.

Capitulo V. Nos muestran la discusién, las conclusiones y las recomendaciones.

Capitulo VI. Fuentes de informacion, en este capitulo nos muestra las fuentes
bibliograficas, las fuentes hemerograficas, las fuentes documentales y las fuentes

electrénicas.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
La construccion es considerada a nivel mundial dentro de las actividades econémicas mas
demandantes de mano de obra y ejerce un efecto multiplicador en la economia, ya que es

uno de los sectores productivos que mas aporta al crecimiento de los paises y regiones.

En los ultimos afios las empresas del sector de construccion en el Per(, han alcanzado un
mayor auge al reportar un crecimiento este junio de 3.49%, tasa que incrementaria segun
estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI). La expansién del
Sector Construccion y la industria del cemento van de la mano. Es por ello que el
incremento positivo del sector construccion se debe al aumento del consumo interno de
cemento en 3.45% vy al avance fisico de obras en 3.73%, asi lo sefiala Anibal Sanchez,
jefe del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2017).

Por ultimo, cabe sefialar que el concreto ha reemplazado a otros materiales que estaban
agotando nuestros recursos naturales, por lo que su aparicion supuso una revolucion en el
mundo de la construccion pero también una excelente noticia para nuestro planeta. Hay
que tener en cuenta que la fabricacion de edificios, puentes o presas es la base del mundo
actual ya que la industrializacion ha avanzado a pasos agigantados en todos los paises.
Por ello si en lugar del concreto, cuya materia prima es practicamente inagotable,
hubiésemos hecho uso de otro mas escaso, las circunstancias actuales serian mucho

peores y los seres humanos nos veriamos afectados de forma considerable por ello.

De acuerdo a su aplicacion los cementos pueden ser tradicionales o adicionados. Los
cementos adicionados estdn compuestos por una mezcla de clinker, yeso y adiciones
minerales. Las adiciones minerales utilizadas varian entre puzolanas, fillers y escorias

de alto horno, que afiaden ciertas propiedades de valor agregado al cemento, otorgandoles
caracteristicas especiales (Cementos Pacasmayo, 2017). A pesar de todos sus beneficios,

estos cementos resultan tener un costo mas alto, por ello en el mundo de la construccion



son mas usados los cementos tradicionales. Razon por la cudl es necesario buscar
adiciones que mejoren las propiedades del cemento pero que su costo no permita el

incremento en la elaboracion del concreto.

El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una mezcla
cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado, y agua;
después, esta mezcla se endurece en formaletas con la forma y dimensiones deseadas. El
cuerpo del material consiste en agregado fino y grueso. EI cemento y el agua interactdan
quimicamente para unir las particulas de agregado y conformar una masa sélida. Es
necesario agregar agua, ademas de aquella que se requiere para la reaccion quimica, con
el fin de darle a la mezcla la trabajabilidad adecuada que permita llenar las formaletas y
rodear el acero de refuerzo embebido, antes de que inicie el endurecimiento. (Nilson,
2011, p.1)

Se pueden obtener concretos en un amplio rango de propiedades ajustando
apropiadamente las proporciones de los materiales constitutivos. Un rango alin mas
amplio de propiedades puede obtenerse mediante la utilizacion de cementos especiales
(cementos de alta resistencia inicial), agregados especiales (los diversos agregados ligeros
o pesados), aditivos (plastificantes y agentes incorporadores de aire, microsilice o cenizas
volantes) y mediante métodos especiales de curado (curado al vapor). Estas propiedades
dependen en gran medida de las proporciones de la mezcla, del cuidado con el cual se
mezclan los diferentes materiales constitutivos, y de las condiciones de humedad y
temperatura bajo las cuales se mantenga la mezcla desde el momento en que se coloca en

la formaleta hasta que se encuentra totalmente endurecida. (Nilson, 2011, p.1)

El proceso de control de estas condiciones se conoce como curado. Para evitar la
produccion de concretos de bajos estdndares se requiere un alto grado de supervision y
control por parte de personas con experiencia durante todo el proceso, desde el
proporcionamiento en peso de los componentes, pasando por el mezclado y el vaciado,

hasta la terminacion del curado. (Nilson, 2011, p.2)

En tiempos mas recientes se ha logrado la produccion de aceros cuya resistencia a la

fluencia es del orden de cuatro y més veces que la de los aceros comunes de refuerzo, a



costos relativamente bajos. Asimismo, ahora es posible producir concretos con
resistencias a la compresién cuatro a cinco veces mayores que los concretos comunes.
Estos materiales de alta resistencia ofrecen ventajas que incluyen la posibilidad de
emplear elementos con secciones transversales mas pequefias disminuyendo las cargas
muertas y logrando luces més largas. Sin embargo, existen limites en las resistencias de
los materiales constitutivos, por encima de los cuales surgen ciertos problemas. En efecto,
la resistencia del elemento se incrementa aproximadamente en proporcion a aquélla de
los materiales. Sin embargo, las altas deformaciones unitarias que resultan de los altos
esfuerzos darian como resultado altas deformaciones y deflexiones de estos elementos
bajo condiciones normales de carga. lgualmente importante es que las grandes
deformaciones unitarias en los aceros de refuerzo de alta resistencia inducirian amplias
grietas en el concreto, de baja resistencia a la tension de sus alrededores, lo cual no s6lo
seria estéticamente inadmisible, sino que expondria el acero de refuerzo a la corrosion
por humedad y otras acciones quimicas. Esto limita la resistencia a la fluencia Gtil de los
aceros de alta resistencia a aproximadamente 80 kib/pulg?, de acuerdo con muchas

normas Y especificaciones; el de 60 kib/pulg? es el mas comdn. (Nilson, 2011, p.3)

Una de las Ultimas tecnologias desarrolladas con muchas aplicaciones en este campo es
la utilizacion de concretos adicionados con cenizas, como las cenizas volantes, escorias
de alto horno o de fundicidn, las cenizas de cascaras de arroz, cenizas de bagazo de cafia
de azucar, entre otros. Las adiciones al concreto permiten incrementar sus esfuerzos,
resistencias, rigidez, reducir la permeabilidad entre otras propiedades, como en este caso
la adicidn de las cenizas al concreto mejora las propiedades de trabajabilidad, durabilidad,
densidad, resistencia a compresion y tensién y reduce el costo (Contreras Cueva y Pefia
Villalobos, 2017).

Sabiendo que el componente principal del cemento es el 6xido de calcio, compuesto que
se obtiene de la calcinacion del carbonato de calcio y que se encuentra en minerales como
la calcita, de rocas como la caliza y presente en los organismos vivos, como el talo de
algunas algas, las esponjas de la clase calcarea, conchas de moluscos, esqueletos de
corales, las cascaras de huevo y en los esqueletos de animales; se propone la utilizacion
de huesos de ganado bovino como fuente de extraccidon de dxido de calcio, que no solo



permitira obtener concretos con altas resistencias sino también reducir costos de
fabricacion y disminuir las emisiones contaminantes.

Esta propuesta se basa en el consumo de carne bovina a nivel nacional, producto que
conforma la canasta nacional minima alimentaria, y que en el pais se ha ido
incrementando, llegando a ser de 6.26 kg. por habitante al mes (Ministerio de Agricultura
y Riego, 2014).

Por ello este proyecto de investigacién propone el uso de nuevos componentes ar el
mejoramiento de la trabajabilidad del concreto; es decir, se propone el uso de 6xido de
calcio en la trabajabilidad del fraguado, compresion, densidad, porosidad y absorcion del

concreto para elementos estructurales en la provincia de Huaura, durante el 2018

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢Cuales son los resultados de una evaluacion del uso de éxido de calcio la
cual disminuye el asentamiento del concreto mejorando la resistencia a
compresion para los diferentes elementos estructurales en la provincia de

Huaura, durante el 20187

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Como influye el uso de éxido de calcio en el asentamiento del concreto en
estado fresco, la cual mejora la resistencia a compresion para los diferentes

elementos estructurales en la provincia de Huaura, durante el 2018?

e /Como influye el uso de oxido de calcio en el concreto en estado
endurecido, la cual mejora la compresion, densidad y porosidad para los
diferentes elementos estructurales en la provincia de Huaura, durante el
2018?



1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar los resultados de la evaluacion del uso de 6xido de calcio la cual
disminuira el asentamiento del concreto mejorando la resistencia a compresion
para los diferentes elementos estructurales en la provincia de Huaura, durante el
2018

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el uso de 6xido de calcio disminuira el asentamiento del concreto en
estado fresco, la cual mejora la resistencia a compresion para los diferentes

elementos estructurales en la provincia de Huaura, durante el 2018.

e Analizar el uso de 6xido de calcio en el concreto en estado endurecido, la cual
mejora la compresion, densidad y porosidad para los diferentes elementos

estructurales en la provincia de Huaura, durante el 2018.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Barajas, P. (2014), en su investigacion titula: “’Elaboracion y evaluacion de piezas
de tabicon con cal hidratada a una calidad no menor al 80% de hidroxido de calcio,
en sustitucion del cemento portland tipo 1.”, para optar el titulo de Ingeniero Civil en

la Universidad de la Salle en Colombia, nos menciona:

El presente proyecto tiene diversas calidades que existen de tabicén en
la zona nace un planteamiento del problema y con esto la necesidad de
obtener una pieza de tabicon de jal-creto de menor costo y de mayor
calidad de resistencia, mejor capacidad térmica y a su vez con menor
absorcién, con esto surge la Hipotesis acompafiada de objetivos para
contar con una buena estructuracion del proyecto y que pueda ser
llevada a cabo, de tal forma que se siga una buena metodologia en la
realizacion del presente proyecto. Con relacion a las piezas utilizadas
para la fabricacion de mamposteria, originalmente se utilizo el ladrillo
de barro cocido, conocido en el ambito de la construccion local como
ladrillo “ROJO”, pero debido a diversos factores, entre los que se
pueden mencionar el alto grado de contaminacion generado durante su
elaboracion, afectacion en la produccion en temporada de lluvias, el
bajo nivel de produccion (nimero de piezas elaboradas) y el precio, éste
altimo ha sido sustituido paulatinamente por el bloque solido de
concreto ligero conocido localmente como “tabicon”, y el incremento
en la oferta de tabicon se ha visto favorecido. Aunque pueda llegar a
impactar el precio de la piedra de jal siendo uno de sus principales
elementos que se utiliza como agregado grueso en la mezcla: (la roca
pumitica conocida localmente como “jal”); No seria problema debido a
su amplia aceptacion en la edificacion. Es necesario estudiar las
propiedades mecénicas del tabicon para establecer recomendaciones

que permitan garantizar su calidad y, consecuentemente, su



comportamiento como parte integral de los muros. Generalmente los
materiales utilizados en la elaboracion de las piezas son el cemento gris,
agua, jal y arena (algunos fabricantes incluyen aditivos para acelerar el
fraguado de la mezcla, con el fin de agilizar el manejo de las piezas).
La proporcion en la que estos ingredientes son incorporados a la mezcla
es variable entre lotes y entre fabricantes, depende fundamentalmente
de la apreciacion y experiencia de los operarios, dando como resultado
una gran variacion entre las propiedades del producto final. Se han
realizado diversos estudios del tabicon que se produce en las plantas
ubicadas en la ZMC y VA (Zona Metropolitana de Colima y Villa de
Alvarez), establecido la amplia variabilidad de sus propiedades
mecanicas, tanto entre los lotes de una misma fébrica, como entre la
produccion de las diferentes empresas. Los resultados de los estudios
realizados indican que algunas empresas producen tabicén de calidad
regular y otras que ofrecen producto de mala calidad. La calidad de los
tabicones es una caracteristica que influye significativamente en la
resistencia del muro del que forman parte. Con base en los resultados
de las investigaciones previas, se puede suponer que su variacion
depende de diversos factores entre los que destacan: la relacion entre el
agua y el cemento, la granulometria de los agregados, la relacién
volumétrica entre cementantes y agregados, el grado de compactacion

y las condiciones de curado.

Calabuig, R. (2015), en su investigacion titula: “’Efecto de la adicion de cal en las
propiedades mecanicas y durabilidad de hormigones con altos contenidos en cenizas
volantes siliceas”, para optar el grado de Doctor en Ingenieria Civil en la Universidad
de la Salle en Colombia, nos menciona:

El presente trabajo investigativo cuenta con un conglomerante con
menor “huella de carbono”, mediante la sustitucion de 50% de cemento
Portland (CP) por ceniza volante silicea (CV), afiadiendo cal hidratada
(CL) y siendo la relacion CL/CV=0,20 (en algunos CL/CV sera 0,10).

En trabajos anteriores, en los que participa este autor (Calabuig y Lorca,



2009; Lorca et al.,, 2014), se estudiaron las ventajas de sistemas
ternarios CP:CV:CL con buenos resultados. En esta investigacion se
pretende dar un paso mas para mejorar estos sistemas. Para ello se
muele conjuntamente la CV y CL “(CV:CL)m” aumentando la finura,
mejorando la homogeneidad y reactividad de ambos componentes. Esta
tesis comprende investigaciones sobre el comportamiento fisico y
puzolanico de la cal hidratada en sistemas simples CP y binarios
CP:CV. También estudia la resistencia a compresion de
microhormigones variando la relacion agua/conglomerante (w/b) y el
tipo de conglomerante, contrastando los resultados respecto del
conglomerante CP:(CV:CL)m. En estos sistemas binarios la relacion
CP/CV=1y larelacion CL/CV=0,20. Se hace un estudio de durabilidad
de microhormigones con relacion w/b=0,5, contrastando las
prestaciones de los sistemas CP y CP:CV respecto de CP:(CV:CL)m.
Las pruebas consisten, fundamentalmente, en durabilidad del hormigén
frente a sulfatos y corrosion de las armaduras. Para el seguimiento del
grado de corrosion de las armaduras de acero se han aplicado técnicas
electroquimicas, midiendo la resistencia a la polarizacion de probetas
curadas en agua (referencia) y sometidas a corrosion por cloruro y
cloruro-sulfato. A la vez, se hace un seguimiento de la resistividad del
hormigon, en las mismas probetas, dado que dicho valor es
determinante en la difusion de cloruros. Una aplicacion de interés del
conglomerante CP:CV:CL puede ser como componente de hormigones
autocompactantes aprovechando las propiedades de cohesién vy
viscosidad que proporciona la cal hidratada al hormigon fresco. Los
resultados de esta tesis muestran que, en sistemas simples de CP, en
ausencia de otros finos, la cal hidratada funciona como un fino inerte,
de manera similar a los finos calizos, mejorando la resistencia mecanica
del sistema a corto plazo. En estos sistemas, cuando estan saturados de
finos (finos calizos o ceniza volante), la adicion de CL, aparentemente,
no produce ningun efecto sobre la resistencia mecanica. En sistemas
binarios CP:CV (CP/CV=1), la adicion de CL ha mejorado siempre la

resistencia mecanica a todas las edades. En igualdad de condiciones, el



conglomerante CP:(CV:CL)m (en microhormigones variando w/b)
mejora con claridad la resistencia mecéanica de sistemas CP:CV y
CP:CV:CL a todas las edades estudiadas. También, a largo plazo, un
afio, este conglomerante supera la resistencia a compresion en
microhormigones hechos solo con CP. El conglomerante
CP:(CV:CL)m, mejora la durabilidad de sistemas CP:CV en todas las
pruebas realizadas. Respecto de la corrosion de las armaduras, cuando
el contenido de cal fue CL/CV=0,2, tiene un comportamiento similar al
CP, mejorando cuando el ataque es sélo de cloruros, ofreciendo mayor
resistencia a la penetracion de ion Cl- para las edades estudiadas. Por
otra parte, respecto a la carbonatacién del hormigon con CP:(CV:CL)m
mejora los sistemas CP:CV siendo algo peor que en sistemas sélo con
CP. Se realizan andlisis termogravimétricos para comprobar la
presencia de Ca(OH)2 a largo plazo en estos conglomerantes. Los
resultados de esta prueba a 360 dias manifiestan un contenido muy bajo
de Ca(OH)2, cuando el conglomerante fue CP:CV (CP/CV=1). Este
sistema se puede considerar practicamente autoneutralizado, no
ocurriendo lo mismo en sistemas con adicion CL. En condiciones de
laboratorio, mas severa que las condiciones naturales, se puede afirmar
que este conglomerante tiene unas prestaciones excelentes, pudiendo
competir con ventaja si no con un CEM | 52,R si con otros cementos
con adiciones, contemplados en RC-08. Cierto es que estos
conglomerantes que contienen CV, requieren periodos de curado mas

largos.

Gonzales, J. (2016) en su trabajo de investigacion titulado: “Estudio del mortero de

pega usado en el cantdn cuenca. Propuesta de mejora, utilizando adiciones de cal’”,

para optar en Magister en Ingenieria en la Universidad Nacional Auténoma de

México, nos menciona:

Esta investigacion trata sobre el mortero de pega de mamposteria, se
estudia los materiales que lo componen, luego las propiedades del

mortero de cemento-arena con dosificaciones similares a las de obra y
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un similar en condiciones de laboratorio, seguido se definen diferentes
morteros de cemento-cal-arena. Con todos los morteros se realizan los
mismos ensayos, en estado plastico los de: plasticidad, contenido de
aire, retencion de agua, y en el estado endurecido la resistencia a
compresion. Ademas se estudia el mampuesto usado en Cuenca. Se
concluye la investigacion con un analisis y valoracion de los resultados

obtenidos en la etapa de experimentacion.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Pacco, J. (2016), en su investigacion titula: “Efecto de la adicion de cal en la
resistencia a la compresion de un concreto”, para optar en titulo de Ingeniero Civil

en la Universidad Nacional Andina de Puno, nos menciona:

La presente Tesis tiene como objetivo determinar el uso de la Cal como
adicion al concreto, suscita interrogantes, cuyas respuestas permiten
conocer consecuencias, como: el ahorro econémico que supone la
reduccion del empleo de cemento y los cambios estructurales motivados
por la adicion. Sin embargo, la importancia relativa de los cambios de
composicion y microestructurales en las propiedades mecénicas y la
durabilidad del material no estdn completamente claras. Este trabajo
estudia la influencia de la Cal y las propiedades del cemento en el
comportamiento mecanico y resistencia de los concretos. Se propone
estudiar el uso de la Cal como sustituto parcial del cemento en distintas
proporciones. Por un lado, se investigara la influencia Cal en las
propiedades de concreto y la proporcién optima en disefio de mezclas,
y su influencia al concreto fresco y en su resistencia al concreto
endurecido empleando diferentes proporciones de Cal para los
concretos estructurales, determinado asi el disefio de mezcla adecuado,
su resistencia y variacién de consistencia en el concreto fresco y
endurecido. La metodologia a emplearse es el método del ACI para el
disefio de mezclas, ensayos de Cono de Abrams para el concreto fresco,
ensayo de probetas cilindricas de concreto endurecido usando
diferentes proporciones de Cal, y el disefio estadistico disefio
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completamente al azar para las comparaciones. Con este proyecto de
investigacion se pretende conocer la proporcién optima y adecuada de
Cal adicionado en la elaboracion de los concretos y disefio de mezclas

en el distrito, provincia y departamento de Puno.

Durand, A. (2017), en su investigacion titula: “’Influencia del 6xido de calcio en la
trabajabilidad, fraguado, compresion, densidad, porosidad y absorcién del concreto
para elementos estructurales”, para optar en titulo de Ingeniero Civil en la

Universidad Privada del Norte, nos menciona:

El presente trabajo se muestra la caracterizacion en estado fresco se
realizo ensayo de trabajabilidad y el tiempo de fraguado teniendo en
cuenta las normativas ASTMC143 y ASTM C403 respectivamente. En
estado endurecido, se realiz6 el ensayo de compresion a probetas
cilindricas de 0.10m de didmetro y 0.20 m de altura a 28 dias de curado
bajo norma ASTM C31 y ASTM C39; y se determin0 la densidad,
absorcion y porosidad bajo la norma ASTM C642. Se determino que el
porcentaje Optimo de adicion de éxido de calcio es al 4% para mejorar
las propiedades del concreto en estado fresco-endurecido, obteniendo
una mezcla plastica, trabajable, con una resistencia maxima de 353
kg/cm2 a 28 dias. Asimismo, presentd la mayor densidad, con una
minima porosidad de 4.69% y una absorcion de 1.54%. Finalmente se
realiz6 un analisis de costos comparativo con respecto a un concreto

adicionado con microsilice Rheomac SF100.

Cuadros, C. (2016) en su trabajo de investigacion titulado: “’Mejoramiento de las
propiedades fisico -mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial
departamental de la region Junin mediante la estabilizacién quimica con 6xido de
calcio — 20167, para optar en titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana los

Andes, nos menciona:

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la

estabilizacion quimica mediante la adicién de diversos porcentajes de éxido
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de calcio en el mejoramiento de las propiedades fisico — mecénicas de la
subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regién
Junin”; y la hipotesis general que debe contrastarse es: “La estabilizacion
quimica mediante la adicion de diversos porcentajes de 6xido de calcio
influye positivamente mejorando las propiedades fisico - mecénicas de la
subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regién
Junin”. El método general de la investigacién es el CIENTIFICO, el tipo de
investigacion es APLICADA Y TECNOLOGICA, el nivel de caracter
DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO, el disefio EXPERIMENTAL vy el
Enfoque de investigacion CUANTITATIVA; que permitié describir y
explicar la influencia del éxido de calcio como estabilizante quimico de
suelos y determinar el optimo porcentaje de 6xido de calcio, ademas de
determinar las mejoras que produce la estabilizacion quimica mediante su
uso, asimismo analizar y comparar los costos entre la estabilizacion fisica y
quimica. La poblacion fue la Red Vial Departamental Ruta JU 108, Tramo:
C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro, en el Distrito de Pariahuanca y la muestra fue
de tipo NO PROBABILISTICO, DIRIGIDO O POR CONVENIENCIA,
conformado por un grupo de ensayos de mecénica de suelos y procedimientos
de Ingenieria; para el efecto se aplicaron las Normas del MTC vigentes, se
realizd los estudios de trafico vehicular y ademas cuatro calicatas a cielo
abierto para su andlisis y experimentacion con la adicién de diversos
porcentajes de 6xido de calcio. Se concluyé que la estabilizacion quimica con
Oxido de Calcio influye positivamente en las propiedades fisico-mecénicas
de la subrasante, obteniendo como porcentaje optimo la adicion del 3% de
oxido de calcio en peso de suelo, reduciendo el indice de plasticidad de un
suelo natural con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su
estabilizacion, asi mismo aumenta significativamente el valor de C.B.R. de
un 4.85% para suelo natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su
estabilizacion, ademés se demostr6 una ventaja econdémica de la
estabilizacion quimica con oxido de calcio frente a la estabilizacion fisica por
el método de combinacion de suelos, con una considerable reduccion de
costos de un 44.41%.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Mineral cal
La cal es un término que designa todas las formas fisicas en las que pueden aparecer
el 6xido de calcio (CaO) y el 6xido de calcio y magnesio (CaMgO2), denominados
también, cal viva (o0 generalmente cal) y dolomia calcinada respectivamente. Estos
productos se obtienen como resultado de la calcinacion de las rocas (calizas o

dolomias).

Adicionalmente, existe la posibilidad de afadir agua a la cal viva y a la dolomia
calcinada obteniendo productos hidratados denominados cominmente cal apagada 6
hidroxido de calcio (Ca (OH)2) y dolomia hidratada (CaMg (OH)4)

Otras denominaciones de la cal viva son las siguientes: Cal, Cal aérea, Cal de
construccion, Cal quimica, Cal de albafiileria y Cal fundente. La cal se ha usado,
desde la mas remota antigliedad, de conglomerante en la construccion; también para
pintar (encalar) muros y fachadas de los edificios construidos con adobes o tapial

(habitual en las antiguas viviendas mediterraneas) o en la fabricacion de fuego griego.

La cal es uno de los productos mas conocidos desde la antigiiedad y con mas
aplicaciones diversas. Asi en la construccion de infraestructura se utiliza en la
estabilizacion de suelos: para secar suelos himedos, descongelar los suelos helados
y mejorar las propiedades de los suelos arcillosos. Ademas, en las edificaciones se
utiliza en la fabricacion de prefabricados de cal: Hormigdn celular 6 aireado, ladrillos

silicocalcareos y bloques de tierra comprimida.

2.2.2. El concreto

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una
estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia
rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la
construccion. (Pesquel, 1998) De esta definicion se desprende que se obtiene un
producto hibrido, que conjuga en mayor o menor grado las caracteristicas de los

componentes, que bien proporcionados, aportan una o varias de sus propiedades



14

individuales para constituir un material que manifiesta un comportamiento particular

y original.

En consecuencia, para poder dominar el uso de este material, hay que conocer no
solo las manifestaciones del producto resultante, sino también la de los componentes
y su interrelacién, ya que son en primera instancia los que le confieren su
particularidad. Como cualquier material, se contrae al bajar la temperatura, se dilata
si ésta aumenta, se ve afectado por sustancias agresivas y se rompe si es sometido a
esfuerzos que superan sus posibilidades, por lo que responde perfectamente a las
leyes fisicas y quimicas. Luego pues, la explicacion a sus diversos comportamientos
siempre responde a alguna de estas leyes; y la no obtencion de los resultados
esperados, se debe al desconocimiento de la manera como acttan en el material, lo
que constituye la utilizacién artesanal del mismo (por lo que el barco de la préactica
sin el timon de la ciencia nos lleva a rumbos que no podemos predecir) o porque
durante su empleo no se respetaron o se obviaron las consideraciones técnicas que

nos da el conocimiento cientifico sobre él. (Pesquel, 1998, p. 11)

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

ligado denominado agregado. (Rivva, 2000)

La pasta es el resultado de la combinacion quimica del material cementante con el
agua. Es la fase continua del concreto dado que siempre esta unida con algo de ella
misma a traves de todo el conjunto de éste. El agregado es la fase discontinua del
concreto dado que sus diversas particulas no se encuentran unidas o en contacto unas
con otras, sino que se encuentran separadas por espesores diferentes de pasta

endurecida.

Las propiedades del concreto estan determinadas fundamentalmente por las
caracteristicas fisicas y quimicas de sus materiales componentes, pudiendo ser mejor

comprendidas si se analiza la naturaleza del concreto. (Rivva, 2000 p.8)
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2.2.3. Componentes del concreto

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La
pasta, compuesta de cemento portland y agua, une a los agregados (arena y grava o
piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca pues la pasta endurece
debido a la reaccion quimica entre el cemento y el agua. Los agregados generalmente
se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Los agregados finos consisten en arenas
naturales o manufacturadas con tamafio de particula que pueden llegar hasta 10 mm;
los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la malla No. 16 y
pueden variar hasta 152 mm. El tamafio maximo del agregado que se emplea

comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm.

e Cemento: Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la propiedad de
fraguar y endurecer en presencia de agua, porque reaccionan guimicamente

con ella para formar un material de buenas propiedades aglutinantes.

e Agua: Es el elemento que hidrata las particulas de cemento y hace que estas

desarrollen sus propiedades aglutinantes.

e Agregados: Los agregados para concreto pueden ser definidos como aquellos
materiales inertes que poseen una resistencia propia suficiente que no
perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico y

que garantizan una adherencia con la pasta de cemento endurecida.

e Aditivos: Se utilizan como ingredientes del concreto y, se afiaden a la mezcla
inmediatamente antes o durante su mezclado, con el objeto de modificar sus
propiedades para que sea mas adecuada a las condiciones de trabajo o para
reducir los costos de produccion.

2.2.4. Caracteristicas del concreto fresco

Se denomina “concreto fresco” al material mientras permanece en estado fluido, es
decir desde el momento cuando todos los componentes son mezclados hasta que se
inicia el asentamiento de la masa (periodo plastico). En ese lapso el concreto es

transportado, encofrado y luego compactado manualmente o por vibraciéon. Son
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muchas las propiedades del concreto que interesan y pueden ser criticas. No sélo por
su relacién con el manejo del concreto en estado humedo, sino porque pueden servir
como sefial anticipada de las propiedades que pueda tener el material al endurecer
posteriormente. Indicios de algin comportamiento atipico en este estado inicial, avisa
en muchos casos que en estado de endurecimiento también puede ser impropia su
calidad. En ese momento temprano y antes de completarse los vaciados del material,
es cuando se deben ejecutar las correcciones. EI comportamiento del concreto fresco
depende de: sus componentes, de las caracteristicas del mezclado, de su disefio, del
medio ambiente circundante y de las condiciones de trabajo.

2.2.5. Reologia

Bajo el término “reologia del concreto” se agrupa el conjunto de caracteristicas de la
mezcla fresca que posibilitan su manejo y posterior compactacion. Desde el punto de
vista fisico, estas caracteristicas dependen de las variaciones de la viscosidad y de la
tixotropia de la mezcla a lo largo del tiempo. En la préactica se define la reologia del
concreto con base en tres caracteristicas: Fluidez, Compactibilidad y Estabilidad a la

segregacion.

2.2.6. Trabajabilidad

En la tecnologia del concreto la palabra “trabajabilidad” se emplea con dos
acepciones distintas. Una, general, con la cual se designa al conjunto de propiedades
del concreto que permiten manejarlo sin que se produzca segregacion, colocarlo en
los moldes y compactarlo adecuadamente. La otra acepcion es especifica para
designar el asentamiento medido por el procedimiento normalizado del Cono de
Abrams. Esta segunda acepcion es discutible porque, en realidad, el ensayo es solo
parcialmente representativo del conjunto de propiedades referidas. Desde hace algun
tiempo, estudiosos de la materia sefialan la conveniencia de diferenciar con mayor
claridad los conceptos relativos a: i) la plasticidad en si de la mezcla (docilidad,
consistencia) y, ii) la facilidad de usarla (trabajabilidad, colocabilidad). Se requieren
métodos de ensayos que permitan medir dichas caracteristicas, pero, hasta el
momento no se ha logrado con suficiente éxito. Por ejemplo, el Plasticimetro LCPC
(Laboratorie Central des Ponts et Chaussées), y el Medidor CES (Centre d’Essais des

Structures). Ante estas opciones, el método del Cono de Abrams sigue teniendo
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bastante aplicacion pues, aun cuando no revela especificamente ciertas propiedades
reoldgicas de la mezcla, el uso de la informacion que ofrece ha permitido la toma de

decisiones acertadas.

2.2.7. Cono de Abrams

En la preparacion de la mezcla de concreto es muy importante que la combinacion
cemento/aridos y su relacion con el agua, sean las adecuadas para lograr las
propiedades fundamentales de la mezcla fresca primero (consistencia) y endurecida
luego (resistencia). EI molde en forma de cono truncado se llena con la mezcla en 3
capas de la misma altura, compactando con 25 golpes de varilla por vez, acto seguido
se levanta el molde y se mide cuanto ha descendido la mezcla en el punto central. El
valor obtenido, es la medida de la consistencia de la mezcla. Se la denomina también
asentamiento, puede variar entre 2 y 18 cm, segun sea el tipo de estructura y los
procedimientos de encofrado, colocacion y compactacion. EI Método de ensayo para
la medicion del asentamiento con el Cono de Abrams” y ASTM C143, contempla el
método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto fresco (en las obras
y en el laboratorio), mediante el uso del Cono de Abrams. El rango de asentamiento
adecuado para aplicar el método va desde 42” (15 mm) a 8” (203 mm), No es aplicable
para mezclas donde existan cantidades considerables de agregados mayores de 172"

(3,75cm).
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Figura 1. Cono de Abrams
Nota: (Rivva, 2000)
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2.2.8. Retraccion

La retraccion es la disminucion del volumen del concreto durante el proceso de
fraguado del mismo, y se produce por la pérdida de agua (debida a evaporacion).
Dicha pérdida de volumen genera tensiones internas de tracciéon que dan lugar a las
fisuras de retraccion. Dependiendo de la cantidad de finos, de la cantidad de cemento,
del tipo de cemento, de la dosificacion agua-cemento, del espesor de la pieza, y de la
temperatura ambiental, la retraccion puede ser mayor o menor, dando lugar a fisuras
e incluso grietas. Los métodos de célculo para conocer la retraccion se realizan en
funcion del tiempo desde el vaciado del concreto, y depende basicamente de tres
coeficientes: del coeficiente de la humedad ambiental, del coeficiente del espesor de
la pieza y del coeficiente de la evolucion de la retraccion en el tiempo. Puede
afirmarse que a mayor resistencia del concreto mayor va a ser la retraccion que se
produzca; que el concreto en masa retrae mas que el concreto armado; que a mayor
temperatura ambiental también sera mayor la retraccion; que la retraccion crecera
cuanto menor sea el espesor de la pieza hormigonada, y que cuanto mayor sea la

superficie del elemento habra mas retraccion.

2.2.9. Agregados

También denominados aridos o inertes, son fragmentos o granos, usualmente pétreos,
cuyas finalidades especificas son abaratar la mezcla y dotarla de ciertas
caracteristicas favorables, entre las cuales se destaca la disminucion de la retraccion
de fraguado o retraccion plastica. Los agregados constituyen la mayor parte de la
masa del concreto, ya que alcanzan a representar entre el 70% y el 85% de su peso,
razon por la cual sus propiedades resultan tan importantes para la calidad final de la
mezcla. De igual manera las caracteristicas de los agregados deberan ser aquellas que
beneficien el desarrollo de la trabajabilidad, las exigencias del contenido de cemento,
la adherencia con la pasta y el desarrollo de las resistencias mecanicas. (Rivera, 2009)

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la
Norma NTP 400.011. Los agregados son la fase discontinua del concreto. Ellos son
materiales que estan embebidos en la pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la

unidad cubica del concreto. Un adecuado conocimiento de la naturaleza fisica y
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quimica del concreto, asi como del comportamiento de éste, implica necesariamente
el de los materiales que conforman la corteza terrestre, estudiados a la luz de la

geologia y, especificamente, de la petrologia. (Rivva, 2000, p. 16)

2.2.10. Niveles de calidad

Las especificaciones normativas establecen limites para ciertas caracteristicas de los
agregados gue, si no se respetan, pueden producir graves problemas en la calidad del
concreto. Para mezclas de caracteristicas especiales pueden requerirse que algunos
limites de calidad de los agregados sean mas estrictos que los normativos, por
ejemplo: el desgaste, el cociente de forma, el contenido de ultra fino y otros. Parece
haber una tendencia a solicitar concretos con niveles de exigencia cada vez mas altos,
lo cual plantea la necesidad de analizar la calidad de los agregados con mayor

detenimiento.

2.2.11. Clasificacion

El agregado empleado en la preparacion del concreto se clasifica en agregado fino,
agregado grueso y hormigon, conocido este ultimo como agregado integral. Se define
como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, que pasa el Tamiz de 3/8" y queda retenido en el tamiz N° 200. EI mas
usual de los agregados finos es la arena, definida como el producto resultante de la

desintegracion natural de las rocas.

Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido en el Tamiz N° 4 y es
proveniente de la desintegracién natural o artificial de las rocas. El agregado grueso
suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada La grava es el agregado
grueso proveniente de la disgregacién y abrasion natural de materiales pétreos se le
encuentra generalmente en canteras y lechos de rios depositado en forma natural. La
piedra chancada, o piedra triturada, es el agregado grueso obtenido por trituracién
artificial de rocas y gravas. Se define como hormigdn, o agregado integral, al material
conformado por una mezcla de arena y grava. Este material, mezclado en
proporciones arbitrarias se da en forma natural en la corteza terrestre y se le emplea

tal como se le extrae de la cantera. (Rivva, 2000, p. 17)
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2.2.12. Requisitos de calidad
Segun en RNE del Peru, Para conocer la calidad de los agregados se deben efectuar

ciertos ensayos cuyas condiciones basicas generales son:

v Deben realizarse sobre muestras representativas del yacimiento, y de sus
diferentes zonas.

v Deben ser llevadas a cabo en laboratorios con personal y equipos adecuados,
siguiendo cuidadosamente los sucesivos pasos de un procedimiento
normativo. No cumplir con estas condiciones bésicas invalida la utilidad de

la informacién de los ensayos.

2.2.13. Granulometria

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado
tal como se determina por analisis de tamices (norma ASTM C 136). El tamafio de
particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de alambre
aberturas cuadradas. Los siete tamices estindar ASTM C 33 para agregado fino tiene

aberturas que varian desde la malla No. 100(150 micras) hasta 9.52 mm.

Los numeros de tamafio (tamafios de granulometria), para el agregado grueso se
aplican a las cantidades de agregado (en peso), en porcentajes que pasan a través de
un arreglo de mallas. Para la construccion de vias terrestres, la norma ASTM D 448
enlista los trece numeros de tamafio de la ASTM C 33, mas otros seis nimeros de

tamario para agregado grueso.

La arena o agregado fino solamente tiene un rango de tamafios de particula. La
granulometria y el tamafio méximo de agregado afectan las proporciones relativas de
los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad
de bombeo, economia, porosidad, contraccion y durabilidad del concreto. (Abanto,
1998)

2.2.14. Tamafo maximo
El tamafio maximo de los agregados gruesos en el concreto armado se fija por la

exigencia de que pueda entrar facilmente en los encofrados y entre las barras de la
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armadura. (Abanto, 1998) En ningun caso el tamafio méximo del agregado grueso

deberéa ser mayor que:

v Un quinto, de la menor dimension, entre caras de encofrados.
v Un tercio de la altura de las losas.
v Tres cuartos del espacio libre entre las barras o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de barras, cables o ductos de pre-esfuerzo.

El tamafio maximo del conjunto de agregados, esta dado por la abertura de la malla
inmediata superior a la que retiene el 15% o mas, al cribar por ella el agregado mas
grueso. (Abanto, 1998, p. 33)

2.2.15. Segregacion

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de este en sus
partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del Agregado Grueso del
Mortero. Es un fendmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el elemento

llenado, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. (Abanto, 1998, p. 50)

La segregacion es una funcién de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo:
mayor cuanto mas hdmeda es esta y menor cuanto mas seca lo es. En el proceso de
disefio de mezclas, es necesario tener siempre presente el riesgo de segregacion,
pudiéndose disminuir este, mediante el aumento de finos (cemento o A. fino) y de la
consistencia de la mezcla. Generalmente procesos inadecuados de manipulacién y

colocacion son las causas del fendbmeno desegregacion en las mezclas.

La segregacion ocurre cuando parte del concreto se mueve mas rapido que el concreto
adyacente, por ejemplo, el traqueteo de las carretillas con ruedas metalicas tiende a
producir que el agregado grueso se precipite al fondo mientras que la “lechada”
asciende a la superficie. Cuando se suelta el concreto de alturas mayores de 1/2 metro
el efecto es semejante. (Abanto, 1998, p. 50) También se produce segregacion cuando
se permite que el concreto corra por canaletas, maxime si estas presentan cambios de
direccion. El excesivo vibrado de la mezcla produce segregacion. (Abanto, 1998, p.
50)
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2.2.16. Modulo de finura

El médulo de finura del agregado fino, es el indice aproximado que nos describe en
forma rapida y breve la proporcién de finos o de gruesos que se tiene en las particulas
que lo constituyen. EI mddulo de finura de la arena se calcula sumando los
porcentajes acumulados en las mallas siguientes: Numero 4, 8, 16, 30, 50 y 100

inclusive y dividiendo el total entre 100.

Es un indicador de la finura de un agregado: cuanto mayor sea el modulo de finura,
mas grueso es el agregado. Es Util para estimar las proporciones de los agregados

finos y gruesos en las mezclas de concreto. (Abanto, 1998)

Las impurezas en los agregados los pueden acompafar algunas impurezas
perjudiciales, la mayoria de origen natural y acompafiando a la arena. Las

especificaciones ASTM C33, establecen limites para estas impurezas.

2.2.17. Peso por unidad de volumen

El uso principal de las relaciones peso/volumen es para la seleccion y manejo de los
agregados, por lo que se relaciona, en cierta forma, con su calidad. 2.1.20.
HUMEDAD La humedad se considera como la diferencia en peso entre: el material
himedo y el mismo secado al horno. Se suele expresar como porcentaje en peso,
referido al material seco. Esta humedad se encuentra en los agregados de dos maneras
diferentes: una es rellenando los poros y microporos internos de los granos, y la otra

es como una pelicula o capa envolvente, mas 0 menos gruesa.

Para la determinacion de la humedad y de la absorcion existen los siguientes ensayos

normativos: “Método de ensayo para determinar la humedad superficial en el

agregado fino, y ASTM C128, C127, C709.

2.2.18. El cemento

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la propiedad que,
por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta conglomerante
capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar compuestos estables.

Quedan excluidas de esta definicion las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos.
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El cemento portland normal es el producto obtenido por la pulverizacion del clinker
portland con la adicidn eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros
productos siempre que no excedan el 1% en peso del total y que la Norma
correspondiente determine que su inclusién no afecta las propiedades del cemento
resultante. Los productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con
el clinker. El cemento portland normal debera cumplir con los requisitos indicados
en la Norma ASTM C 150 para los Tipos I, I, y V, los cuales se fabrican en el Perd.
Alternativamente podran emplearse los requisitos de las Normas NTP para cementos.
(Rivva, 2000, p. 31)

2.2.19. Tipos de cementos
La Norma ASTM C150, consideran cinco tipos de cemento Portland segln su uso y

caracteristicas:

v Tipo |: para utilizarse en construcciones de concreto en general siempre y
cuando no se requieran de especificaciones especiales.

v" Tipo Il: para usarse en obras expuestas a sulfatos o donde se requiera un calor
de hidratacion moderado.

v Tipo IlI: se utiliza en obras en las que se requiera altas resistencias iniciales.

<\

Tipo 1V: utilizado en obras donde el calor de hidratacion requerido es bajo.
v" Tipo V: para utilizarse en obras donde se requiera alta resistencia a los

sulfatos.

El cemento portland normal Tipo I se empleara en todos aquellos casos en gque no se
requieren en el concreto las propiedades especiales especificadas para los otros
Tipos. Debe cumplir con los requisitos de las Normas ASTM C 150 6 NTP 334 039.
El cemento portland normal Tipo Il se recomienda para construcciones de concreto
expuestas a moderado ataque por sulfatos, o en aquellos casos en que se requiere un
moderado calor de hidratacion. Este cemento tendra un contenido de aluminato
tricalcico (C3A) menor del 8%; menores cambios de volumen; menor tendencia a la
exudacion; mayor resistencia al ataque por sulfatos; y menor generacion de calor; asi

como adecuadas resistencias tanto en las edades iniciales como en las finales Este



24

cemento debe cumplir con los requisitos de la Norma ASTM C 150 6 de la Norma
NTP 334.038.

El cemento portland normal Tipo V se recomienda cuando se requiere en el concreto
alta resistencia a la accién de los sulfatos; alta resistencia en compresion; o baja
generacion de calor. Este cemento tendra un contenido de aluminato tricalcico (C3A)
menor del 5%. Debera cumplir con los requisitos de las Normas ASTM C 150 6 NTP
334.044. (Rivva, 2000, p. 31)

2.2.20. Cemento portland

Los cementos hidraulicos combinados son el producto obtenido de la pulverizacion
conjunta del clinker de cemento portland y un material reactivo que posee
propiedades puzolénicas, con la adicion eventual de sulfato de calcio. Estos cementos
pueden igualmente ser preparados por mezcla de los ingredientes finamente molidos.
En ambos casos deben cumplir con los requisitos de la Norma ASTM C 595. En el
campo de los cementos hidraulicos combinados, en el Per( se fabrican los cementos
puzolanicos Tipos IR IPM, y IS. El cemento puzolamco Tipo IP es un cemento
Portland con un porcentaje adicionado de puzolana entre 15% y 45%, que debe
cumplir con los requisitos de las Normas ASTM C 595 6 NTP 334 044. El cemento
puzolamco Tipo IPM es un cemento portland con un porcentaje adicionado de
puzolana menor del 15%, que debe cumplir con los requisitos de las Normas ASTM
C 595 60 NTP 334 044 Del cemento puzolanico IS no se tiene mayor informacion.
(Rivva, 2000, p. 32)

2.2.21. Agua para concreto

El agua es imprescindible en el mezclado, fraguado y curado del concreto por lo cual
se debe trabajar con aquella que esté libre de contaminantes que puedan afectar esos
procesos. En las zonas urbanas suele trabajarse con agua potable debido a que se
considera adecuada a pesar de la cloracion, que puede afectar los aditivos ademas del
desarrollo de las resistencias. Por otra parte, en las zonas rurales, el agua de los pozos,
rios y lagos debe ser evaluada fisica y quimicamente en un laboratorio competente
para su uso en los procesos de mezclado, fraguado y curado. El agua es un elemento
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fundamental en la preparacion del concreto, estando relacionado con la resistencia,

trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido. (Abanto, 1998, p. 21)

e Elaguaaemplearse en la preparacion del concreto, debera ser limpia y estara
libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, material

organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero.

e Si se tuvieran dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacién de
una mezcla de concreto, sera necesario realizar un analisis quimico de ésta,
para comparar los resultados con los valores maximos admisibles de las
sustancias existentes en el agua a utilizarse en la preparacién del concreto que

a continuacién indicamos:

Tabla 1. Cantidades Admisibles maximos de sustancia de agua en el concreto

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Nota: (Abanto, 1998, p. 21)

e También debera hacerse un ensayo de resistencia a la compresion a los 7 y 28
dias, preparando testigos con agua destilada o potable y con el agua cuya
calidad se quiere evaluar, considerandose como satisfactorias aquellas que
arrojen una resistencia mayor o igual a 90% que la del concreto preparado

con agua potable.

e Un método rapido para conocer la existencia de &cidos en el agua, es por

medio de un papel tornasol, el que sumergido en agua acida tomara un color
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rojizo. Asi mismo, para determinar la presencia de yeso u otro sulfato es por
medio de cloruro de bario; se filtra él agua (unos 500 grs) y se le hecha
algunas gotas de acido clorhidrico; luego més gotas de solucién de cloruro de
bario, si se forma un precipitado blanco (sulfato de bario) es sefial de
presencia de sulfatos. Esta agua debe entonces mandarse analizar a un
laboratorio para saber su concentracion y ver si estd dentro del rango
permisible. Debera entenderse que estos ensayos rapidos no pueden
reemplazar a los de laboratorio, y sélo se utilizan para tener indicios que

posteriormente se comprobaran en un laboratorio competente.

e El agua de mar, se puede usar en la elaboracion de concreto bajo ciertas
restricciones. (Abanto, 1998, p. 22)

2.2.22. Agua de mezclado

El agua de mezclado cumple dos funciones: hidratar el cemento en la pasta y
proporcionar lubricacién y fluidez a la mezcla de concreto. Suele equivaler al 25%
del peso del cemento y el resto se evapora para formar poros que se llenan
parcialmente de aire que pueden producir concretos menos resistentes si no se utiliza

un volumen de agua adecuado.

2.2.23. Agua de curado

Es el agua la que permitira la continuidad del proceso de reaccion agua cemento, que
se inicia al momento de realizar la mezcla, que permitira el desarrollo de las
resistencias deseadas en el concreto. La cantidad de agua de curado dependera de la
tasa de evaporacion que es generada a partir de las condiciones climéticas
(temperatura, humedad y velocidad del ciento), de la cantidad de calor generado al
hidratarse el cemento, asi como de las dimensiones de la pieza. Por lo general el agua
de curado no requiere cumplir con requisitos de calidad tan estrictos como el agua de
mezclado, pero es recomendable que no presente impurezas 0 materia organica que
puedan manchar el acabado de la pieza ademas es importante tener especial cuidado
con la cantidad de cloro presente en el agua para evitar que las sales penetren los

poros del concreto hasta llegar al acero e iniciar un proceso de corrosion.
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2.2.24. Propiedades del Concreto

2.2.24.1. Concreto en Estado Fresco

El estado fresco se denomina al periodo en que el Concreto se comporta como un
fluido. El lapso dura aproximadamente entre 1 y 3 horas (Scanferla Lucas, 2009).
La determinacion de estas propiedades permite obtener una mezcla con masa
homogénea sin grandes burbujas de aire 0 agua atrapada.

Las propiedades del concreto en estado fresco, se pueden determinar mediante los
ensayos de trabajabilidad, segregacion, exudacion, masa unitaria, contenido de aire

y contenido de agua.

Trabajabilidad o Manejabilidad

La trabajabilidad es la capacidad que tiene el concreto para ser colocado y
compactado apropiadamente sin que se produzca segregacion alguna. Esta propiedad
estd representada por el grado de compacidad, cohesividad, plasticidad y la

consistencia. (Nifio Hernandez, 2014)

Es la facilidad de colocacidon, consolidacion y acabado del concreto mezclado fresco,
debiendo poderse trabajar facilmente con el concreto, pero no debe segregarse ni

exudar de manera excesiva (Mamlouk y Zaniewski, 2009).

La prueba de asentamiento es un indicador de la facilidad de trabajo con el concreto
a la hora de evaluar mezclas similares. Esta prueba se realiza mediante el cono de
Abrams y permite clasificar la consistencia del concreto de acuerdo a los valores de
asentamiento.

La consistencia depende de (Torres, 2004):

v Agua de amasado.
v Tamafio maximo del agregado.
v Granulometria.

v" Forma de los agregados influye mucho el método de compactacion.
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Este ensayo, se efectlia de acuerdo a las recomendaciones de la NTP 339.035. Los
valores de asentamiento recomendados por el ACI 211.3 son los siguientes (Tabla
2):

Tabla 2. Consistencia del concreto (ACI, 2015).

Consistencia Asentamiento (cm.)  Garado de Trabajabilidad

EXIrema SECA

MUy SECA e
Seca 0-25 Muy pequefio
Semi plastica 25-75 Pequefio
Plastica 75-125 Medio

Alta Plastica 12.5-20.0 Alto

Fluida 20.0 a més Muy Alto

Nota: (Abanto, 1998, p. 21)

Este ensayo no es valido para concretos cuyo arido sea de tamafio mayor de 40mm,
y se recomienda usar este método cuando los asentamientos estén comprendidos

dentro de los limites > Icm y < 21cm.

La consistencia de un concreto armado es generalmente media, si el concreto se va a
bombear se emplea mezcla alta plastica y si el concreto es visto es recomendable
emplear consistencia semi plastica, siempre que pueda ponerse en obra y
compactarse adecuadamente. La consistencia fluida se emplea en concretos
autocompactantes y debe conseguirse con la utilizacion de aditivos stperplastificante

(Fernandez Cénovas, 2007).

Tiempo de Fraguado
Cuando el cemento y el agua entran en contacto, se inicia una reaccién quimica

exotérmica que determina el paulatino endurecimiento de la mezcla.

Dentro del proceso general de endurecimiento se presenta un estado en que la mezcla

pierde apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de manejar; tal estado
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corresponde al fraguado inicial de la mezcla. A medida que se produce el
endurecimiento normal de la mezcla, se presenta un nuevo estado en el cual la
consistencia ha alcanzado un valor muy apreciable; este estado se denomina fraguado

final.

El tiempo de fraguado de una mezcla determinada, es el lapso necesario para que la
mezcla pase del estado fluido al sélido. Asi definido, el fraguado no es sino una parte
del proceso de endurecimiento. Es necesario colocar la mezcla en los moldes antes
de que inicie el fraguado y de preferencia dentro de los primeros 30 minutos de

fabricada. (Laboratorio de Materiales de Construccion, 2003)

Para determinar el tiempo de fraguado de concretos se hara por medio de la media de
resistencia a la penetracion. Este método permite determinar los efectos sobre el
tiempo de fraguado y sobre las caracteristicas del endurecimiento del concreto de
variables tales como temperatura, cemento, proporcion de mezclas, adiciones y
aditivos. (Gabalec, 2008)

2.2.24.2. Concreto en Estado Endurecido

Las mezclas endurecidas corresponden a la tercera etapa en la vida del concreto, la
que comienza en el momento en que este ha alcanzado un grado de hidratacion tal de
la pasta de cemento que contiene, como para que la misma sea ya capaz de mantener
unidos entre si los granos de los agregados en forma permanente. Esto se pone en
evidencia por la resistencia que ofrece una pieza de concreto, por ejemplo, al cambio

de forma por accién de una solicitacion mecanica (caso del ensayo de compresion).

La resistencia mecénica es la mas conocida de las propiedades de la mezcla
endurecida. El concreto luego del periodo de fraguado, comienza a dar resistencia

hasta endurecerse por completo a los 28 dias (Scanferla Lucas, 2009).

Densidad
Segun la norma ASTM C-642, se define como el peso de la unidad de volumen de
concreto en estado endurecido. La densidad real de un concreto depende

fundamentalmente de la que tengan los aridos, de su granulometria y del volumen de
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estos que entren en su composicion. Una densidad elevada, puede ser un indice de
que posee buenas resistencias mecanicas y buena durabilidad; esta se obtendra con
mayor compacidad, es decir cuanto menor sea la cantidad de huecos del concreto o

mayor sea la consolidacion del mismo (Fernandez Canovas, 2007).

Absorcion

La absorcidn del concreto es la relacion que existe entre la masa de agua que penetra
los poros saturables y el peso seco de la muestra penetrada por el agua (Sanchez
Guzmaén, 2003).

Porosidad

La porosidad del concreto es la cantidad de espacios vacios que quedan inmersos
dentro de la masa del material, como consecuencia de la evaporacion del agua libre
de la mezcla y de la presencia de aire naturalmente atrapado (Sanchez Guzman,

2003). De acuerdo a su tamafio se dividen en:

v' Poros de aire 0 macroporos: burbujas de aire que se quedan atrapadas
naturalmente por medio de la compactacion y/o incluidas intencionalmente
(aire incorporado). Su didmetro es mayor a 0.2mm.

v’ Poros capilares: se encuentran por fuera del gel de cemento, su tamafio oscila
entre

v/ 0.00002mm y 0.2mm. Cuando estos aumentan se reduce la resistencia del
concreto a los ataques fisicos, quimicos o bioldgicos.

v Poros gel o microporos: poros que presenta la pasta de cemento hidratada y

endurecida, su diametro es menor a 0.00002mm.

Los més importantes para la durabilidad del concreto son los poros capilares y los

macroporos.

Resistencia a Compresion
La resistencia a compresion es uno de los requisitos principales del disefio estructural

para garantizar que la estructura sea capaz de soportar una carga pretendida. También
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se emplea como medida de calidad, para estimar la durabilidad y resistencia a la

meteorizacién (Mamlouk y Zaniewski, 2009).

La prueba se realiza con probetas cilindricas y esta estandarizada por la norma ASTM
C39. El tamafio estandar de las probetas es de 0.15m (6 pulg.) de didmetro y 0.30 m
(12 pulg.) de altura, aunque también pueden utilizarse otros tamafios que tengan
relacion diametro-altura igual a dos. Luego de permanecer sumergido en agua
durante 28 dias, y posteriormente ser sometido a fuerzas de compresion axial en una
maquina universal. Segun la NTP339.034 la resistencia a la compresion consiste en
aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados o extracciones
diamantinas a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la

falla.

2.2.25. La Caliza
La caliza es uno de los recursos calcareos mas importante, se presenta como roca
sedimentaria que contiene a lo menos 50% de minerales de calcita (CaCO3) y

dolomita (Ca,Mg(CO3)), predominando la calcita.

La caliza tiene como propiedades:
v" Aglomerante: como sustancia que hace de union y proporciona mayor
consistencia a los aglomerados y morteros.

v Neutralizante: anula las propiedades de los acidos.

2.2.25.1. Derivados de la Caliza

Cemento

Para la elaboracion del clinker, mezcla base para la fabricacion del cemento, se utiliza
como materia prima al menos el 70% de caliza (Hernan Acevedo y Roci6 Guerra,
2005).

Cal

En la elaboracién de este derivado se requiere caliza de alta pureza, 90-98% de
carbonato de calcio, menos de 5% de Oxido de magnesio y menos de 3% de otras
impurezas. Este producto que se obtiene calcinando la piedra caliza a 2.000 ° F

(Hernan Acevedo y Roci6 Guerra, 2005).



32

Variedades comerciales
v Cal Viva: Material obtenido de la calcinacién de la caliza que al
v" desprender anhidrido carbonico, se transforma en 6xido de calcio.
v' Cal hidratada: Especie quimica de hidréxido de calcio, el que se obtiene
v" combinando el 6xido de calcio con agua.
v" Cal hidraulica: Cal compuesta principalmente de hidréxido de calcio, silicay

alimina o mezclas sintéticas de composicién similar.

Carbonato de Calcio

El carbonato de calcio es un tipo de material calcareo, con contenido de calcita por
sobre el 80% en su composicién. El carbonato de calcio es un compuesto quimico,
de formula CaCO3. Se trata de un compuesto ternario, que entra dentro de la
categoria de las oxosales.

Es una sustancia muy abundante en la naturaleza, formando rocas, como componente
principal, en todas partes del mundo y es el principal componente del esqueleto de

todos los organismos Vvivos.

2.2.26.0xido de Calcio

Es el carbonato de calcio, que al calcinarlo a temperaturas altas que oscilan entre 900
y 1000 °C, en un horno se descompone en éxido de calcio (CaO) y anhidrido
carbdnico, de acuerdo a la siguiente reaccion quimica: CaCO3 (solido) + Calor --
>CaO (s6lido) + CO2 (gas)

El proceso, llamado calcinacion, libera una molécula de didxido de carbono (CQO2),
resultando el material llamado éxido de calcio (CaO), de color blanco y muy caustico
(quema los tejidos orgénicos) normalmente contiene también O0xido de magnesio,
dxido de silicio y pequefias cantidades de 6xidos de aluminio y hierro. Sin embargo,
el proceso puede ser reversible, ya que al enfriarse la cal, comienza a absorber
nuevamente el CO2 del aire, y después de un tiempo, vuelve a convertirse en CaCO3

o0 carbonato de calcio. (Gonzales Sacsi y Ticona Cansaya, 2016)
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2.2.27. Cenizas de Hueso Calcinado

Las cenizas de hueso calcinado es el resultado de transformaciones de materia prima
organica por medio de la calcinacién en un producto inorganico libre de riesgo o de
enfermedades infecciosas. También es el resultado de la esterilizacion y calcinacion
de huesos a fuego directo a una temperatura superior a 600° por méas de 10 horas en

un horno de auto combustion (Calcaneo, 2014).

Composicion Quimica
De acuerdo a un ensayo de Fluorescencia de rayos X (FRX), la composicién quimica
del hueso bovino es la siguiente (Tabla 4) (Silva y Delvasto, 2015):

La composicion del material es determinado por difraccion de rayos X (DRX), La
matriz 6sea procedente del ganado bovino estd compuesto por hidroxiapatita (HA),
carbonatos de calcio, fosfatos de calcio puros y otros elementos como magnesio
(Mg), manganeso (Mn), fierro (Fe) e incluso plomo (Pb) en forma natural

provenientes de la alimentacion y del medio ambiente en general.

Asimismo presenta cohesividad y fuerza estructural alta (Pifia Barba, Murguia
Acevedo y Palma Cortés, 2006). Otro dato importante sobre los huesos de ganado
bovino es conocer su gravedad especifica, la cual es de 1,90 g/cm3. (Gutierrez y
Martinez, 2017)

En cuanto al contenido organico del material, es determinado por un analisis
termogravimetrico (TGA) y analisis termodiferencial (DTA) que permiten observar
las pérdidas de masa por agua en el hueso y por materia organica (colageno). Este
comportamiento es atribuido al proceso de sinterizacion por flujo viscoso, que
ocasiona la disminucion de la porosidad abierta del material. (Pifia Barba, Murguia
Acevedo y Palma Cortés, 2006).

Anélisis Termogravimétrico (TGA)
Este analisis registra la pérdida de peso de una muestra en la medida en que se
incrementa la temperatura, hasta temperaturas de 1 200°C, bajo condiciones

controladas de velocidad de calentamiento y diferentes atmosferas de reaccion;
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obteniéndose por esta via las curvas denominadas TG o termogramas. (Manals-
Cutifio, Penedo-Medina y Giralt-Ortega, 2011)

. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Acabado: Conjunto de operaciones finales ejecutadas sobre una superficie a fin
de dotarla de un determinado aspecto o aplicar sobre ésta un producto de
proteccion. Es la textura final que se le da a una superficie; de esta manera se
pueden encontrar pisos, muros, paredes, de diferentes apariencias: lisos, rugosos,
rusticos, con distintos materiales como maderas, granito, morteros, ceramicas y

muchos otros mas.

e Adherencia: Capacidad de agarre entre materiales distintos, considerando la

friccién entre los mismaos.

e Agregado: Material granular de composicion mineral que se mezcla en distintos

tamafios junto con cemento y agua, para formar concreto.

e Apuntalamiento: El apuntalamiento es una técnica empleada para soportar
estructuras inseguras, para reforzarla o para evitar que se derrumbe; es una
técnica temporal, utilizada mientras se llevan a cabo acciones definitivas para

resolver el problema de estabilidad de la estructura.

e Armadura: Este término es empleado para varias definiciones, sin embargo, al
que se hace referencia en este trabajo, es a la armadura como conjunto de cabillas

y alambres que forman el esqueleto de un elemento de concreto armado.

e Carga: Fuerza externa que segun el tipo que sea, actla en distintas direcciones

sobre una estructura.

e Columna corta: Es una columna que se encuentra restringida en parte de su

longitud, por elementos que no le permiten comportarse dactilmente, y al
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momento de recibir fuertes cargas, falla fragilmente por la zona que no se
encuentra confinada. Compresién: es la accion de una fuerza que tiende a oprimir
un elemento, intentando acortarlo o comprimirlo, I6gicamente, en direccion de

la fuerza.

Centros de tratamiento y/o aprovechamiento: sitios en donde se podran
realizar actividades de separacion, clasificacidn, tratamiento y almacenamiento
temporal de los escombros implementando las medidas ambientales que

manejen los impactos generados. Pueden ser fijos o mdviles.

Estructura: Puede definirse como cualquier disposicion de materiales realizada
para soportar cargas verticales (como el peso de los elementos estructurales, de
las personas y de sus objetos) y cargas horizontales (acciones como el viento y
los sismos); su funcion es delimitar, cubrir y sustentar un espacio donde se

realizan actividades humanas.

Evento: Es un suceso de origen natural, socio natural o antropico, que se
caracteriza por su ubicacion, severidad y area de influencia. Un evento es la
materializacion en el tiempo y en el espacio de una amenaza, puede ser potencial
o latente (cuando constituye una amenaza de ocurrencia), o un fenOmeno como

tal (una vez que se presenta u ocurre).

Fisuracion: Desarrollo de fisuras sobre una superficie de mortero o concreto.
Las fisuras son fracturas de longitud, ancho, profundidad y caracteristicas
variables, que se presentan en los distintos elementos de las estructuras a
diferentes intervalos de separacion entre si. Son causadas por multiples origenes

y tienen diversos niveles de peligrosidad para la edificacion.

Flexion: Es un tipo de esfuerzo que incluye traccion y compresion, pero en lugar
de actuar a lo largo de la direccion en que se aplican las fuerzas, como sucede
con la traccion y compresion, lo hace cambiando la direccion de ellas. La flexion

es un mecanismo propio de de las viga, que con la accion de su propio peso y
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cualquier carga adicional existente, inciden fuerzas perpendiculares que

producen una deformacidn en la pieza que tiende a curvarse hacia abajo.

Granulometria: Es la distribucién de los tamarfios de las particulas del agregado
empleado para la mezcla de concreto. Dichos tamarfios se determinan por medio
de tamices con mallas de alambre de aberturas de diferentes tamafios. La
granulometria afecta las proporciones de los agregados a emplear en el concreto,
la trabajabilidad, la economia, la porosidad, la durabilidad y resistencia de la

mezcla, asi como los requerimientos de agua y cemento.

Grietas: Son fisuras de mayor tamarfio, generalmente cuando una fisura tiene un
ancho mayor a 3milimetros, se le llama grieta. Tienen formas diversas y pueden
ser causadas por muchas razones. Las grietas habitualmente representan

problemas que afectan la estabilidad de las estructuras o sus miembros.

Licuefaccion: Es un fendbmeno que se origina especialmente en suelos arenosos
saturados, consiste en el hundimiento subito del suelo debido a la pérdida de
consistencia o solidez a causa del aumento de presion del agua contenida en el
suelo; ocurre durante eventos sismicos, con la vibracion del terreno. Es un
fendmeno similar a lo que se conoce como “arenas movedizas”, puede llegar a

causar grandes problemas.

Normas: es un documento que establece las condiciones minimas que debe
reunir un producto o servicio para que sirva al uso al que esta destinado,
establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido que
establece; para usos comunes y repetidos; reglas, criterios o caracteristicas para
las actividades o sus resultados. Las normas son un instrumento de transferencia
de tecnologia, aumentan la competitividad de las empresas y mejoran y clarifican

el comercio internacional.

Normalizacidn: consiste en la elaboracion, difusion y aplicacion de normas. La
normalizacion de las diversas herramientas de gestion asi como las de calidad,

favorece el progreso técnico, el desarrollo econémico y la mejora de la calidad
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de vida. Para el caso de esta tesis estudiaremos la normalizacion de las

herramientas de gestion utilizadas en la industria.

Procedimiento: manera o forma especificada de realizar una actividad. Por lo
general es el listado de una serie de pasos claramente definidos, disminuyendo

la probabilidad de errores o accidentes.

Proceso: Es la forma y orden de ejecutar las actividades o procedimientos de
una tarea, en especial trata de prever la calidad del producto de dicho proceso.
Se puede sefialar que el uso de los procedimientos escritos podrian mejorar

enormemente el resultado de los procesos.

Proveedor: Empresa industrial, comerciante, profesional, o cualquier otro
agente econdmico que proporciona a otra empresa 0 persona un bien o servicio

a cambio de una retribucién con fines comerciales.

Proyectistas: empresa o profesionales responsables del disefio del proyecto,
encargados de transformar las necesidades o requerimientos de los propietarios
en un expediente técnico que contenga especificaciones técnicas y planos de

detalle en las diferentes especialidades necesarias.

Proyecto de construccién: Es una célula o parte de un todo que conforma la
organizacion o empresa, en este caso particular seria una parte de la gerencia de
operaciones de una empresa constructora. Su caracteristica empresarial es operar
con autonomia a base de objetivos y resultados. Dentro de esa autonomia debe
poder perfeccionar y propiciar el perfeccionamiento del personal humano que la
compone, asi como planear su futuro y programar sus actividades de acuerdo a

sus estrategias para alcanzar sus objetivos.

Recubrimiento: Es la distancia que existe entre la superficie exterior del
concreto y la superficie de la armadura mas cercana al borde del elemento. El

recubrimiento es una capa de concreto que debe dejarse en todos los elementos
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de concreto armado, con la finalidad de proteger la armadura de los efectos del

medio ambiente, y de proporcionarle cierto confinamiento a la misma.

Reforzamiento: Es la adaptacion de las propiedades de las estructuras para
lograr mayor resistencia y resiliencia frente a los efectos dafiinos de las
amenazas. El reforzamiento se plantea segln las consideraciones de disefio y de
la funcion de la estructura, de las tensiones estimadas, de la utilidad préctica y

de los costos de las diferentes opciones de reforzamiento.

Supervision: los clientes o propietarios de los proyectos no suelen ser
especialistas en proyectos de construccion, por lo que normalmente se
encuentran representados en el proyecto por una empresa supervisora 0
profesionales encargados de supervisar la correcta ejecucion de los trabajos del

contratista, de acuerdo al expediente técnico elaborado por los proyectistas.

Tension: Las fuerzas de tension son aquellas que tienden a estirar o alargar un
elemento. La tensidn es producida por un par de fuerzas opuestas sobre la misma

linea de accién. También llamadas fuerzas de traccion.

Transportador: Cualquier persona natural o juridica que preste servicios de
recoleccion y traslado de RCD en distintos puntos de generacién, pudiendo

asumir o no la titularidad de los mismos.

Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los
cuales se modifican las caracteristicas de los residuos de construccion y
demolicion, incrementando sus posibilidades de reutilizacién o y se minimizan

los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.

Trazabilidad: Conjunto de aquellos procedimientos preestablecidos que
permiten conocer el origen, tipo, ubicacion, cantidad y la trayectoria, en este caso
de los RCD, en un momento dado, a través de unas herramientas determinadas,
asi como los historicos de origen, tipo, ubicacion, cantidad y trayectoria para un

periodo de tiempo determinado.
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e Sitio de disposicion final: Lugar autorizado destinado para recibir y acopiar de
forma definitiva el material residual del aprovechamiento en las plantas y todo
aquel RCD pétreo que por sus caracteristicas fisicas no pudo ser objeto de

aprovechamiento.

2.4, FORMULACION DE LA HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
El uso de Oxido de calcio disminuird significativamente el asentamiento del
concreto mejorando la resistencia a compresion para los diferentes elementos

estructurales en la provincia de Huaura, durante el 2018.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion que se realiz6 en el presente trabajo de tesis fue de tipo
Basica, concentra su atencion en las posibilidades facticas de llevar a la practica las
teorias generales, y destina sus esfuerzos a resolver los problemas y necesidades que
se plantean los hombres en sociedad en un corto, mediano o largo plazo. Es decir, se
interesa fundamentalmente por la propuesta de solucién en un contexto fisico-social
especifico (Tamayo, 2001), este tipo de investigacidn se caracteriza por el interés en
la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion concreta y a las
consecuencias practicas que de ella se deriven; fundamentalmente en la propuestas
de un plan de aseguramiento de la calidad en empresas constructoras de edificaciones

en la Region Lima, en el 2017.

3.1.2. Enfoque

El nivel de investigacion que se realiz6 en el presente trabajo de tesis fue de nivel
Cuasi-experimental, ya que consiste en una serie de mediciones periddicas que se
hacen en las personas en estudio, antes y después que se ha introducido la variable
experimental. La cual es definida: “Son aquellas situaciones sociales en que el
investigador no puede presentar los valores de la Variable Independiente a voluntad
ni puede crear los grupos experimentales por aleatorizacion pero si puede, en cambio,
introducir algo similar al disefio experimental en su programacién de procedimientos

para la recogida de datos” (Campbell y Stanley, 1973).

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion
Travers y Cooper (1997), entendemos por poblacion a todos los posibles miembros

de un grupo de entre los cuales se extrae una muestra. En nuestro caso, la poblacion
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de estudio en el presente trabajo de investigacion lo conformaron 20 probetas con

concreto adicionado con oxido de calcio en el 2017.

3.2.2. Muestra
En nuestro caso, la muestra de estudio en el presente trabajo de investigacion lo

conformaron 10 probetas con concreto adicionado con oxido de calcio en el 2017.,

esta informacion se obtuvo mediante la siguiente férmula:

Z’PQN
E*(N-1)+Z%PQ

Donde:

N: tamafio de la poblacién.

Z: Grado de confianza que se establece.

E: Error absoluto precision de la estimacion de la proporcion.
P: Proporcion de unidades que poseen el atributo de interés.

Q: la diferencia aritmética de P respecto a la unidad.

Entonces reemplazando tenemos:

_ (L96f(05)05)20)
"= (0057 (9)+ (L96F (05f05) . POPeEs

Tamafio final de muestra (n) corregida por KISH:

Entonces reemplazando tenemos:
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19
n=—7g =10 probetas.

1+
20

3.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES

3.3.1L

3.3.2.

Variable Independiente
Oxido de calcio.

Definicion Conceptual.-

El 6xido de calcio (CaO) es un compuesto inorganico que contiene calcio y
oxigeno en formas ionicas (no confundir con el peréxido de calcio, Ca0y). ...
A su vez, la piedra caliza (piedra de cal o cal endurecida) es en realidad una

roca sedimentaria compuesta principalmente de carbonato de calcio (CaCOg).

Variable Dependiente
Concreto.

Definicion Conceptual.-

El Concreto es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento que al
solidificarse constituye uno de los materiales de construccion mas resistente
para hacer bases y paredes. La combinacién entre la arena, el agua y el cemento
en algunos paises latinoamericanos se le conoce como Mortero, mientras que
cuando el concreto ya estd compactado en el lugar que le corresponde recibe el

nombre de hormigon.


http://www.lanacion.com.co/index.php/noticias-judicial/item/248606-plancha-de-concreto-lo-aplasto
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Tabla 3. Operacionalizacion de las Variables

Variables Dimensiones Indicadores Fu_er_1te de
Verificacion
e Tamafio
Variable X: * Tiempo
Propiedades e Temperatura

Observacién/

Oxido de calcio . ., . s
quimicas e Composicion Ficha técnica

e Pérdida de masa

e Trabajabilidad
Estado fresco

Variable Y: * Fraguado
Observacion/
Ficha técnica
Concreto .,
e Compresion
Estado endurecido e Densidad
e Porosidad

Nota: Elaboracion Propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas a emplear

La técnica que se empled en el presente trabajo de investigacion de tesis, fue la
observacién, que es una herramienta mas usada en los trabajos de investigacién
cientifica, por facilitarnos una mejor perspectiva de la poblacion en estos casos.
Siguiendo a Tamayo (2001) La técnica de observacion es una técnica de
investigacion que consiste en observar personas, fenémenos, hechos, casos, objetos,
acciones, situaciones, etc., con el fin de obtener determinada informacion necesaria

para una investigacion.

3.4.2. Descripcion de los instrumentos
En base a la evidencia experimental existente, Kent y Park propusieron la curva

esfuerzo-deformacién para concreto confinado por estribos rectangulares. Para
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lograr calcular los resultados de manera rapida y precisa, en la investigacion se

empleara como instrumento un software para poder resolver las ecuaciones.

El software MATHCAD, es un software de computadora disefiado principalmente
para la verificacion, validacion, documentacién y re-uso de calculos de ingenieria.
Finalmente, la recoleccion de datos ha sido producto de la busqueda bibliografica y
el calculo comparativo se realizd mediante la adicion del médulo de elasticidad de la

fibra de carbono SIKA WRAP 600C, presente en la especificacion técnica.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la simulacion de la resistencia y flexion de columnas cuadradas, seran analizadas
y organizadas, segun la metodologia del caso de estudio, donde se plasmaran
diagramas de flujo, los procesos y graficos circulares y/o barras necesarias. Ademas,
para relaciones esfuerzo-deformacion para el concreto confinado por estribos, se

usara el Modelo de Kent Park.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Caracterizacion de la materia prima

Agregado Fino

Tabla 4. Caracteristicas del Agregado Fino. (Propia)

Ensayo Norma Resultado Rango
Analisis o
Granulométrico NTP 400.012 / ASTM Ver Tabla N° 21
Moédulo de Finura 136 2.6 23-3.1
Material mas fino Maximo 3% para

. NTP 400.018 / ASTM concretos sujetos a
que pasa tamiz c117 14 brasion v 5%
Nozoo(%) aprasion y o7 para

. otros concretos.
Contenido de NTP 339.185/ ASTM 0.55 i
humedad C566 '

Peso unitario suelto | NTP 400.017 / ASTM 1710 i
(kg/m?) C29
Peso unitario NTP 400.017 / ASTM 1900 i
compactado (kg/m?) | C29
Peso especifico NTP 400.022 / ASTM 59 i
(g/cm®) C128 '
., NTP 400.022 / ASTM

[0) -

Absorcion (%) C128 15

Nota: Elaboracion propia

Tabla 5. Composicion del Agregado Fino.

Composicion de la muestra

% Grava (de 3" a 3/8"): 0
% Grano grueso (N°4 a N°8): 7.43
% Grano medio (N°16 a N°30): 42.42
% Grano fino (N°50 a N°200): 49.35
% Limo-arcilloso (< N°200) 0.80
Total 100

Nota: Elaboracion propia
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino

Nota: Elaboracion propia
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Agregado Grueso
Tabla 6. Caracteristicas del Agregado Grueso.
Ensayo Norma Resultado Rango
Analisis NTP 400,012 / | TM 19 mm (3/4") ]
Granulométrico ASTM C136 | TMN %3.2 mm Ver Tabla N° 22
(2/2") - Huso 7
Material mas fino que pasa NTP 400.018 / .

. 0.5 Maximo 1
tamiz N°200: (%) ASTM C117 :
Contenido de humedad (%) NTP 339.185/ 0.2 )

ASTM C566 '
Peso unitario suelto (kg/m?) NTP 400.017 / 1400 -
ASTM C29
Peso unitario compactado NTP 400.017 / 1600
(kg/md) ASTM C29 ;
Peso especifico (g/cm?®) NTP 400.021 / ” 6 ]
ASTM C127 ’
L, NTP 400.021 /
[0) -
Absorcion (%) ASTM C127 2.2
. NTP 400.019 / Maxima pérdida
0,
Abrasion (%) ASTM C131 19 de 50
Nota: Elaboracion propia
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso.

Nota: Elaboracion propia




Tabla 7. Caracteristicas de los aridos para el disefio de mezcla.

Caracterizacion A;]grrueegsido Ag;ﬁ?:do
Granulometria
*T™ 3/4"
*TMN 172"
*Modulo de finura 6.43 2.5
*Huso Granulométrico 7
Masa unitaria
*masa unitaria compactada (kg/m?) 1600 1890
*masa unitaria suelta (kg/m?3) 1400 1700
Densidad aparente (kg/m®) 2640 2810
Absorcion (%) 2.2 1.4
Humedad natural (%) 0.2 0.5
Nota: Elaboracion propia
Agua
Tabla 8. Requisitos quimicos del agua.
Requisitos Quimicos
Ensayo Resultado Rango
Ph 6,0 50-8,0
Sal (p.p.m.) 800 <1000
Conductividad (uS/cm) 1421 <1500
Solidos en suspension (p.p.m.) 961 <5000

Nota: (Fernandez Canovas, 2011)

Oxido de calcio

Para determinar la temperatura de sinterizacion de las cenizas de ganado
bovino y asi eliminar sus componentes organicos que pueden influenciar en
la durabilidad del concreto. Se realiz6 el ensayo TGA termogravimétrico

el cual muestra la pérdida de masa conforme aumenta la temperatura y el
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ensayo DTA Calorimetro diferencial de barrido, que mide el flujo de calor

en funcién a la temperatura.

35
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Figura 4. Analisis termogravimétrico.
Nota: Elaboracion propia
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Figura 5. Analisis calorimetro diferencial de barrido.
Nota: Elaboracion propia



4.1.2. Disefio de Mezcla

Tabla 8. Disefio de mezcla.

50

Elemento Peso por m® (kg) Densidad (kg/m?®) Vo'u(mi)”
Cemento 463.52 3100 0.14
Aire 325 1300 0.02
Agua 240.92 1000 0.24
Grava 928.35 2 639 0.34
Arena 730.54 2810 0.27
Total 2 363.34 1.00

Nota: Elaboracion propia

4.1.3 Propiedades en Estado Fresco
Trabajabilidad NTP 339.035 (ASTM C143)
Tabla 9. Media, Variacion, desviacion estandar para asentamiento.

Promedio de Desviacion Desviacion Rango aceptable

Porcentajes |Asentamiento | varianza Est(?g)dar Zs;@rn&a(r: ﬂg re‘;ﬁﬁ‘a;‘éit(ﬁ)

in ASTM C143
Patron sp 31/4 0.06 0.25 0.38 1.37
n0=0% cp 81/2 0.06 0.25 0.4 1.44
n1=1% cp 8 0.06 0.25 0.4 1.44
n2=2% cp 6 1/2 0.06 0.25 0.4 1.44
n3=3% cp 51/4 0.06 0.25 0.4 1.44
n4=4% cp 41/4 0.06 0.25 04 1.44
n5=5% cp 21/2 0.06 0.25 0.4 1.44
n6=6% cp 1172 0.06 0.25 0.4 1.44
n4=7% cp 33/4 0.06 0.25 0.4 1.44
n5=8% cp 2 0.06 0.25 0.4 1.44
n6=9% cp 4112 0.06 0.25 0.4 1.44

Nota: Elaboracion propia
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Tiempo de Fraguado NTP 339.082:2011 (ASTM C403)

Tabla 10. Tiempo de Fraguado y temperatura del concreto.

Tiempo de Fraguado Promedio Temperatura
. (min) Promedio (°C)
Porcentajes _ — Tiempo _
Tiempo Inicial Final T concreto| T ambiente
Patron sp 258 402 27.0 25.3
n0=0% cp 282 422 27.1 25.2
n1=1% cp 267 410 26.6 25.2
n2=2% cp 264 390 26.1 24.9
n3=3% cp 260 379 26.1 24.8
n4=4% cp 256 375 25.7 24.7
n5=5% cp 257 376 25.8 24.7
n6=6% cp 265 387 25.8 24.6
n7=7% cp 255 375 25.7 24.7
n8=8% cp 259 376 25.6 24.5
n9=9% cp 261 387 25.5 24.6

Tabla 11. Ensayo Tiempo de Fraguado.

Tiempo de Fraguado

Porcentajes Tiempo Inicial Tiempo Final A Tiempo

min h,min min h,min min h,min
Patrén sp 258 4 25 402 642 143 223
n0=0% cp 282 442 422 702 140 220
n1=1% cp 267 427 410 6 50 143 223
n2=2% cp 264 421 390 6 30 126 206
n3=3% cp 260 4 20 379 619 119 159
n4=4% cp 256 416 375 6 15 118 158
n5=5% cp 257 417 376 616 119 159
n6=6% cp 265 4 25 387 6 27 122 202
n7=7% cp 255 418 375 6 15 121 158
n8=8% cp 259 417 376 616 119 159
n9=9% cp 261 422 387 6 27 124 202

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 12 Media, Variacion, desviacion estandar para fraguado inicial.

L Rango aceptable
Fraguado Desviacion de tres
Mezclas | Porcentajes Inicial Varianza Estandar (mim) resultados
(mim) ASTM C403 (mim) NTP
339.082
Patron sp 258 27.73 5.27
n0=0% cp 282 12.75 3.57
n1=1% cp 267 28.41 5.33
O%dded n2=2% cp 264 27.05 5.20 11.40
Caloio. | 13=3% cp 260 16.86 411 '
n4=4% cp 256 5.70 2.39
n5=5% cp 257 15.09 3.88
n6=6% cp 265 26.22 5.12
n7=7% cp 255 5.70 2.42
n8=8% cp 259 15.09 3.91
n9=9% cp 261 26.22 5.13

Nota: Elaboracion propia

Tabla 13. Media, Variacion, desviacion estandar para fraguado final.

Rango
Fraguado Desviacion dete';zble
Mezclas | Porcentajes Final Varianza Estandar (mim) resultados
(mim) ASTM C403 (mim) NTP
339.082
Patron sp 402 13.66 3.70
n0=0% cp 422 27.42 5.24
n1=1% cp 410 15.81 3.98
_Y%de  [h2=20cp 390 25.05 501
Oéﬁgige n3=3% cp 379 51.95 721 14.60
n4=4% cp 375 9.74 3.12
n5=5% cp 376 23.30 4.83
n6=6% cp 387 37.65 6.14
n7=7% cp 375 9.72 3.15
n8=8% cp 376 23.25 4.81
n9=9% cp 387 37.41 6.11

Nota: Elaboracion propia
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4.4. Propiedades en Estado Endurecido
Resistencia a Compresion NTP 339.034 (ASTM C39)

Tabla 14. Ensayo de Resistencia a Compresion.

L. . Fuerza | Resistencia Resisten(?ia
% de Oxido de Calcio Probeta (KN) (MPa) Promedio
(Kg/cm?)

ALl | 2356 30

Patrén sp Al2 | 2374 30.23 302
AL3 237 30.17
A21 | 2423 30.85

n0=0% cp A22 | 2433 30.98 309
A23 | 2418 30.79
A31 | 2446 31.14

n1=1% cp A32 | 2457 31.28 312
A33 | 2451 31.21
A41 264 33.62

n2=2% cp A42 | 2638 33.59 337
A43 | 2652 33.76
A51 268 34.12

n3=3% cp A52 | 2672 34.03 341
A53 | 2678 341
A61 | 279.9 35.64

n4=4% cp A62 | 2753 35.06 353
A63 | 276.4 35.19
A71 | 2632 3351

N5=5% cp A72 | 2627 33.45 335
A73 | 2631 335
A81 254 32.34

N6=6% cp A82 | 2544 32.39 325
A83 | 2555 32.53
A91 | 2798 35.63

n7=7% cp A92 | 2752 35.02 333
A93 | 2761 35.15
A101 | 2632 33.55

n8=8% cp A102 | 2615 33.41 339
A103 | 2623 333
Al1l | 2531 32.32

n9=9% cp A112 | 253.1 32.37 341
A113 | 2535 32.32

Nota: Elaboracion propia



Tabla 15. Media, Variacion, desviacion estandar para compresion.
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Resistencia Desviacién Coefigier_rge Rango
Porcentajes Promedio | Varianza | Estandar ies\.ll?l\r/'laég)gn ?&eg%ﬁzl)e
(Kglem?) (Kglem®) | giem?) | ASTM C39
Patron sp 302 2.33 1.53
n0=0% cp 309 0.93 0.97
n1l=1%cp 312 0.61 0.78
n2=2% cp 337 1.26 1.12
n3=3% cp 341 0.16 0.40 319 11.51
n4=4% cp 353 27.26 5.22
n5=5% cp 335 4.45 2.11
n6=6% cp 325 0.22 0.47
n7=7% cp 336 1.25 1.11
n8=8% cp 344 0.18 0.39
n9=9% cp 351 27.11 5.18

Nota: Elaboracion propia

Absorciéon ASTM C 642

Tabla 16. Media, Variacion, desviacion estandar para absorcion.

. Absorcion . Desviacién Estandar (%)
Porcentajes . Varianza
Promedio (%)

Patron sp 7.2 0.01 0.10
n0=0% cp 6.1 0.18 0.42
n1=1% cp 5.0 0.29 0.54
n2=2% cp 3.3 1.14 1.07
n3=3% cp 2.0 0.01 0.10
Nn4=4% cp 1.5 0.02 0.15
n5=5% cp 1.8 0.01 0.10
n6=6% cp 2.2 0.45 0.67
n7=7% cp 15 0.02 0.14
n8=8% cp 1.7 0.01 0.11
n9=9% cp 2.1 0.47 0.65

Nota: Elaboracion propia




Porosidad ASTM C 642

Tabla 17. Media, Variacion, desviacion estandar para porosidad.
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Porcentajes Poros_i dad Varianza De§ viacion
Promedio (%) Estandar (%o)
Patrén sp 16.0 0.05 0.22
n0=0% cp 13.9 0.87 0.93
n1=1% cp 114 1.43 1.20
n2=2% cp 7.7 6.12 2.47
n3=3% cp 4.7 0.06 0.25
n4=4% cp 3.6 0.12 0.35
n5=5% cp 4.2 0.06 0.24
n6=6% cp 5.2 2.48 1.57
n7=7% cp 3.9 0.15 0.41
n8=8% cp 4.1 0.08 0.26
n9=9% cp 5.1 2.32 1.41
Nota: Elaboracion propia
Densidad en seco ASTM C 642
Tabla 18. Densidad en seco del concreto
({;’edégéfo Probeta saI:S ?Zdo surrF::fg ido Pes(?(S()eco [)(?(rés/:g?)d E?gigg?o
(kg) (kg) (kg/m®)
All 3.824 2.227 3.567 2234
Patronsp |Al2 3.823 2.223 3.564 2228 2230
Al13 3.847 2.236 3.593 2230
A21 3.835 2.243 3.602 2263
n0=0%cp |A22 3.82 2.23 3.594 2260 2270
A23 3.843 2.24 3.637 2269
A8l 3.847 2.244 3.686 2299
nl=1%cp |A82 3.836 2.242 3.64 2284 2290
A83 3.82 2.236 3.632 2293
A3l 3.851 2.244 3.719 2314
n2=2%cp |A32 3.767 2.178 3.687 2320 2320
A33 3.832 2.247 3.675 2319
A71 3.788 2.208 3.715 2351
n3=3%cp |A72 3.802 2.219 3.731 2357 2360
A73 3.839 2.247 3.76 2362
A4l 3.797 2.215 3.744 2367
n4=4% cp 2370
A42 3.824 2.236 3.76 2368
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A43 3.78 2.205 3.724 2364
A51 3.81 2.217 3.747 2352

n5=5%cp |A52 3.831 2.236 3.765 2361 2360
AS53 3.806 2.223 3.736 2360
A6l 3.837 2.244 3.733 2343

n6=6%cp |A62 3.757 2.178 3.702 2345 2350
AG3 3.846 2.247 3.755 2348

n7=7%cp |A92 3.797 2.215 3.744 2367
A93 3.824 2.236 3.76 2368 2321
Al101 3.78 2.205 3.724 2364

n8=8% cp |A102 3.81 2.217 3.747 2352
Al103 3.831 2.236 3.765 2361 2352
Alll 3.821 2.220 3.731 2360
Al12 3.834 2.242 3.7331 23431

n9=9%cp |A113 3.752 2.178 3.702 2342 2348
A92 3.823 2.241 3.752 2347

Nota: Elaboracion propia

Tabla 19 Media, Variacion, desviacion estandar para densidad en seco.

Densidad en seco

Desviacion
Porcentajes Promedio Varianza Estandar
(kg/m?) (kg/m?®)

Patron sp 2230 9.21 3.03
n0=0% cp 2270 19.45 441
n1=1% cp 2290 63.69 7.98
n2=2% cp 2320 9.82 3.13
n3=3% cp 2360 27.84 5.28
n4=4% cp 2370 2.84 1.68
n5=5% cp 2360 22.04 4.69
n6=6% cp 2350 6.76 2.60
n7=7% cp 2321 2.81 1.65
n8=8% cp 2352 22.02 4.61
n9=9% cp 2348 6.23 2.54

Nota: Elaboracion propia
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Costos de Produccion del 6xido de calcio
Para la estimacion de costos de produccion de un 1 kg de 6xido de calcio, se
hizo un analisis de precios unitarios, considerando cada uno de los procesos

que debe pasar la materia prima, desde la recoleccion hasta la calcinacion

Tabla 20. Anélisis de costos para la recoleccion.

Rendimiento 500 Kg/dia Costo unitario por kg 1.90

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

Oficial hh 1 0.016 16.5 0.26

Peon hh 1 0.016 14.84 0.24
0.50

Materiales

Hueso ovino kg 1 1.00 1.00
1.00

Herramientas y maguinas

Herramientas manuales %MO 3.000 0.50 0.02

Camioneta hm 1 0.016 25.00 0.42
0.42

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION
El propdsito de la investigacion es determinar el uso que tiene la adicion de 6xido de calcio
extraido a partir de residuos de ganado bovino sobre las propiedades en estado
frescoendurecido del concreto. Para ello, fue necesario realizar primero ensayos fisicos,
quimicos y mecanicos de la materia prima en este caso los agregados (arena gruesa y piedra
de 1/2™), agua y las cenizas de hueso de bovino. Luego se procedié a la elaboracion del
disefio de mezcla f'c= 280 kg/cm? de acuerdo al método de ACI-211, y se conformaron
mezclas para evaluar sus propiedades en estado fresco (asentamiento y tiempo de fraguado)
y especimenes cilindricos de @10 cm por 20 cm de altura para evaluar sus propiedades en

estado endurecido (resistencia a compresion, densidad, absorcion y porosidad).

Cada uno de los ensayos realizados, fue ejecutado y evaluado de acuerdo a los lineamientos
que establecen las normas técnicas peruanas (NTP) y las del ministerio de trasporte y
telecomunicaciones (MTC), las cuales estan basadas en las normas de la sociedad

americana de prueba de materiales (ASTM).

La granulometria implica identificar los diferentes tamafios de particulas que existen en los
agregados, ya que si estas presentan mismos tamafios, la mezcla de concreto al ser
elaborada contendrd gran cantidad de vacios en su interior, afectando directamente su

trabajabilidad.

Por ello es necesario que los agregados cumplan con las especificaciones sefialadas por la
norma como una buena distribucion de tamafios ya que esta propiedad afecta la segregacion
y exudacidon de la mezcla, que se vera reflejado en la resistencia, estabilidad de volumen y
durabilidad.
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5.2 CONCLUSIONES

o La adicion de Cal influye en la resistencia a la compresion del concreto, reduciendo
significativamente la resistencia a la compresion del concreto cuando se adiciona 10 y
15%, asi lo demuestra el analisis estadistico, que muestra que el promedio de
resultados del pruebas 2 a la prueba6 tiene una diferencia altamente significante

respecto al prueba promedio.

o La adicion de Cal en un 5% es aceptable y modifica la resistencia del concreto en
limites tolerables, la cual puede ser aplicado a fin de reducir costos de adquisicién de

cemento portland, esto se demuestra en el analisis estadistico mostrado.

o El disefio de mezclas con adicion de Cal 6ptimo para un concreto de £*c=210kg. /cm?se

encontro con 5% de Cal.
o A mayor proporcion de Cal el concreto pierde su resistencia a la compresion.

J Los valores de f’c para las diferentes fuentes de variacion que se muestran son
altamente significativos por lo que era necesario evaluar utilizando la prueba de rango
multiple de Duncan (P=0.05)
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5.3 RECOMENDACIONES

Utilizar Cal como adicionado en proporciones no mayores al 5%, respecto al disefio del

concreto patron o normal para elementos estructurales.

e Se recomienda que para futuras investigaciones se interesen en el reusé de otros
materiales similares a la Cal, que permita sustituir en proporcion adecuada el uso del

cemento a fin de aminorar los costos de produccién de concreto.

e Realizar investigaciones similares utilizando Cal en diferentes proporciones para la

estabilizacion de suelos, aplicable para construccion de caminos.

e Se recomienda utilizar la prueba de significancia de Duncan para realizar las

comparaciones de promedios de investigaciones similares a la presente.
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ANEXO



ANEXO N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
USO DEL OXIDO DE CALCIO EN EL PROCESO DEL CONCRETO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, EN LA
PROVINCIA DE HUAURA -2018

Problema Objetivos Hipétesis variables Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Poblacion :
¢Cuales son los resultados de una | Analizar los resultados de la | EI uso de Oxido de calcio | |ndependiente: X1.1. Tamafio 21 pruebas
evaluacion del uso de 6xido de | evaluacion del uso de 6xido de | disminuird significativamente | Oxido de calcio. X12. Tiempo
calcio la cual disminuye el | calcio la cual disminuira el | el asentamiento del concreto X13. Temperatura Muestra:
asentamiento  del  concreto | asentamiento  del  concreto | mejorando la resistencia a | Dimensiones X.4. Composicion 10 pruebas
mejorando  la  resistencia a | mejorando la resistencia a | compresion para los diferentes | o propjedades quimicas | X5 Pérdida de masa
compresién para los diferentes | compresion para los diferentes | elementos estructurales en la X4 Nivel de

elementos estructurales en la
provincia de Huaura, durante el
2018?

Problema Especificos

1) ¢(Como influye el uso de
6xido de calcio en el
asentamiento del concreto en
estado fresco, la cual mejora
la resistencia a compresion
para los diferentes elementos
estructurales en la provincia
de Huaura, durante el 2018?

2) ¢Como influye el uso de
oxido de calcio en el concreto
en estado endurecido, la cual
mejora  la  compresion,
densidad y porosidad para los
diferentes elementos
estructurales en la provincia
de Huaura, durante el 2018?

elementos estructurales en la
provincia de Huaura, durante el
2018.

Objetivos Especificos

1) Analizar el uso de 6xido de
calcio disminuira el
asentamiento del concreto
en estado fresco, la cual
mejora la resistencia a
compresién para los
diferentes elementos
estructurales en la provincia
de Huaura, durante el 2018.

2) Analizar el uso de dxido de
calcio en el concreto en
estado endurecido, la cual
mejora la  compresion,
densidad y porosidad para
los diferentes elementos
estructurales en la provincia
de Huaura, durante el 2018.

provincia de Huaura, durante el
2018.

Variable Dependiente:

Concreto.

e Estado fresco Y:
e Estado endurecido Y

Y11 Trabajabilidad
Y12 Fraguado

Y2.1. Compresién
Y., Densidad
Y,.3. Porosidad

Investigacion:
Cuasi - Experimental

Tipo de Investigacion:
Bésica

Método de
investigacion:
Comparativo

Disefio:
Experimental

Instrumentos:
Para medir la
variable X e Y:
Observacion/ Ficha
técnica
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