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GLOSARIO

CALOR DE HIDRATACION: calor producido por la reaccion quimica del

cemento, al entrar en contacto con el agua.

CEMENTO: se llama cementos a los materiales que al entrar en contacto
con el agua, forman cuerpos cristalinos capaces de aglomerar a otros

materiales inertes.

CILINDROS DE CONCRETO: son cilindros elaborados con concreto, con
dimensiones de 15 cm de diametro y 30 cm de alto, Jos cuales son usados
en laboratorio para comprobar la resistencia que alcanza el cancreto con

que fueron realizados.

CURADQO: proceso mediante el cual se mantiene un contenido de humedad
satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto durante la
hidratacion de los materiales cementantes, de manera que puedan

desarrollarse las propiedades deseadas del concreto.

FRAGUADOQ: proceso exotérmico en virtud del cual la pasta acuosa de un

‘aglomerante, adquiere trabazon y consistencia iniciales.

PUZOLANAS: material silicico o silico-aluminaso que por si mismo posee

poco o ningun poder cementante, pera finamente dividido y en presencia

it
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de humedad, reacciona quimicamente con la cal a cierta temperatura para

formar un compuesto que posee propiedades cementantes.

SULFATOS: sustancias dafiinas, que al entrar en contacto con el cemento
alteran los aluminatos y silicatos del cemento, formando compuestos que
disminuyen la calidad del concreto, causando deterioro ripido por
expansiones, o produciendo reacciones que afectan la resistencia y

durabilidad del concreto.
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INTRODUCCION

Los métodos modernos de construccion requieren de materiales

resistentes, que llenen especificaciones técnicas, cada dia mds exigentes.

El concreto ocupa un lugar importante en la construccion actual, debido a
la facilidad de lograr resistencias diferentes, utilizando una misma
materia prt_'ma.' 13 siguiente trabajo compara los concretos fabricados con
cemento Por;tland IPM y cemento Portiand 5,000, de la fabrica Cementos
ngre&o, S.A. Para lograr el mejor aprovechamiento de las
caracteristicas de cada uno de estos cementos, conocer su categoria de
resistencia real y la variacion de la resistencia en funcion del tiempo, y asi,

obtener un concreto eficiente y deseable que satisfaga los requisitos de

resistencia y condiciones de servicio del disefAador.

Teniendo presente la importancia de la fabricacion del concreto en obra,
sé utilizo en la realizacién de las mezclas en laboratorio, el
proporcionamiento volumétrico, para obtener resultados que podamos
utilizar en el trabajo de campo de la construccion Guatemalteca, y asi,
poder fabricar concretos econdomicos que cumplan con los requerimfentos'

técnicos de las estructuras..




OBJETIVOS

Generales:

i

Contribuir al conocimiento del concreto fabricado con el cemento 5,000
de la fabrica Cementos Progreso, 5.A. para que pueda ser utilizado de
fa mejor manera.

Crear parametros comparativos de facil comprension entre los

~ concretos elaborados con cementos IPM y 5,000.

. Hacer una comparacion desde un punte de vista econdmico, para

conocer la variacion de resistencia vrs. costo de! concreto para los dos

tipos de cemento del estudio.

Especificos:

l.

Conocer la variacion de la resistencia de los con&retras hechos con
cemento Portland IPM y el cemento Portland 5,000, utilizando la
misma proporcion en las mezclas.

Conocer la variacion de Ia_ resistencia del concreto elaborado con lfos dos
tipos de cemento, a edades tempranas.

Brindar un concepto claro de las diferencias de los concretas elaborados
con cemento Portland IPM y el cemento Portland 5,000.

Brindar parametros comparativos que puedan ser utilizados en la
realizacion de concreto en obra, .para lograr concretos de mayor

resistencin al precio mas econdomico.
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CAPITULO NUMERO UNO
MARCO TEORICO

1.1 Qué es el cemento Portland IPM:

Este es un cemento Portland con adicion del 15% de toba volcdnica
(puzolana natural), que cumple con los requisitos de las normas para
cementos hidrdulicos mezclados, ASTM €595 y COGUANOR NGO 41001. El
namero | significa que es para uso general en la construccién y las siglas
(PM) significan modificado con puzolanas.

El cemento tipo IPM de Cementos Progreso, S.A. corresponde a una
categoria de resistencia de 4,000 psi. Las caracteristicas de este tipo de
cemento son su mayor resistencia al ataque de sulfatos y un menor calor
de hidratacion, estas caracteristicas en relacién con el cementos
Portland ordinario tipo |.

1.2 Qué es el cemento Portland 1 - 5,000

Este es un cemento Portland tipo |, de excelente calidad para casos donde
se requieren estructurds con mayores resistencias mecdnicas, como en
edificios altos, puentes, etc; o cuando se requiera un mayor agumento de
resistencias a edades tempranas que las que se obtienen con el cemento
Portland IPM.

El cemento Portland 5,000 de Cementos Progreso, S.A. corresponde a una
categoria de resistencia de 5,000 psi, y cumple con los requisitos de la
norma ASTM C150 y COGUANOR NGO 41005, esto quiere decir que es un
cemento Portland sin ad:crones de otros constituyentes pnnapales o
secundarios. ‘




1.3 Categarias de resistencia:

Las categorias de resistencia, representan grados o niveles de resistencia
en que se clasifican los cementos para ayudar al usuario a escoger lo que
realmente necesita. Las categorias son aplicables a cualquier marca y tipo
de cemento. En Guatemala se puede encontrar en el mercado las
categorias de 4,000 psi y 5,000 psi. £s importante definir que cualquier
tipo de cemento, sea |, IPM u otro, independientemente de su composicion
quimica y tengan o no adiciones pueden tener categorias de resistencia de
3,000 psi, 4,000 psi, 5,000 psi u otra.

1.4 Diferencias entre el cemento Portland IPM y 5,000:

Los cementos Portland IPM y cementa Portland 5,000 son dos clases
diferentes de cementos en cuanto a su composicion quimica y categoria de
resistencia. El cementc Portland IPM es un cemento con adicion de una
puzolana natural adecuada, teniendo una categoria de resistencia de
4,000 psi. Mientras que el cemento Portland 5,000 es un cemento que ho
contiene adiciones y tiene una categearia de resistencia de 5,000 psi.

Ambos cementos son para uso general en la construccion y sus
caracteristicas de fineza, tiempo de fraguado normalizado en pasta de
cemento medido por el aparato de Vicat y de expasion en autoclave son
similares.

El color del cemento puede variar dependiendo de las materias primas
usadas en la fabricacion, y por el momento el color del cemento Portland
5,000 es un poco mds obscuro que el cemento Portiand IPM. El desarrollo
de resistencia con relacian al tiempo es parecido, pero la mayor resistencia
que alcanza el cementa Portland 5,000 a todas las edades, hace que a
igualdad de contenidos de cemento haya aumentos del orden de 20% o mas
en las resistencias de las mezclas con cemento Portland 5,000, por lo tanto
. el desencofrado puede hacerse en menos. tiempo. .



Esto significa que si se desea mantener la resistencia obtenida con cemento
Portiand IPM puede ahorvarse el 20% o mds de cemento.



CAPITULO NUMERO DOS
MARCO METODOLOGICO

2.1 Metodologia del estudio:

Para la realizacion del estudio comparativo, entre los concretos elaborados
con los cementos Portland IPM y 5,000 de la fabrica cementos Progreso,
S.A. se utilizaron los siguientes parametros.

" a.-La comparacion entre los concretos elaborados con cementos IPM y
5,000, se realizarda comparando la resistencia a la compresion de
cilindros de concretos, elaborados con mezclas hechas con fa misma
cantidad ycahdad de agregados, variando unicamente la clase de
cemento.

b.- Para tener parametros comparativos suficientes,se realizaron tres tipos
diferentes de mezclas: una de bajo contenido de cemento (aprox. 7
sacos de cemento por metro clibico de concreto), otra de mediano
contenido de cemento (aprox. 8 sacos de cemento por metro cubico de
concreto) y una de alto contenido de cemento (aprox. 9 sacaos de
cemento por metro cibico de concreto).

C.- Para conocer la diferencia de resistencia de los dos tipos de concreto en
funcion del tiempo, y teniendo como ohjetivo del estudio, conocer la
variacion de la resistencia en los primeros dias de fraguado, se
realizaron los ensayos de compresion en los cilindros de concreto a
3 y 7 dias, complementando con el ensayo a 28 dias para conocer la
categoria de resistencia que obtienen los dos tipos de concreto.

d.- Se elaboraron cilindros de comprobacion, para cada tipo de concreto,
para tener un espacio miuestral mayor, y obtener datos confiables.
(mezclas paralelas)



e.- El disefio de las mezclas se realizo con el método del Centro de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

f.- Para la elaboracion de las mezclas de los dos tipos de concreto, se
utilizo el proporcionamiento volumétrico de los agregados, con el objeto
de obtener datos que se puedan utilizar en el trabajo de campo de la
construccion.

2.2 Materiales utilizados en el estudio:

Para la elaboracion de las mezclas de concreto, se utilizaron los siguientes
materiales:

{Ver apéndice nimero dos, sobre datos de los agregados)

a.- Agregado fino: el agregado fino utilizado, fue arena de la empresa
Prohinsa, la cual se mantuve con una humedad constante durante la
elaboracion de todas las mezclas.

b.- Agregado grueso: el agregado grueso utilizado en el estudio
comparativo, fue piedrin de caliza de una pulgada de la Pedrera, el cual
se mantuvo en condiciones semejantes durante la elaboracion de todas
las mezcias del estudio

.- Cemento: Los cementos utilizados, fueron cemento Portland IPM (4,000
psi), y el cemento Portland 5,000 ( 5,000 psi ). Ambas cementos
fabricados por Cementos Progreso, S.A.




2.3 Elaboracion de mezclas:

Para la elaboracion de las mezclas, se utilizo el proporcionamiento en
volumen de los agregados, sirviendo como recipiente de medida, la cubeta
plastica de 5 galones (recipiente donde viene envasado el aceite para
motor). Este recipiente es de uso comiin en la elaboracion de concreto en
obra, en la construccion de viviendas y obras de pequefia embergadura.

Con el objeto de brindar parametros que podawmos utilizar con facilidad
para la elaboracion de concreto en este tipo de obras, se presentan los
diserios de las mezclas del estudio, utilizando la cubeta plistica de 5
galones como recipiente de medida: (1 cubeta = 21 litros }

MEZCLA DE BAJO CONTENIDO DE CEMENTO (A)
Aproximadamente 7 sacos de cemento / metro cubico.
Cantidades por saco de cemento:

4 1/2 cubetas de arena.

4 3/4 cubetas de piedrin.

I 1/4 cubetas de agua. { mezcla teorica)

MEZCLA DE MEDIANO CONTENIDO DE CEMENTO (B )
Aproximadamente 8 sacos de cemento / metro ciubico
Cantidades por saco de cemento: (1 cubeta = 21 litros)
4 cubetas de arena.

4 1/4 cubetas de piedrin.

! cubeta de agua. (mezcla tedrica)
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MEZCILA DE ALTO CONTENIDO DE CEMENTO (C)

| Aprox.imadamente 9 sacos de cemento / metro cubico.
Cantidades por saco de cemento:

3 1/2 cubetas de arena.

3 3/4 cubetas de piedrin.

3/4 cubeta de agua. (mezcla tedrica)

2.4 Diagrama de seguimiento del estudio:

A continuacion se presenta un diagrama de seguimiento del estudia y las
simbologias usadas por mezclas y cilindros.

CONCRETOS

IPM 5,000
MEZCLAS MEZCLAS
A-2 A-1 A-T A-2
paralela bajo bajo paralela
contenido contenido
A-2.1[A-2.2 A-T.1JA1.2 A-TH[A1.2] [AZIA2Z22
B-2 B-1 B-1 B-Z2
paralela medianc mediano paralela
contenido contenido
B-2.18-2.2 B-1.1]B-1.2 B-1.1]B-1.2| |B-2.1]B-2.2
cz 1 [ &I c1 C-2
paralela alto alto paralela
5 contenido contenido

C-2.1]C-2.2 C-1.1[C-1.2 C1.1]C-1.2| [C21]c-2.2
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2.5 Datos de la realizacion de mezclas:

A continuacion se presentan los datos obtenidos de la elaboracién de cada
una de las mezclas de concreto, para cada unoc de los tipos de cemento.

CONCRETO | MEZCLA |ASENTAMIENTO | PESO UNITARIO | AGUA REAL
(A) cm. kg/m’> litros
bajo _
iPM contenido 9.00 2,315.71 23
cemento
PM bajo
paralela contenido 9.00 2,308.57 23.5
cermento '
. bajo
5,000 contenido 8.00 2,275.71 22.5
cemento '
5,000 bajo
paralela contenido 9.00 2,287.14 23
cemento
El mezclado del concrete se realizé a mdquina, en la seccién de

Prefabricados del Centro de Investigaciones de la Facufrad de Ingenieria,
 de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En la elaboracion de cada una de las mezclas de concreto del estudio, se
mantuvo el control de calidad de laboratorio, tomandose en cuenta para
ello de todas las recomendaciones del método de disefio de mezclas.
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CONCRETO { MEZCLA |ASENTAMIENTQ | PESO UNITARIO | AGUA REAL|
(B) cm. kg/m> litros .
mediano
IPM _contenido 10.00 2,321.43 21.5
cemento :
iPM mediano _ :
paralela | contenido 10.50 2,324.29 21.5
cemento '
- mediano _
5,000 contenido 10.50 2,305.71 21.5
cemento
5,000 mediano
paralela contenido 10.50 2,308.57 21.5
' cemento
CONCRETO| MEZCLA |ASENTAMIENTO | PESO UNITARIO {AGUA REAL
(C) cm. ka/m > litros .
alfto
1PM contenido 10.50 2,308.57 21
cemento
1PM alto
paralela contenido 10.00 2,318.57 21
cemento
alto
5,000 contenido 10.50 2,294.29 20.5
cemento
5,000 bajo :
. paralela | contenido|. 10.50 . 2,294.29 20.5
cemento

i



2.6 Rendimiento de las mezclas:

a.- Rendimientos para mezclas de bajo contenido de cemento:

CONCRETO | SUMATORIA DE | PESO UNITARIO| VOLUMEN| RENDIMIENTO
MATERIALES kg/m*> MASADA | sacos/m>
iPM 307.9 kg 2,315.71 0.133 7.52
PM 3084" 2,308.57 0.134 7.48
paralela
5,000 307.4" 2,275.71 0.135 7.40
5,000 307.9" 2,287.14 0.134 7.42
paralela

b.- Rendimientos para mezclas de mediano contenido de cemento:

o

LONCRETO | SUMATORIA DE| PESO UNITARIO | VOLUMEN RENDIMIENTO
: - MATERIALES kg/m* MASADA sacos/m>
- IPM 280.2 kg 2,321.43 Q.1217 8.28
IPM 280.2 " 2,324.29 0.121 8.29
paralela '
5,000 280.2" 2,305.71 0.122 8.22
5,000 280.2" 2,308.57 0.121 823
paralela
10
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c.- Rendimientos para mezclas de alto contenido de cemento:

CONCRETO | SUMATORIA DE | PESO UNITARIO | VOLUMEN | RENDIMIENTO
MATERIALES kg/m* MASADA sacos/m?
IPM 253.5 kg 2,308.57 0.109 9.10
IPM 253.5" 2,318.57 0.109 9.714
paralela .
5,000 253.0" 2,294.29 0.110 9.06
5,000 253.0" 2,294.29 - 0.110 9.06
paralela

1
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CAPITULO NUMERO TRES
TABULACION DE RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados de los ensayos a compresion a
que fueron sometidos cada uno de los cilindros de concreto, hechos con
cada una de las clases de mezclas del estudio.

Los resultados obtenidos en los ensayos realizados a los cilindros de
concreto, tante IPM como 5,000, estdn dados en el Sistema Inglés de
medidas, para tener el seguimiento de Ia categoria de resistencia que
obtiene el concreto, y poder relacienarla facilmente con las categorias de
4,000 psi y5,000 psi, correspondientes a cada uno de los cementos involu-
crados en el estudio comparativo. Los factores de conversion al Sistema
Internacional, se presentan en el apéndice 1.

3.1 RESULTADOS: ensayos a compresion a 3 dias, con cilindros de
- concreto IPM.

CILINDRO DIAMETRO CARGA .ESFUERZO ESFUERZO

plg. libras. psi. PROMEDIO
A-1.1 5.98 30,000  1,068.14
A-1.2 5.98 31,500 1,121.55 A
A-2.1 5.98 30,000 1,068.14 1,099.30
A-2.2 598 32,000 1,139.35
B-1.1 598 32,000 1,139.35
B-1.2 5.98 35,000 1,246.16 B
B-2.1 5.98 38,000 1,352.98 1,290.67
B-2.2 5.98 40,000 1,424.19
C-1.7 5.98 56,500 2,011.66
G1.2 5.98 57,000 2,029.47 C
C-2.7 5.98 50,000 1,780.23 1,904.85
C-2.2

5.98 50,500 1,798.03

12
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3.2 RESULTADOS: ensayos a compresion a 3 dias, con cilindros de

concreto 5,000.

CILINDRO DIAMETRO

rlg.

A-1.1 5.98
A-1.2 5.98
A-2.1 5.898
A-2.2 5.98
B-1.7 5.98
B-1.2 - 5.98
B-2.1 5.98
B-2.2 5.98
- C-1.1 5.98
c-1.2 5.98
C-2.1 5.98

c-2.2 5.98

CARGA

libras.

45,000
38,500
46,000
41,000
54,500
54,500
50,000
46,500
80,000
79,500
69,500
71,500

ESFUERZQO ESFUERZQ
psi. PROMEDIO

1,620.01
1,370.78 A
1,637.81  1,522.09
1,459.79
1,940.45
1,940.45 B
1,780.23  1,829.19
1,655.62
2,848.37
2,830.57 '
2,474.52  2,674.80
2,545.73

Los ensayos de compresion se realizaron en el laboratorio del Centro de
fnvestigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, cumpliendo con la norma ASTM C-39-72.

3.3 RESULTADOS: ensayos a compresion a 7 dias, con cilindros de

concreto IPM.

- CILINDRO  DIAMETRO

plg.
A-1.1 5.98
A-1.2 5.98
A-2.1 598
A-2.2 598
B-1.1 5.98
B-1.2 5.98
B-2.1 5.98
B-2.2 5.98
C-1.1 5.98
C-1.2. 5098
c-2.1 598
c-2.2 598

CARGA
libras.
41,500
50,500
49,000
47,000
54,000
49, 500
59,000
62,000
81,000
81,500
80,000
79,000

ESFUERZO ESFUERZO

psi. PROMEDIO

1,477.59

1,798.03 A

1,744.63 1,673.42

1,673.42

1,922.65

1,762.43 B

2,100.67 1,998.31

2,207.49

2,883.98

2,801.78 C

. 2,848.37 2,861.73
2,812.77
13
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3.4 RESULTADQS: ensayos a compresion a 7 dias, con cilindros de

concreto 5,000.

CILINDRO DIAMETRO

plg.
A-1.1 5.98
A-1.2 5.98
A-2.1 . 5.98
A-2.2 5.98
B-1.1 5.98
B-1.2 5.98
B-2.1 5.98
B-2.2 5.98
Cc-1.1 5.98
C-1.2 5.98
c-2.1 5.98
c-2.2 5.98

3.5 RESULTADOS: ensayos a compresion a 28 dias, con cilindros de

concreto IPM.

CILINDRO DIAMETRO - CARGA

. plg.-
A-1.1 5.98
A-1.2.- 598
A-2.1 5.98
A-2.2 598
B-1.1 5.98
B-1.2 5.98
B-2.1 5.98
B-2.2 5.98
C-1.1 5.98
Cc-1.2 5.98
c-2.1 5.98
c-2.2 5.98

CARGA
libras.
71,000
73,000
69,000
68,000
89,500
89,000
77,000
77,000
106,000
116,500
106,000
110,000

libras.
76,500
76,500
78,000
77,500
82,500
77,500
87,500
87,000
116,000
}14,000
118,000
118,000

ESFUERZO  ESFUERZO

psi.
2,527.93
2,599.14
2,456.72
2,421.12
3,186.62
3,168.81
2,741.55
2,741.55
3,774.09
4,147.94
3,774.09
3,916.51

ESFUERZO  ESFUERZO
PROMEDIO

psi.
2,705.95
2,723.76
2,777.16
2,759.36
2,937.38
2,759.36
3,11541
3,097.60
4,130.14
4,058.93
4,201.35
4,201.35

PROMEDIO

A
2,501.23

B
2,959.63

C

3,903.16

A
2,741.56

B
2,977.44

C .
4,147.94

El curado de los cilindros de concreto, se llevo a cabo por inmersién total,

en piletas de curado de concreto, del Centro de Investigaciones de la

Facultad de Ingenieria.

dMl

14



3.6 RESULTADOS: ensayos a compresion a

de concreto 5,000.

28 dias, con cilindros

- CILINDRO DIAMETRO  CARGA ESFUERZO ESFUERZO
- plg. fibras. psi. PROMEDIO
A-1.1 5.98 118,000 4,201.35
A-1.2 5.98 113,500 4,041.13 A
A-2.1 - 598 101,500 3,613.87 3,840.85
A-2.2 . 5.98 98,500 3,507.06
B-1.1 5.98 123,500 4,397.17
B-1.2 5.98 120,500 4,290.36 B
B-2.1 5.98 120,500 4,290.36 4,263.66
B-2.2 5.98 114,500 4,076.73
c-1.1 5.98 152,500 5,429.71
C-1.2 5.98 155,000 551872 C
c-2.1 5.98 157,500 5,607.73 5,487.57
C-2.2 5.98 151,500 5,394.10

3.7 Promedios de resistencia para mezclas de bajo contenido de

cemento (A)
No. dias IPM 5000
3 1,099.30 psi  1,522.09 psi
7 1,673.42 psi  2,501.23 psi
28 2,741.56 psi  3,840.85 psi
3.8 Promedios de resistencia para mezclas de mediano contenido de
cemento. (B)
No. dias IPM 5000
3 1,290.67 psi 1,829.19 psi
7 1,998.31 psi  2,959.63 psi

28 2,977.44 psi..  4,263.66 psi

15
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3.9 Promedios de resistencia para mezclas de alto contenido d

cemento (C) |
No. dias 1PM 5000
3 1,904.85 psi  2,674.80 psi
7 2,861.73 psi  3,903.16 psi
28 4,147.94 psi  5,487.57 psi

16



CAPITULO NUMERO CUATRO
ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados del andlisis y evaluacion de los
" resultados obtenidos en los ensayos a compresion, para cada una de las
diferentes mezclas de los dos tipos de concreto.

4.1 Comparacion de resistencias de concretos con cementos IPM y 5,000
para la mezcla de bajo contenido de cemento:

No. dias ~ IPM 5,000
3 1,099.30 - 100% 1,522.09 - 138.46%
7 1,673.42 - 100% 2,501.23 - 149.47%
28 2,741.56 - 100% 3,840.85 - 140.09%

La resistencia esta dada en psi. |
GRAFICA NUMERO UNO: (ref. 4.1)
Comparacion para mezcla de bajo contenido de cemento.

RESISTENCIA -
5,000 PS

4,000 PS}

3,000 PSI | /
-
2’000 PS, . /r/—’—-._-.—-a

1,000 PSI Loecom=m"

3 : - 7 28 DIAS

CONCRETO IPM =~ weimee =
CONCRETO 5,000

17
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Los resultados de la grdfica numero uno, muestran un aumento de
resistencia del concreto 5,000, de un 38.5% a un 49.5% respecto de ia
resistencia alcanzada por el concreto IPM, marcandose la mayor diferencia
a los 7 dias de fraguado.

4.2 Comparacion de resistencias de concretos con cementos IPM y 5,000
para la mezcla de mediano contenido de cemento:

No. dias - IPM 5,000
3 1,290.67 - 100% 1,829.19 - 141.72%
"7 1,998.31 - 100% 2,959.63 - 148.11%
28 2,977.44- 100 4,263.66 - 143.20%

L a resistencia esta dada en psi.
GRAFICA NUMERQO DOS: (ref. 4.2)
Comparacion pard mezcla de mediano contenido de cemento.

RESISTENCIA
6,000 P5i

5,000 PS!

4,000 PSI !

3,000 P L/ B
2,000 PSI / sl

1,000 PSi o=

3 | 7 28 DIAS
CONCRETO iPM e e

CONCRETO 5,000
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Los vresultados de las mezclas de mediano contenido de cemento
presentados en la grifica dos, muestran un incremento de resistencia que
varia entre un 41.7% y 48.1% del concreto 5,000 respecto del concreto IPM.
Marcandose el mayor aumento en resistencia a los 7 dias de fraguado.

4.3 Comparacion de resistencias de concretos con cementos IPM y 5,000
para mezclas de alto contenido de cemento.

No. dias IPM 5,000
3 1,904.85 - 100% 2,674.80 - 140.42%
7 2,861.73 - 100% 3,903.16 - 136.39%
28 4,147.94 - 100% 5,487.57 - 132.29%

 La resistencia esta expresada en psi.
'GRAFICA NUMERO TRES:  (ref. 4.3)
Comparacion para mezcla de alto contenido de cemento.

RESISTENCIA
6,000 PSI

5,000 PSI ' e

4,000 PS} / S—
3,000 PSI ez

2,000 PSi -
1,000 PSI
3 7 28 DIAS

CONCRETO IPM == -~ - - ' CONCRETO 5,000
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La grdfica tres, muestra los resultados de las resistencias alcanzadas por
los concretos IPM y 5,000, para la mezcla de alto contenido de cemento, en
esta se marca un aumento de resistencia del concreto 5,000 gue varia
entre un 32.3% y un 40.4%, marcdndose el mayor aumento en los primeros
- dias de fraguado.

4.4 Comparacion de resistencias de concretos fabricados con cementos
IPM y 5,000, para mezclas de bajo, mediano y alto contenido de
cemento.

GRAFICA NUMERO CUATRO:  (ref. 4.4)
Comparacion de resistencias, para los tres tipos de mezclas.

RESISTENCIA
6,000 PSi

5,000 PSt

4,000 PS}

3,000 PS?

2,000 PSI

1,000 PS}

IE

3 7 28 DIAS

i

5,000

iPM
Bajo contenido de cemento. I

Mediano contenido de cemento.

Alto contenido de cemento. B
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El andlisis de la grdfica anterior muestra el incremento de resistencia
conseguida con el concreto fabricado con cemenio Portland 5,000 para
cualgquiera de las tres mezclas del estudio y para todas las edades del
concreto. Los incrementos de resistencia varian entre 32.3% y 49.5%,
marcandose fos aumento de resistencia mayores en los primeros 7 dias de
fraguado. '

Las resistencias obtenidas con mezclas de bajo contenido de cemento
- 5,000 a 28 dias alcanzan ya categorias de resistencia de mas de 3,500
psi, y son mayores que las resistencias alcanzadas por las mezclas de bajo
y mediano contenido de cemento IPM a la misma edad. Las de wmediano
contenido de cemento IPM alcanzaron categorias de resistencia de 2,900
psi, por lo que usando cemento 5,000, se alcanzan resistencias mayores
con mezclas de 7 sacos de cemento, que las obtenidas con mezclas de 8
sacos de cemento IPM, diferencia que alcanza poco mds de 600 psi.

Los resultados del estudio comparativo muestran que ya para mezclas de 9
sacos de cemento por metro cubico la categoria de resistencia que la
fabrica Cementos Progreso, S.A. ofrece, ha sido superada en un 9.75%
para la mezcla de concreto 5,000 y en un 3.69% para la mezcla de
concreto IPM, por lo que para mezclas de 10, 11 y 12 sacos de cemento
por metro cubico de concreto, se pueden alcanzar categorias de resistencia
mucho mayores que las ofrecidas por la fabrica.

En la grafica niumero cuatro se puede apreciar la similitud entre las curvas
de resistencia de las mezclas de alto contenido de cemento IPM y la de
mediano contenido de cemento 5,000, si se toma en consideracion que la
mezcla de mediano contenido de cemento necesita aproximadamente 8
sacos de cemento por metro cubico y la de aifto contenido de cemento
necesita aproximadamente 9 sacos de cemento por metro ctibico, en la
fabricaciébn de un metro cibico de concreto para una categoria de
resistencia de 4,000 psi, se tendra un ahorro de un saco de cemento, si
elaboramos el concreto con cemento 5,000. . '
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Para los tres tipos de mezclas del estudio, podemos apreciar que los
incrementos de resistencia mayores, del concreto elaborado con cemento
Portland 5,000, respecto del concreto elaborado con cemento Portland
IPM, se da, en los primeros dias de fraguado, parametro importante en lg
construccion actual, por disminuir el tiempo de desencofrado de los
elementos de concreto, en obra, y disminuir el nimero de unidades
destruidas en el manejo y traslado de e!ementas prefabricados como
bloques bovedillas, adoqumes etc.

4.5 Analisis economico:

Para el andlisis economico, se toma como punto de comparacion, la
elaboracion de un metro cubico de concreto. Se condiciona la resistencia de
disefio especificada fc a 4,000 psi.

Revisando la grdfica cuatro se puede observar que la mezcla de mediano
contenido de cemento 5,000, alcanza una resistencia de 4,263.66 psiy la
mezcla de alto contenido de cemento IPM alcanza una resistencia de
4,147.94 psi a 28 dias. Tomando estos dos tipos de mezclas, podemos
comparar los costos de la fabricacion de concreto tanto IPM como 5,000
que cumpla con un f'c de 4,000 psi.

El cemento 5,000 tiene un costo aproximado de un 8% mayor en relacion al
costo del cemento IPM.

a.- Costo de un metro cubico de concreto fc 4,000 psi, con cemento
Portland IPM.

Material Cantidad Costo

Arena 0.50m Q 2250
Piedrin 0.63m Q 69.30
Cemento IPM 9 sacos Q 208.44

TOTAL Q30024

22
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b.- Costo de un metro cubico de concreto fc 4,000 ps: con cemento
cemento 5,000

Material Cantidad Costo
Arena - 0.55m Q 24.75
Piedrin 0.63 m Q 69.30
Cemento 8 sacos Q 200.00

5,000 —_—
TOTAL Q 294.05

Se puede observar que el concreto elaborado con cemento Portiand 5,000
es mas economico, que el concreto elaborado con cemento IPM, una
diferencia de Q 6.19 por metro cubico. Si tomamos en cuenta que el costo
mayor en las obras civiles es el concreto, se puede tener ahorros conside-
rables utilizando cemento 5,000 psi, en obras donde se necesiten grandes
cantidades de cancreto.

23
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CONCLUSIONES

}.- Ef concreto elaborado con cemento 5,000, alcanza mayores resistencias
que el concreto elaborado con cemento IPM, en igualdad de condiciones

Aumentos que estdan entre 32.3% y 49.5%.

2.- El concreto elaborado con cemento 5,000, alcanza, ya para mezclas de

9 sacos de cemento por metro ciibico, resistencias mayores a los 5,000

psi.

3.- Para la elaboracion de concretos de alta resistencia y para la
fabricacion de elementos que necesiten lograr altas resistencias a

edades tempranas, es adecuado el uso del cemento Portland 5,000.
4.- Cuando se tenga la seguridad de la calidad de los agregados, que se
utilizan pava la elaboracion del concreto, se puede obtener un ahorro

en el costo del concreto si se utiliza para su fabricacion cemento

Portland 5,000.

5.-Las mezclas de concreto elaboradas con cemento Portland IPM,

24



necesitan una mayor cantidad de agua para lograr el asentamiento
propuesto, que las mezclas de concreto elaboradas con cemento

Portland 5,000.

6.- El concreto elaborado con cemento Portland IPM, alcanza, ya para
‘mezclas de 9 sacos de cemento por metro ciibico, resistencias mayores

a fos 4,000 psi.

8.-Las rﬁezc[as de concreto Portland 5,000, alcanzan mayores
resistencias en los primeros dias de fraguado, que las mezclas de
concreto Portland IPM. Las mayores diferencias de resistencia
entre los dos tipos de concreto se observan al séptimo dia de

fraguado.
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RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda el uso de cemento Portland 5,000 para la elaboracion de

concretos que serdn ytilizados en estructuras que serdn sometidas

esfuerzos altos.

2.- Es conveniente el uso de cemento Portland 5,000 en estructuras o

elementos que necesiten mayores resistencias a edades tempranas.

3.- Se recomienda el uso de cemento Portland IPM para la elaboracion de
concretos, qiie seran utilizados en la construccion de viviendas
populares, donde el control de calidad de los agregados del concreto,

no exista.

4.- Es conveniente el uso de concretos fabricados con cemento Portland
5_,000 en obras civiles de gran embergadura, donde el costo del

concreto sea un factor a considerar.
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APENDICE NUMERO UNO
FORMULAS Y FACTORES DE CONVERSION

Rendimiento de mezclas: _ o
SUMATORIA DE MATERIALES

VOLUMEN DE MASADA =
PESQO UNITARIO

Esfuerzo en cilindros de concreto:
ESFUERZO = -
Carga: dato obtenido de la maqguina de ensayo,

dado en libras.

Area: dato que se obtiene de las caracteristicas
fisicas de los cilindros de prueba.

Los datos de los esfuerzos que alcanzaron los cilindros de concreto, del
estudio, se presentaron en libras / pulgadas cuadradas (psi). Esto con ef
objeto de tener un sequimiento de la resistencia del concreto, respecto de
su categoria de resistencia nominal. Por lo que a continuacion se presentan
las conversiones necesarias para obtener los datos en ¢! sistema
internacional de medidas.
I pulgada = 2.54 centimetros
I pulgada cuadrada = 6.45 centimetros cuadrados
1 libra = 0.45 kilogramos

1 psi =6894.76 pascales
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APENDICE NUMERO DOS
DATOS DE LOS AGREGADOS

Agregado fino: ARENA DE PROHINSA
Peso especifico = 2.50
" Peso &nitaria = 1,271.00 kg/m*
Peso unitario suelto = 1,191.00 kgr/r.n3
Porcentaje de vacios = 41.12
Porcentaje de absorcion = 4.471
Porcentaje que pasa tamiz 200 = 2.96
Modulo de finura = 3.2
tamarno en milimetros
TAMIZ 9.4 4.76 2.38 1.19 0.59 029 0.15
B PASA 100 96.6 79.0 58.5 31.5 10.65 2.73

200 100 50 30 16 8 4
100
| —= - /

ASTIA L 53

pasa
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Agregado grueso: PIEDRIN DE CALIZA

Peso especifico = 2.58

Peso unitario = 13471.0 kg/m°*

 Peso unitario suelto = 1301.85 kg/m*

% de vacios = 42.9

% de absorcion = 4.23

TAMIZ 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" No4

% PASA 100 66.0 23.0 9.00 1.76 0.74
4 1/4" 3/8" 1/2" 3/4" 7"
ASTM, C33

— PIEDRIN

100
80
80
70
60
50
40
30
20
10

pasa

Los ensayos de los agregados fueron realizados en el Centro de
investigaciones de la Facultad de Ingenieria.
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APENDICE NUMERO TRES
NORMAS UTILIZADAS

MOLDES

ASTM C - 470 -. 73T

Especificaciones péra fos moldés a utr’h’zaf para la realizacion de cilindros
de concreto. '

FABRICACION Y CURADO

ASTMC- 192 - 69

Para la fabricacion y curado de muestras de prueba de concreto en
laboratorio.

COMPRESION
ASTMC-39-72

Prueba para determinar la resistencia a la campres:on de muestras
cilindricas de concreto.

NIVELACION
ASTMC-617- 73

Para la preparacién de las cabezas de las muestras de concreto.

CEMENTO PORTLAND
ASTM C 150

Definicion y caracteristicas del cemento Portland tipo I.

30
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
ASTM C 595

Definicién y caracteristicas del cemento Portland con adiciones de
puzolana natural.
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