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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue estimar el reemplazo parcial del agua por
mucilago de aloe barbadensis para determinar la resistencia a la compresién
de un concreto de alta resistencia en un 9%, 12%, 15%, estudio que se realiz6

en la ciudad de Tarapoto el afio 2021.

Para el desarrollo de esta investigacion se realiz6 la caracterizacion de los
materiales involucrados: agregado fino extraido del rio Cumbaza, agregado
grueso extraido del rio Huallaga y el mucilago de aloe barbadensis de la ciudad
de Tarapoto, para luego proceder a realizar 3 disefios de mezcla considerando
fc=350 kg/cm2, siguiendo el método del ACI 211.1; luego se realizd los
ensayos en el concreto en estado fresco y en estado endurecido; en los
ensayos del concreto en estado fresco se evalud: asentamiento (slump),
temperatura y para el ensayo del concreto en estado endurecido se evalud: la
resistencia a la compresién, elaborando 36 probetas de concreto, cilindricas de
30x15 cm. De esta manera se evalué y comparé el comportamiento del
concreto patron 350 kg/cm2 y el concreto patrén mas la adicion de mucilago de
aloe barbadensis, en relacion a su resistencia y consistencia, con la finalidad
de encontrar alternativas de materiales para ser aplicados en el campo de la

ingenieria civil.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the compressive strength of a
high-strength concrete using Aloe Barbadensis mucilage, in 9%, 12% and 15%,

a study that was carried out in the city of Tarapoto in 2021.

For the development of this research, the characterization of the materials
involved was carried out: fine aggregate extracted from the Cumbaza river,
coarse aggregate extracted from the Huallaga river and the aloe barbadensis
mucilage from the city of Tarapoto, and then proceed to carry out 3 mixing
designs considering f'c = 350 kg / cm2, following the method of ACI 211.1; then
the tests were carried out on the concrete in the fresh state and in the hardened
state; In the tests of the concrete in the fresh state, the following were
evaluated: settlement (slump), temperature and for the test of the concrete in
the hardened state, the compressive strength was evaluated, developing 36
concrete specimens, cylindrical of 30x15 cm. In this way, the behavior of the
standard concrete 350 kg / cm2 and the standard concrete plus the addition of
aloe barbadensis mucilage was evaluated and compared, in relation to its
resistance and consistency, in order to find alternative materials to be applied in

the civil engineering field.

Keywords: concrete, resistance, aloe barbadensis mucilage.
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‘ CAPITULO I: INTRODUCCION \

1.1 Introduccién

En la realidad problematica, se describe desde el &mbito internacional que, es
conocido a nivel mundial que, para calcular el disefio de concreto, es casi
imprescindible el uso de aditivos, ya que mejoran ciertas propiedades del
concreto, ya sea para acelerar el fraguado, para mejorar la resistencia, o para
proteger de la salinidad a la que se expone en la intemperie. Sin embargo, en
sSu mayoria son aditivos quimicos, artificiales y procesados que tienen un costo
considerable en la ejecucidon de un proyecto; mas no aditivos naturales que se

encuentren en armonia con el mundo actual y su problemética.

Las caracteristicas mecénicas del concreto armado, explican su aplicacion a
nivel mundial como base en estructuras de un sin numero de construcciones
como viviendas, puentes, edificaciones, muelles, entre otros. Dichas
caracteristicas, se derivan de la combinacion fisico quimica entre los elementos
constitutivos de la mezcla del concreto y el acero al ser embebido en ella, lo
qgue le imprime cualidades de rigidez, tenacidad y potencia, que lo sitian como
primera opcién de uso en el plano de la ingenieria civil. No obstante, este tipo
de estructuras puede sucumbir ante el deterioro causado por agentes externos,
debido a la penetracion de contaminantes como cloruros, sulfatos, nitratos y
carbonatos a través del concreto producido por la accién de vientos humedos o
directamente por el agua, siendo esta situacion critica en los ambientes
costeros. El dafio en la estructura, no sélo es causa de la pérdida de
considerables recursos econdmicos, sino que implica grandes riesgos

humanos.

Desde la antigiedad, los constructores se han preocupado por mejorar las
propiedades del concreto. En la época romana, se utilizaron aditivos que se
afiadieron al hormigdén de cal y puzolanas usadas por aquella época. Se cree
gue los primeros aditivos para los hormigones fueron la sangre y la clara del
huevo (Rivera, 2008).

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020



En épocas mas recientes (desde que se patentase, en 1824 por J. Aspdin, el
cemento portland hasta la actualidad) los avances en la tecnologia del concreto
han hecho necesario su perfeccionamiento y, a medida que su uso se ha ido
generalizando, se demanda de este material para prestaciones necesarias de
atender. Esto es légico y ha resultado en el surgimiento de un nuevo
componente: los aditivos. Estos, en muchas situaciones, resultan convenientes
e incluso imprescindibles. Por ejemplo, el hecho de que, para una dosificacién
determinada, la manera de conferir a la mezcla una mayor trabajabilidad sea
agregandole agua; pero esa agua adicional trae como consecuencia una
degradacion en la calidad del concreto endurecido. Esta situacion se traduce
en menor resistencia mecanica, mayor contraccibn por secado, mayor
permeabilidad y, por tanto, menor resistencia a los ataques de agentes
agresivos. (Vidaud y Vidaud, 2014, p.28).

Es casi imprescindible el uso de aditivos, como lo dijimos en el parrafo anterior;
sin embargo, en su mayoria son aditivos quimicos procesados que tienen un
costo considerable en la ejecucion de un proyecto; mas no aditivos naturales
gue estén de acorde al mundo actual: econdmico y ecologico. Un claro ejemplo
de ello es México: es uno de los paises de latinoamericanos que mas ha

investigado en el uso de aditivos naturales como el mucilago de nopal (tuna).

En la ciudad de Tarapoto de acuerdo a lo que se ha podido investigar también
se ha desarrollado algunos trabajos a nivel de pregrado en las universidades
con mucilagos de cactus, sin embargo, al igual que las investigaciones
mencionadas anteriormente los autores recomiendan seguir investigando a fin
de determinar la proporcién correcta del aditivo para usarlo en el mundo de la

construccion.

En la actualidad se han realizado varios estudios de las diferentes variables
con el fin de establecer cual o cuales son aquellas que brindan el mejor
comportamiento del concreto, entre las que se destacan: aumento de la
cantidad de cemento con la consecuente reduccion de la relacion agua-
cemento que conlleva a un aumento de la resistencia a compresién, el estudio

de materiales, compuestos o desechos no dafinos al concreto, como bien
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podran ser adiciones naturales.

En consecuencia, nuestra investigacion se orienta a determinar la influencia del
uso del mucilago de aloe barbadensis como aditivo natural para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Tarapoto.
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‘ CAPITULO II: MARCO TEORICO \

2.1ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En el presente capitulo tenemos antecedentes investigados a nivel

internacional, nacional y local.
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

% Ramirez, A. (2008) en su investigacion “Propiedades mecanicas y
microestructura de concreto conteniendo mucilago de nopal como
aditivo natural”, se propuso utilizar el mucilago de nopal como un
aditivo natural en la elaboracion de concreto hidraulico, con el objeto de
mejorar sus propiedades mecéanicas y microestructurales en estado
endurecido. Para lo cual desarroll6 una investigacion explicativa, con un
disefio de investigacion experimental, con una muestra de 180
especimenes (probetas de concreto) y mediante ensayos basados en
ASTM C-39/C-39M-042 y C-469-02. La investigacion llego al siguiente
resultado: la relacion a/c (Agua-cemento) y m/c (mucilago-cemento) ideal
es 0.3 ya que mejora la resistencia a la compresion del concreto,
mientras mas dias tenga el concreto se ve reflejado de manera mas
significativa puesto que en los primeros dias la diferencia no es tan
notoria, si la relacion a/c y m/c es mayor la resistencia se ve afectada. El
principal aporte al trabajo de investigacion es que nos sirve de referencia
la relacion a/c y m/c, dado que al elegir la relaciéon 0.3 de a/c y m/c la
resistencia compresion aumenta a edades avanzadas y si la relacion de

a/c y m/c es mayor a 0.3 el concreto tiende a perder Resistencia.

« FRANCISCO, Eddisson; PFEIFFER, Heriberto y CANO, Prisciliano.
(2017). En su trabajo de investigacion titulado: Influencia del
mucilago de nopal y extracto de algas cafés en el grado de
hidratacion de pastas de Cemento Portland ordinario. (Articulo
Cientifico). Nexo Revista Cientifica. Nicaragua. Concluyeron que, los

morteros hechos de cemento con relacion agua/cemento igual a 30 por
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ciento conteniendo adiciones organicas, tienen un grado de
hidrataciones superior segun el control, pero Unicamente en las pastas
MPO0.30. En los morteros de cemento que tienen relacion agua - cemento
igual a 60 por ciento, con adiciones de tipo organica, el grado de
humectacion fue superior en comparaciéon al control, a excepcion de las
muestras MR1.11; ya que estas presentaron un tiempo de retardo de
hasta 56 dias de edad. El aumento del grado de humectacion analizado
en las pastas de cemento con adiciones organicas en comparacién con
el control, puede estar relacionado con la caracteristica que tienen estos
polimeros de retener liquido, lo cual limita la disponibilidad de agua para
las reacciones de humectacién en contraste con las de control. El agua
almacenada puede ser liberada a diferentes tiempos o edades,
reaccionando con el conglomerante en polvo y aumentando de esta
manera el porcentaje humedo. El efecto retardante de la pulpa del aloe
de nopal sobre el fraguado del cemento, es una propiedad que debe ser
aprovechada en la elaboracion de concreto en climas célidos para

conseguir una trabajabilidad durante un mayor tiempo.

%+ RAMIREZ, S; et. Al. (2012). En su trabajo de investigacion titulado:
Propiedades de durabilidad en hormigon 'y  Analisis
Microestructural en pastas de cemento con Adicion de mucilago de
nopal como aditivo natural. (Articulo Cientifico). Materiales de
Construccion. Espafia. Concluyeron que, la pulpa del nopal aumenta la
caracteristica de viscosidad en una mezcla de agua con cemento,
resultando asi, como un material que modifica la resistencia a la friccion,
ademas de retardar de tiempo de fraguado. El gel extraido del aloe de
nopal produjo una reduccion en la propiedad de absorcion capilar en
todos los especimenes de hormigdén curadas durante siete dias en agua

en contraste con el hormigon de control.

% SOLIS, Rémel; MORENO, Eric y SERRANO, Carlos. (2013). En su 3
trabajo de investigacion titulado: Influencia del tiempo de curado
hiumedo en la resistencia y durabilidad del concreto en clima

tropical. (Articulo Cientifico). Concreto y Cemento. Investigacion y
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Desarrollo. México. Concluyen que; el concreto disefiado con agregado
calizo de basta absorcion y debidamente curado, no incremento su
resistencia a la compresion; refutando asi la idea de que, si el hormigén
permanece humedo durante mas tiempo, este a mayores plazos
incrementard su resistencia. Se le realizaron estudios a la capa externa
gue posee el hormigoén y los resultados dieron coherentes, demostrando
de esta forma que las horas de curado mejoraron las propiedades de
esta, lo que es de mucha relevancia para calcular la permanencia de los
materiales de una mezcla de hormigén a través del tiempo, demostro ser
un principio que favorece a la no formacion de carbonato célcico y
penetrabilidad del espécimen de hormigon, variables que tienen que ver
con la infiltraciébn de sustancias quimicas; y mostré6 que no tiene gran
reaccion sobre el deterioro y la solidez, variables relacionadas al impacto

fisico del concreto.

s Torres, A. & Celis, C. (2010): En su tesis “Mejora en la resistencia a
la compresién, de materiales en base al cemento, utilizando
adiciones Deshidratadas de dos Cactaceas”, realizado en el
Instituto Mexicano del Transporte. Siendo una investigacion

experimental, concluye que:

Una vez finalizadas las pruebas destructivas y no destructivas en
especimenes cuyas adiciones de nopal y sabila en diferentes
porcentajes dieron una serie de resultados, que muestran a ambos como
aditivos naturales que pueden incrementar la resistencia y durabilidad de

materiales base cemento.

Las mezclas cuyo remplazo fue de nopal mostraron mayores
incrementos en propiedades como resistencia a la compresion y
resistividad eléctrica en comparacién a la sabila. A pesar de que se
agregoé mayor cantidad de agua y se disminuyo la cantidad de cemento
al ser sustituido por estas adiciones, se encontré que sus resistencias
mecdénicas Yy eléctricas no disminuyeron; por el contrario, se
incrementaron. En el caso de los morteros cuyos porcentajes fueron del

1y 2% de adicion de nopal, los especimenes presentaron aun mayores

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN — 2020



incrementos en las propiedades mencionadas, por o que se definieron
como materiales de mayor resistencia. Por otra parte, aquellos
especimenes con contenido de sébila deshidratada mostraron
incremento en las propiedades del mortero cuyo porcentaje fue de 4%,

dando como resultado morteros con mayor durabilidad y resistencia.

s Martinez, Torres, Celis y Guzman (2014) “Propiedades fisicas de la
pasta de cemento y mortero con adiciones de cactos
deshidratados” elaboraron cubos de mortero fabricados con adiciones
deshidratadas botanicas (verdes) como Nopal (Opuntia Ficus Indica) y
Aloe Vera. Fabricaron 84 cubos de mortero con y sin estas adiciones
naturales y se ensayaron a periodos de 30, 90, 180 y 900 dias para
realizar un seguimiento de la posible degradacion del aditivo con el
tiempo. El mortero sin tales adiciones sirvi6 como controles. Las
adiciones naturales deshidratadas, Nopal y Aloe Vera, se mezclaron con
cemento tipo | (cemento CPO en México). Observaron mejoras
marginales en las mezclas deshidratadas de reemplazo de Aloe Vera,
dado que a 30 dias disminuyé 7.1 kg/cm2, a 90 aumentd en 33 kg/cm2,
a 180 y a 900 dias aumento6 en 11 kg/cm2.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

% HUARCAYA, Coldie. (2014). En su trabajo de investigacion titulado:
Comportamiento del asentamiento en el concreto usando aditivo
polifuncional sikament 290N y aditivo super plastificante de alto
desempeiio sika viscoflow 20E. (Tesis pregrado). Universidad
Ricardo Palma, Lima, Peru. Concluyd que La produccion de concreto
con alta trabajabilidad requiere una selecciobn cuidadosa de los
materiales componentes, empleo de aditivos plastificantes vy
superplastificante y un estricto control de calidad en todas las etapas de
fabricacion y uso. Ademas, la aplicacion del aditivo es variable ya que
depende de qué tan trabajable se requiera. En el ensayo de
asentamiento del concreto se realizé un control en la medicion del slump
por un periodo de tres horas en intervalos de 30 min cada uno, donde se

pudo observo que el disefio Sikament 1,0 % mantuvo su trabajabilidad
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por un tiempo mayor a los demas disefos, ya que su asentamiento se

mantuvo en el rango de 6” a 8”.

s ABURTO, Zenown. (2017). En su trabajo de investigacién titulado:
Influencia del aloe vera sobre la resistencia a la compresion,
infiltracion, absorciéon capilar, tiempo de fraguado y asentamiento
en un concreto estructural. (Tesis pregrado). Universidad Nacional
de Trujillo, Trujillo, Perd. Concluyé que; el 2 por ciento de sabila
adicionado a las probetas de concreto influyen de forma positiva en las
siguientes propiedades del concreto: maxima resistencia al esfuerzo de
cargas de rotura, permeabilidad, capilaridad, tiempo de fragua y
consistencia de un concreto para estructura. Ademas, se realizaron
pruebas exitosas a las caracteristicas y reacciones que presento la
sabila en estado natural, teniendo como resultado de que la sabila
contenia 98 por ciento de contenido de humedad, descartando de esta
manera la posibilidad de utilizarlo como aditivo en estado fresco. Las
pruebas realizadas a los diferentes agregados extraidos de canteras nos
sirvieron para obtener un buen disefio de mezcla, siguiendo los
procedimientos del ACI 211, cuyas proporciones con relacion a
18kilogramos de hormigén fueron 2.95 kilogramos de cemento, 8.15
kilogramos de piedra chancada, 5.09 kilogramos de arena gruesa y 1.81
kilogramos de agua, adicionando del 1 por ciento al 6 por ciento de Aloe

vera.

< Babilonia (2015) “El uso de aditivos de origen natural integral a
masas de concreto para la proteccidén contra la corrosion del acero
estructural embebido (caso de estudio: Sabila)” — Lima - Perd.
Evaluaron compresién y corrosion con un aditivo natural (sabila)
adicionado a la mezcla de concreto. Con 72 probetas de concreto, 18
cilindricas de 4" por 8" y las restantes de 10" por 20". Realizaron las
muestras con resistencias de 210, 245 y 280 kg/cm2. Se usoé el 15 y
30% de sabila, en relacion a la cantidad total de agua, luego de la
recoleccion del extracto de sabila proveniente de la ciudad de

Cartagena, se inicio el proceso de licuado para poder obtener una
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consistencia uniforme a la hora de hacer la adicibn al agua, se
prepararon 18 muestras de 210 kg/cm2, 18 kg/cm2 de 245 y 18 de 280
kg/cm2, y a cada muestra se le adicion6 el porcentaje de sabila
correspondiente. Realizaron ensayos a compresion para las muestras de
6" por 12" a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados de esta investigacion
arrojaron que la adicion de sabila disminuye la compresion en mas del
50% para el caso mas critico. En el ensayo de velocidad de corrosion se
mostrd una disminucion de penetracion de agentes agresivos hasta del
9,74%, a medida que aumenta el contenido de sabila en cada una de las
resistencias, ofreciendo un gran aporte a la corrosion del acero

embebido.

% Herrera, Franco, Miranda, Hernandez, Espinoza y Fajardo (2015)
“Gel de Aloe-vera como potencial inhibidor de la corrosion del
acero de refuerzo estructural”- Universidad Nacional de Ingenieria.
Estudiaron electroquimicamente un extracto (gel) de las hojas de Aloe
vera como un posible inhibidor de la corrosion del acero de refuerzo
estructural del concreto. Los estudios de corrosion se llevaron a cabo en
1Molar (1M) de &acido clorhidrico (HCI) y utilizando la técnica de
espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS) se evalué la
resistencia a la corrosion en presencia y ausencia del gel. La coleccion
de la materia prima se llevdé a cabo en la zona conurbada (México).
Previo lavado con agua, procedieron a la extraccion del gel en forma
pura utilizando el método de incision (seccionar la parte superior y
posterior de la hoja para dejar expuesto la sustancia cristalina). Para
llevar a cabo la evaluacion de la eficiencia del gel, se utilizaron distintas
adiciones correspondientes a 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 y 16 ml. Determinaron
por EIS que la adiciébn de 8 ml del GEL puede inhibir eficientemente

hasta el 83% la corrosion del acero expuesto a un medio corrosivo.

< Alvarez, G. (2017) en su investigacion “Azicar como aditivo
retardante y modificador de resistencia para mezclas de concreto”,
se propuso analizar si el uso de azlUcar morena y blanca es apta para

mezclas de concreto, como retardante y modificador de resistencia, para
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lo cual desarrollé una investigacion explicativa, con un disefio de
investigacion experimental, con una muestra de 60 probetas de concreto
y mediante ensayos de laboratorio apoyados en la Norma Técnica
Guatemalteca. La investigacion llego a los siguientes resultados el
aumento del tiempo de fraguado es proporcional a la adicion de azucar
sin importar el tipo, teniendo tiempos de fraguado mayores con la azucar
blanca. El concreto con azlcar blanca tiene una mejor resistencia ya que
con la adicion de 0,15% se obtuvo los mejores resultados a excepcion
del ensayo de compresion a los 3dias, luego en los demas dias se
muestra una mejora significativa. El principal aporte al trabajo de
investigacion es que proviene de un material natural y mejor6 la

resistencia a la compresion en dosis pequenas.

X/

s Primo, C. (2014) en su investigacion “Efecto de la adicion de
extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en la resistencia a
compresion del concreto”, se propuso determinar el efecto de la
adicion de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en la
resistencia a compresion del concreto, para lo cual desarroll6 una
investigacion explicativa, con un disefio de investigacién experimental,
con una muestra de 36 probetas de concreto y mediante ensayos de
laboratorio apoyados en la Norma Técnica Peruana. La investigacion
llegd al siguiente resultado: la adicion de extracto de paleta de tuna
(opuntia ficus-indica) es positivo en dosis pequefias (1% en peso de
cemento), pero al ir aumentando la dosis muestra un efecto negativo. El
principal aporte al trabajo de investigacion es que nos sirve de referencia
la proporcion a afiadir del mucilago, dado que al adicionar el 1% de
extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en peso cemento, la
resistencia compresion aumenta en un 21% respecto a nuestro concreto
base y si el porcentaje en peso de cemento aumenta se tiene un efecto

negativo.

s VILLANUEVA, Nelva, (2016). En su trabajo de investigacién titulado:
Influencia de la adicién de la fibra de coco en la resistencia de

concreto. (Tesis pregrado). Universidad Privada del Norte, Trujillo,
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Peru. Concluyo que, los especimenes de concreto adicionandole la fibra
de coco no generan un aumento de resistencia a la compresion notable,
sin embargo, los especimenes elaborados con concreto simple
adicionando la fibra de coco que fueron sometidas a un procedimiento
de flexidon arrojaron resistencias superiores a los especimenes sin

adicion de fibra de coco en un 30 por ciento.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

s PEREZ Villy. (2017). En su trabajo de investigacion titulado:
Influencia de la mezcla del cemento portland y la ceniza de cascara
de arroz para mejorar la subrasante de la carretera Puerto los
Angeles — Playa Hermosa, Provincia de Moyobamba — San Martin-
2017. (Tesis Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba,
Peru. Concluy6 que; la éptima dosificacién es 6 por ciento de cemento y
15 por ciento de cascara de arroz hecha ceniza para un suelo CL; para
un suelo ML se tiene que utilizar un 6 por ciento de cemento y 10 por
ciento de cascara de arroz hecha ceniza y, por ultimo, para un CH la
relacion es de 6 por ciento de cemento y 20 por de cascara de arroz
hecha ceniza. Los resultados emitidos por los ensayos de Californian
Bearing Ratio, verific6 que la combinacion elaborada por cemento y
cascarilla de arroz hecha ceniza aplicada al terreno aumenta de manera
positiva la resistencia a la rotura, llegando a alcanzar un Californian
Bearing Ratio mas alto de 60.43 por ciento, en la parte méas crucial.
Obteniendo de esta manera que si pueden adicionarse a la sub rasante.
Ademas, la elaboracion de la combinacion del cemento y la cascarilla de
granos de arroz hecha ceniza modifica de manera beneficiosa el costo
de la carretera en un s/ 379 333.74 en contraste con respecto al método

tradicional, utilizando material de préstamo.

% LOZANO Luis. (2017). En su trabajo de investigacion titulado:
Influencia del uso de agua del Rio Cumbaza en la resistencia del
concreto en las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra
— 2017. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto, Peru.

Concluy6 que; las reacciones fisico-quimicas identificadas en el fluido
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extraido del rio Cumbaza, no son iguales en los diferentes sectores
segun; cambian segun la ubicacion y lo expuesto que se encuentra al
contacto con basura, por esto el distrito de Juan Guerra contiene altos
valores de componentes nocivos para la elaboracion de concreto como
materia organica que, se halla por encima de los parametros
establecidos por las normas que se establecen para disefiar una mezcla
de hormigon. Ademas, se realizaron ensayos para determinar el maximo
valor de resistencia frente a las cargas de esfuerzo de presién que
presentan los especimenes elaborados utilizando agua extraida del rio
Cumbaza, agua del distrito de Morales, San Antonio y del distrito de
Juan Guerra, estas tienen una variaciéon en comparaciéon con el agua
potable de 9.30 por ciento, para un concreto con fc igual a 175 kg. por
centimetro cuadrado, mientras que para el caso de un concreto fc = 210
kg. por centimetro cuadrado varia en un 10.25 por ciento. Como teorias
relacionadas al tema, se necesita conocer las siguientes definiciones;

disefio de concreto.

s Céardenas Cerdn, Sonia Milagro, Jesus Shapiama, Karen Melissa,
con su Tesis titulada “Diseino de concreto fc=210 kg/cm2
adicionando gel de aloe vera para mejorar la resistencia a la

compresion, Tarapoto 2019” concluye los siguiente:

Las caracterizaciones de los agregados fueron evaluadas
satisfactoriamente, de acuerdo a los ensayos realizados, estos
agregados son aptos para su utilizacién en el disefio de concreto fc=
210 kg/cm2, ya que cumplieron con lo establecido en la NTP 400.012;
resultando 4.40 kg de agregado fino y 6 kg de agregado grueso de %’

para cada probeta elaborada.

Los disefios realizados al concreto en estado fresco con la adicion del
0%, 1%, 2%, 4% y 6% influyen de manera positiva al concreto fc=210
kg/cm2, ya que; con la adicion del 0 y 1 por ciento se obtiene un
asentamiento de 4 pulgadas, que equivalen a 10 cm, con la adicién de 2
por ciento se obtiene un asentamiento de 3.5 pulgadas, que equivale a

8.8 cm y con la adicion de 4 y 6 por ciento se obtiene un asentamiento
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de 3.2 pulgadas, que equivale a 8.1 cm y de 3 pulgadas el cual es lo
mismo que 7.6 cm, encontrandose dentro de lo establecido por la norma
de disefio ACI 211; pero, generandose notoriamente una relacion
inversamente proporcional entre la adicion del aloe vera y el
asentamiento; explicAndose mejor que a mayor adicion de porcentaje de

aloe vera, menor resulta el asentamiento del concreto.

El disefio mas viable econémicamente entre los disefios con aditivos
orgénico y quimico segun la comparacién de costos unitarios por metro
cubico fue la del concreto fc= 210 kg/cm2 adicionando 2% de gel de
aloe vera, ya que obtuvo un costo de s/ 492.92, en comparacion con el
concreto convencional adicionando sikament, el cual gener6 un costo de
s/ 657.54 Obteniendo 164.62 soles como diferencia a favor del concreto
con aloe vera al 2%, resultando asi mas factible economicamente,

ademas de ser accesible y natural.
2.2 REALIDAD PROBLEMATICA
2.2.1 NIVEL INTERNACIONAL

Los mucilagos de aloe barbadensis es por excelencia una planta
medicinal, muy conocida, actualmente se ha convertido en una industria
muy importante, algunas empresas que la procesan elaboran productos
de consumo general, donde se incluyen cremas, shampoo, enjuagues,
lociones y bronceadores, entre algunos otros usos medicinal o

nutricional.

Aunque son pocos los paises productores, el uso de mucilagos de aloe
barbadensis no es el mismo en diferentes paises, debido a la variacion
de clima en diversos paises no se cultiva dicho producto, mayormente
en paises sudamericanos se puede cultivar los mucilagos de aloe
barbadensis debido al clima tropical y subtropical que ayuda en su

cultivo, por lo que se le considera recurso renovable en américa del sur.
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2.2.2 NIVEL NACIONAL

En Perq, los mucilagos de aloe barbadensis es un recurso renovable
debido a su r4pido tiempo de cultivo y el clima favorable que hay en
diversas zonas del pais, su mayor mercado se encuentra en el uso de
cosmeéticos y medicinas, el mucilago de sabila presenta componentes

favorables que no estan siendo aprovechados en el disefio del mortero.
2.2.3 NIVEL LOCAL

Actualmente la problematica de nuestra localidad es el bajo rendimiento
de las edificaciones, debido a que tratan de economizar en materiales,
este es el punto de partida del presente trabajo de investigacion, donde
se busca innovar el concepto de autoconstruccion para las zonas mas
pobres, la sustitucibon del mucilago de aloe barbadensis busca
comprobar que afadiendo sustitutos naturales el rendimiento de las

estructuras puede ser mayor o igual al de uno convencional.

2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 ALOE VERA
Como base tedrica a nivel internacional tenemos a Vega y Lemus (2005)
con el articulo cientifico denominado “El Aloe Vera (Aloe Barbadensis
Miller) como componente de alimentos funcionales”, publicado en la
Revista Chilena de Nutricibn, nos comenta la historia de esta planta la
cual es originaria de Africa, especificamente de la peninsula de Arabia,
su nombre genérico del Aloe del término arabe alloeh, se le denomina
también con el nombre de sabila que significa sustancia brillante y
amarga, al continente americano fue introducida por Cristobal Colon en
el descubrimiento de Ameérica debido a que este lo utilizaba como
medicina para su tripulacién, en esos afios Esparia ya tenia plantaciones
considerables de este vegetal probablemente dejadas como herencia de
la invasibn musulmana, segun la clasificacion botanica pertenece al
reino plantea, division magnoliophyta, clase liliopsida, orden liliales,
familia lilihceas, genero aloe, especie aloe barbadensis, nombre comdn

aloe vera (p.02).
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2.3.2 PROPIEDADES GENERALES DEL ALOE VERA

Segun los investigadores Vega y Lemus (2005), el aloe vera es una
planta de gran interés medicinal utilizada como tal desde hace 3000 mil
millones de afios, en la actualidad existen mas de 300 especies de Aloe,
se demostrado cientificamente que son cuatro las que tiene propiedades
medicinales y son la Aloe Barbadensis Miller, Aloe Perry Baker, Aloe
ferox y Aloe Arborescens; la que utiliza mundialmente es la Aloe
Barbadensis Miller (p.3)

2.3.3 CONCRETO

El concreto es el material conformado por la mezcla en ciertas
proporciones de cemento Portland, agua, agregado fino y grueso,
opcionalmente aditivo; que en estado fresco presenta una mezcla
plastica moldeable, adquiriendo posteriormente una consistencia rigida
con propiedades de resistentes y durables.

El concreto, después del agua es el segundo producto que mas
consume la humanidad.

El exceso de agua en nuestra mezcla de concreto ocasiona problemas
importantes, tales como la exudacion donde el agua tiende a elevarse a
la superficie del concreto recién colocado, la segregacién proceso en el
cual las particulas del concreto dejan de ser homogéneo y uniforme.

2.3.3.1 COMPONENTES DEL CONCRETO

Es necesaria para la preparacion de mezclas de concreto la unién en

proporciones de los elementos siguientes:
2.3.3.1.1 Cemento Portland

El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el cual es
producido por la calcinacion hasta la fusion incipiente de materiales

calcareos y arcillosos.

El cemento es un material pulverizado que ademas de 6xido de calcio
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contiene: silice, alumina y o6xido de hierro y que forma, por una cantidad
apropiada de agua, una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto

en el agua como en el aire.
CLASIFICACION

Se fabrica el cemento portland regulado de acuerdo a la norma ASTM C
150:

e Tipo I: Es el cemento para uso general, al que no se le exigen

propiedades especiales

e Tipo Il: Es el cemento destinado a obras de concreto donde se
requiere un moderado calor de hidratacion, al que no se le exigen
propiedades especiales, pero tiene resistencias superiores a las

del tipo I.

e Tipo lll: Es el cemento de alta resistencia temprana, se obtiene
una resistencia en 3 dias similar a la desarrollada en 28 dias por

cemento tipo | o tipo Il.

e Tipo IV: Es el cemento con un bajo calor de hidratacién, es usado
en grandes obras de concreto en la cual se requiere que no haya
dilataciones en la etapa de fraguado.

e Tipo V: Es el cemento con alta resistencia a los sulfatos, se usa
en obras que se encuentren expuestas a ataques concentrados

de sulfatos y alcalis.

Con incorporador de aire: Son aquellos a los que se les adiciona un
material incorporador de aire durante la pulverizacién; para identificarlos
se les coloca una “A” asi como por ejemplo cemento Portland tipo 1-A o

tipo 3-A etc.
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Tabla 1: Componentes quimicos principales del cemento portland tipo |

OXIDOS

CONTENIDO (%4)

Oxido de caleio (CaO)
Oxido de Silice (5102)

Oxido de Aluminio (AI203)

Oxido de Fierro (Fe2(03)
Oxido de Magnesio MgO
Alcalis

Oxido de azufre { 503)

60 - 67

17-25

8

lwd

0.5-6

0.1 -4.0
0.2-1.3
1 3

Fuente: Norma Técnica Peruana

La Resistencia a la compresion “Viene a ser la mas alta resistencia

generada por el concreto sin romperse. Ya que el concreto esta

disefiado, para soportar cargas y esfuerzos de compresiéon en lo posible

de su resistencia”.

Tabla 2: Resistencia minima en concreto

Coeficiente

Edad de la fe=140 fe=175 fe=210 fc=245 {c=280 fc=350
Dias resistencia kg/cm? kg/cm? kgicm2 kg/cm? kg/icm2 kg/cm2
’ f'c
7 68% 95,1 119 142,80 167 190,035 238
14 B6% 120,05 1505 180,60 211 241 301
28 100% 140 175 210 245 280 350

Fuente: Norma Técnica Peruana

2.3.3.1.2 Agregado

Se definen los agregados como los elementos inertes del concreto

gue son aglomerados por la pasta de cemento para formar la

estructura resistente. Ocupan alrededor de las ¥ partes del volumen

total luego la calidad de estos tiene una importancia primordial en el

producto final.

Unas de las caracteristicas mas importantes de los agregados es que

benefician el desarrollo de ciertas propiedades del concreto tales
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como la trabajabilidad, las exigencias del contenido de cemento, la

adherencia con la pasta y el desarrollo de resistencias mecanicas.
a) Agregado Fino:

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, defienda como el producto resultante
de la desintegracion natural de las rocas.

b) Agregado Grueso:

Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido en el
tamiz N°4 y es proveniente de la desintegracion 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 disgregacion 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 trituracion artificial de rocas y gravas.

Tabla 3: Granulometria de la arena gruesa manufacturada — NTP 339.088

MALLA ASTM % QUE PASA
N 4 (4.75 mm) 100

MN® B (2.36 mm) 95 a 100

N 16 (1.18 mm) 70 a 100

W= 30 (0.60 mm) 4Da 75

N 50 (0.30 mm) 20 a 40

N® 100 (0.15 mm) 10 a25

N® 200 (0.075 mm) 0all

Fuente: Norma Técnica Peruana

2.3.3.1.3 Agua:
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“El agua, es un elemento de especial cuidado dentro el hormigon, debido
al papel importante que desempefia, como agua de amasado Yy

principalmente como agua de curado”.

Es imprescindible en las etapas de la elaboracion del mortero: mezclado
fraguado y curado. El agua de mezclado ocupa normalmente entre 9%,
12% y 15% del volumen de mortero fresco y, conjuntamente con el
cemento, forman un producto coherente, pastoso y manejable, que
lubrica y adhiere el agregado. Simultdneamente esta agua reacciona
guimicamente con el cemento, hidratandolo y produciendo el fraguado
en su acepcidon mas amplia, desde el estado plastico inicial, pasando por
lo que llamamos endurecimiento, hasta el desarrollo de resistencias a

largo plazo.

El agua de amasado, cumple una doble funcién en el hormigdn, por un
lado, participa en la reaccion de hidratacion del cemento, y por otro
confiere al hormigén el grado de trabajabilidad necesaria para una
correcta puesta en obra. La cantidad de agua de amasado debe
limitarse al minimo estrictamente necesario para conferirle a la pasta la
trabajabilidad requerida, segun las condiciones en obra, ya que el agua
en exceso se evapora y crea una red de poros capilares que disminuyen

su resistencia.

El agua de curado es la mas importante durante la etapa del fraguado y
el primer endurecimiento. Tiene por objeto evitar la desecacion, mejorar

la hidratacién del cemento y evitar la retraccién prematura”.
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Tabla 4: Requisitos para agua de mezcla - NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de magnesio 150 ppm.

Sales solubles totales 1500 ppm.

pH Mayor de 7

Sohdos en suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 ppm.

Fuente: Norma Técnica Peruana

2.3.3.1.4 Sabila

En el antiguo Egipto se utilizé en la fitoterapia como crema antifungica y
antioxidante. La Sébila, asi denominado y descrito por Linneo, y el aloe
barbadensis descrito por Miller, asi como el Aloe vulgaris de Lamarck,
son una misma y Unica planta. Aloe vera es una especia de planta
suculenta que pertenece a la familia botanica y puede alcanzar mas de
20cm de altura, sin contar el largo de las hojas terminadas, alcanza una

altura de 50 a 70cm.

En Construccion los usos tradicionales que tiene la sabila y sus
derivados, ademas del valor que tiene como uso medicinal, se suma su
aplicacion en rubros tan ajenos, como el de la construcciébn por sus
propiedades como incorporador de aire, como infiltradores de suelo

entre otros.
2.3.3.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO

‘Las cuatro propiedades principales del concreto son: trabajabilidad,
cohesividad, resistencia y durabilidad segun el instituto mexicano de

cemento y concreto”
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2.3.3.2.1 EN ESTADO FRESCO
a) TRABAJABILIDAD

Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del concreto al estado
no endurecido la cual determina su capacidad para ser manipulado,
transportado, colocado y consolidado adecuadamente, con un minimo
de trabajo y un maximo de homogeneidad; asi como para ser acabado

sin que se presente segregacion.
b) CONSISTENCIA

Denominamos consistencia a la mayor o menor facilidad que tiene el
hormigon fresco para deformarse o adaptarse a una forma especifica. La

consistencia depende:

e Agua de amasado.

e Tamafo maximo del agregado.

e Granulometria.

e Forma de los agregados influye mucho el método de

compactacion.
Tipos de Consistencia:
e Seca-Vibrado enérgico. (0-2) cm de asiento
e Plastica-Vibrado normal. (3-5) cm de asiento
e Blanda-Apisonado. (6-9) cm de asiento
e Fluida-Barra. (10-15) cm de asiento. (Torre, 2004, p.82)
c) SEGREGACION

Es la separacion de sus componentes una vez amasado provocando
gue la mezcla del concreto fresco presente una distribucion de sus

particulas no uniformes.

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN — 2020



d) EXUDACION

Es la elevacion de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie,

generalmente debido a la sedimentacion de las particulas sélidas.
2.3.3.2.2 EN ESTADO ENDURECIDO
a) DURABILIDAD

El concreto debe ser capaz de endurecer y mantener sus propiedades
en el tiempo aun en aquellas condiciones de exposicion que
normalmente podrian disminuir o hacerle perder su capacidad
estructural. Por tanto, se define como concreto durable a aquel que
puede resistir en grado satisfactorio, los efectos de las condiciones de

servicio a la cuales esta sometido.
b) RESISTENCIA A LA COMPRESION

“La resistencia a la compresién simple es la caracteristica mecanica mas
importante de un hormigén. Su determinacion se efectia mediante el
ensayo de probetas, segun métodos estandarizados” (Quiroz y
Salamanca, 2006, p.115).

La resistencia a la compresion del concreto normalmente se la cuantifica
a los 28 dias de vaciado el concreto, aunque en estructuras especiales
como tuneles y presas, o cuando se emplean cementos especiales,
pueden especificarse tiempos menores 0 mayores a 28 dias. (Torre,
2004, p.84).

En tlneles es bastante frecuente utilizar la resistencia a los 7 dias o
menos, mientras en presas se suele utilizar como referencia la
resistencia a los 56 dias 0 mas. La resistencia del concreto se determina
en muestras cilindricas estandarizadas de 15 cm de diametro y 30 cm.
de altura, llevadas hasta la rotura mediante cargas incrementales

relativamente rapidas. (Torre, 2004, p.84).

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN — 2020



c) PERMEABILIDAD

La permeabilidad del concreto se refiere a la cantidad de penetracion de
agua u otras sustancias liquidas por los poros del material endurecido en
un determinado tiempo y asi ser el resultado de: la composicion de la
porosidad en la pasta de concreto, la hidratacion o la asociacion con la
liberacién de calor o calor de hidratacién y evaporacion del agua de
mezcla, la temperatura del concreto, y la formacion de cavidades y
grietas por contraccion plastica en el concreto durante el tiempo de
fraguado. (Vélez, 2010, p.173).

2.3.4 ADITIVOS

El ACI 212 la define como: “un material distinto del agua, agregados y
cemento hidraulico, que se usa como ingrediente de concretos y
morteros el cual se afiade a la mezcla inmediatamente antes o durante
su mezclado”. Su empleo puede radicar por razones de economia o por
mejorar puntualmente alguna propiedad del concreto tanto en estado
fresco o endurecido como, por ejemplo: reducir el calor de hidratacion,
aumentar la resistencia inicial o final. “Los aditivos reductores de agua y

retardadores de fraguado mejoran la resistencia a la compresion”.
2.3.5 MUCILAGOS DE ALOE BARBADENSIS

Esta planta crece en regiones tropicales y subtropicales, aunque también
se pueden encontrar en regiones desérticas y semidesérticas, ya que
soporta temperaturas muy altas y es muy resistente a la sequia, aunque
si se desea utilizar el gel de las hojas, debe regarse a menudo. Los sitios
de plantacion, preferentemente deben seleccionarse en lugares libres de
heladas; suelos francos, profundos, ricos en materia organica y con buen
drenaje. Las plantaciones de temporal se establecen en el suelo humedo

en época de lluvias.

En plantaciones comerciales los rendimientos son variables, pues
dependen de la densidad de plantacion, asi como de la adecuada

aplicacién de las practicas de manejo y de las condiciones ambientales.
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La sabila en condiciones de riego presenta cuatro posibles periodos de
corte anualmente, siendo estos en los meses de marzo, junio, agosto y

noviembre.

Figura 1: Fotografia de la penca de sabila en su estado natural

Fuente: Elaboraciéon Propia

Descripcién de la Planta

El Aloe vera pertenece al reino Plantae; divisibn: Magnoliophyta; clase:
Liliopsida; orden: Liliales; familia: Liliaceaes; género: Aloe; especie: Aloe

Barbadensis (Miller); nombre comun: Aloe vera.

Esta planta es xerdfila dado que se adapta a vivir en areas de poca
disponibilidad de agua y se caracteriza por poseer tejidos para el
almacenamiento de agua. Lo mas utilizado son las hojas, cada una esta
compuesta por tres capas: una interna que es un gel transparente que
contiene 99% de agua y el resto estd hecho de glucomananos,
aminodcidos, lipidos, esteroles y vitaminas; la capa intermedia o latex
que es la savia amarillo amarga contiene antraquinonas y glucosidos y la
capa externa gruesa llamada corteza, que tiene la funcién de proteccion

y sintesis de carbohidratos y proteinas.
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Figura 2: Extraccion de la planta de Aloe barbadensis (Aloe vera)

Fuente: Elaboracion Propia

El la figura 3 y 4, se observa la forma caracteristica de una hoja madura
de la planta de Aloe vera, y en la figura anidada se muestra un corte
transversal ampliado de la seccién indicada en el rectangulo, donde se
distinguen claramente dos partes de la hoja; una corteza externa gruesa

de color verde (piel) y una abundante pulpa interna (gel).
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Figura 3: Hoja entera y corte transversal de Aloe vera

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 4, se muestran células del parénquima central del gel de Aloe
vera fresco, obsérvese su forma hexagonal y el ordenamiento de las

mismas.

Figura 4: Células de Aloe vera en estado fresco
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2.3.6 DEFINCION DE TERMINOS BASICOS

e Para el investigador Peia (2018), define a la adherencia: es la propiedad
gue mide la facilidad o resistencia que presenta el mortero al
deslizamiento sobre la superficie del soporte en el que se aplica. Se
mejora mediante un mayor incremento de cemento y cal y mediante el

uso de finos arcillosos en la arena, (p.12).

e Para el investigador Abanto (1995), define al concreto como una mezcla
de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en
proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas.

e Para el investigador Abanto (1995), menciona que el cemento y el agua
reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los agregados,
constituyendo un material heterogéneo, algunas veces se afladen ciertas
sustancias llamadas aditivos que mejoran o modifican algunas

propiedades del concreto.

e Para el investigador Pefa (2018), define el contenido de aire: es siempre
perjudicial y se encuentra como impureza gaseosa en cantidades
dependientes principalmente  del  tamafio maximo de los
agregados, y secundariamente de las caracteristicas de este. Para fines
de célculo suele estimarse en un 3 % el volumen de aire naturalmente

incorporado por los concretos.

e Para el investigador Pefa (2018), define la exudacién como el proceso
de exudacién que se produce porgue los concretos estan constituidos
por materiales de distinto peso especifico, razén por la cual los
materiales mas pesados tienden a decantar y los mas livianos como el

agua tienden a ascender, (p.12).

e Para el investigador Pefia (2018), define al fraguado como el cambio de
estado fisico que sufre una pasta desde una condicion blanda hasta una

condicion de rigidez, (p.12).

e Para el investigador Leon (2012), define al mortero como una mezcla
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plastica que resulta de combinar arena y agua con un aglomerante tal
como el cemento Portland y otros. En general se utilizan para obra de
albafiileria y para revestimiento de paredes. En los morteros de cemento
Portland se utiliza al cemento como aglomerante. Los morteros se
definen como mezclas de uno o mas conglomerantes inorganicos siendo
el principal el cemento. También se puede adicionar cal como segundo
conglomerante para aportar trabajabilidad y plasticidad. Otros
componentes son los aridos siliceos, calizos; los aditivos quimicos que
pueden ser aireantes, plastificantes, retenedores de agua, hidrofugantes,

retardante (p.12).

e Para el investigador Pefia (2018), define a la retencion de agua como la
propiedad que tienen los concretos para mantener la trabajabilidad,
evitando que pierda el agua de forma rapida, lo que ademas podria dar

problemas en el fraguado del cemento (p.12).

e Para el investigador Pefia (2018), define a la segregacion como la
separacion de los componentes del concreto. Se evita afiadiendo agua

en exceso y utilizando arenas con tamafios no muy grandes, (p.12).

e Rivwa Loépez (2010). Se define como cementos a los materiales
pulverizados que poseen la propiedad de fraguar y endurecer por adicion
de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta aglomerante

capaz de endurecer tanto bajo el agua como en el aire.

e Rivva Lépez (2010). Los agregados forman del concreto los cuales
ocupan desde el 65% al 80% de la unidad cubica del volumen de
concreto, también son llamados &aridos que se combinan con los
aglomerantes como son el cemento y la cal formando los concreto y

morteros. Estos se clasifican en agregados finos, gruesos y hormigon.
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2.3.7 ANTECEDENTES E INVESTIGACION CIENTIFICA
2.3.7.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Torres, A. & Celis, C. (2010): En su tesis “Mejora en la
resistencia a la compresion, de materiales en base al cemento,
utilizando adiciones Deshidratadas de dos Cactaceas”, realizado en el
Instituto  Mexicano del Transporte. Siendo una investigacion

experimental, concluye que:

Una vez finalizadas las pruebas destructivas y no destructivas en
especimenes cuyas adiciones de nopal y sabila en diferentes
porcentajes dieron una serie de resultados, que muestran a ambos como
aditivos naturales que pueden incrementar la resistencia y durabilidad de

materiales base cemento.

Las mezclas cuyo remplazo fue de nopal mostraron mayor incremento
en propiedades como resistencia a la compresion y resistividad eléctrica
en comparacién a la sébila. A pesar de que se agregd mayor cantidad
de agua y se disminuy6 la cantidad de cemento al ser sustituido por
estas adiciones, se encontré que sus resistencias mecanicas y eléctricas
no disminuyeron; por el contrario, se incrementaron. En el caso de los
morteros cuyos porcentajes fueron del 1 y 2% de adicion de nopal, los
especimenes presentaron aun mayores incrementos en las propiedades
mencionadas, por lo que se definieron como materiales de mayor

resistencia.

Por otra parte, aquellos especimenes con contenido de sabila
deshidratada mostraron incremento en las propiedades del mortero cuyo
porcentaje fue de 4%, dando como resultado morteros con mayor

durabilidad y resistencia.
2.3.7.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Pérez, J. (2016) En su tesis “Efecto de la sustitucion mucilago de
nopal en la resistencia a la compresion y el tiempo de fraguado del
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concreto F'c de 210Kg/cm2” realizado en la Universidad Privada San

Pedro — Huaraz. Siendo una investigacion experimental, concluye que:

Se obtuvieron datos preliminares de la sustancia mucilago de una
especie no tradicional de nopal (Opuntia spinulifera). Se determindé que
la viscosidad cinematica varia directamente proporcional con el aumento
de la concentracion e inversamente con las temperaturas. Por lo anterior
y por la magnitud del maximo valor de viscosidad, este mucilago es un

material promisorio para diversas aplicaciones.

Una vez realizado el ensayo de compresion en los especimenes cuyas
adiciones de nopal al 1% y 2% dieron una serie de resultados, que
muestran a ambos como aditivos naturales que pueden incrementar la

resistencia de materiales en base a cemento.

Los morteros que se utilizaron para la mezcla control (sin adiciones)
obtuvieron una resistencia promedio con tiempo de fraguado de 7 dias
de 204.3kg/cm2, y el concreto con tiempo de fraguado de 14 dias de
209.6kg/cm2 que no supero a la compresion estandar.

Las resistencias a la compresion del concreto con adiciones de Nopal de
2% a los 7 dias de fraguado, se mantuvieron en valores similares a la
mezcla control (sin adiciones) a pesar de que la relacion agua/cemento

(a/c) fue incrementada para obtener la misma fluidez.

Los concretos con adiciones de Nopal de 2% obtuvieron una mayor
resistencia con un tiempo de fraguado de 28 dias con un promedio de

233.7 kg/cm2 en comparacion a las demas muestras obtenidas.
2.3.8 NORMAS TECNICAS

2.3.8.1 N.T.P. 400.012 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global. (ASTM C 136 — 96a)

Esta Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacién

de la distribucion por tamafo de particulas del agregado fino, grueso y
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global por tamizado.

Para esta prueba se tomara una muestra de agregado seco, de masa
conocida, la cual es separada a través de una serie de tamices que van
progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la

distribucion del tamafio de las particulas.

2.3.8.2 N.T.P. 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso
unitario”) y los vacios en los agregados (ASTM C 29/C29M-07)

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la densidad
de masa (“Peso Unitario”) del agregado en condicibn suelto o
compactado, y calcula los vacios entre particulas en agregados finos,
gruesos o mezcla de ambos basados en la misma determinacion. Este
meétodo es aplicable a los agregados que no excedan los 125 mm como

tamano nominal maximo.

El procedimiento a seguir es el de apisonado, en el cual el recipiente se
llena a un tercio del total y se nivela la superficie con los dedos. Seguido
se apisona la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de
apisonado. Se llena a los 2 tercios del recipiente y se hace el mismo
procedimiento. Finalmente se llena el recipiente en su totalidad y se
realiza el mismo procedimiento asegurandose de nivelar el agregado con

una espatula o los dedos.

2.3.8.3 N.T.P. 400.018 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz

normalizado 75 pm (N°200) por lavado en agregados. (ASTM C 117)

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar por via himeda el contenido de polvo o material que pasa el
tamiz normalizado 75 um (N° 200), en el agregado a emplearse en la
elaboracion de concreto y morteros. Las particulas de arcilla y otras
particulas de agregado que son dispersadas por el agua, asi como los

materiales solubles en agua, seran removidas del agregado durante el
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ensayo.

Para este ensayo se tomo el procedimiento de lavado con agua el cual
es el procedimiento A, especificado en la norma en cuestion, en la que
se indica adicionar agua suficiente para cubrir la muestra. No adicionar
detergentes, agentes dispersantes ni alguna otra sustancia al agua.
Agitar la muestra vigorosamente con el fin de separar completamente
todas las particulas méas finas que el tamiz normalizado de 75 pm
(N°200) de las particulas gruesas, y llevar el material fino a la
suspension. Verter el agua de lavado conteniendo los solidos
suspendidos y disueltos sobre los tamices, colocando el tamiz mas

grueso en la parte superior.

Adicionar una segunda carga de agua a la muestra en el recipiente,
agitar y decantar como antes se menciond. Se repite esto hasta que el

agua de lavado se torne clara.

2.3.8.4 N.T.P. 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C 127-88)

Esta Norma Técnica Peruana establece un procedimiento para
determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcidén (después de
24 horas) del agregado grueso. El peso especifico saturado con horas.

Este método de ensayo no es aplicable para agregados ligeros.

Para este método se toma una muestra de agregado el cual se sumerge
en agua por 24 h aproximadamente para llenar los poros esencialmente.
Luego se retira el agua, se seca el agua de la superficie de las
particulas, y se pesa. La muestra se pesa posteriormente mientras es
sumergida en agua. Finalmente, la muestra es secada al horno y se
pesa una tercera vez. Usando los pesos asi obtenidos y formulas en
este método de ensayo, es posible calcular tres tipos de peso especifico

y de absorcion.
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2.3.8.5 N.T.P. 400.022 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado fino. (ASTM C 128)

Esta Norma Técnica Peruana establece un procedimiento para
determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcién (después de
24 horas) del agregado fino. El peso especifico saturado con horas. Este

método de ensayo no es aplicable para agregados ligeros.

Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h + 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, la muestra se coloca en un recipiente graduado y el
volumen de la muestra se determina por el método gravimétrico o
volumétrico. Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se
determina de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos y
mediante las formulas de este método de ensayo, es posible calcular la
densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcién.

2.3.8.6 Norma ACI 211.1. Disefio de mezcla de concreto patrén

El procedimiento descrito en esta norma detalla 2 métodos de

proporcionar mezclas de concreto de peso normal y denso que son:
e Basado en un peso estimado del concreto por volumen unitario.

e Basado en el célculo del volumen absoluto ocupado por los

componentes del concreto.

Los métodos descritos proporcionan una aproximacion preliminar de las
cantidades de materiales necesarios para elaborar la mezcla de
concreto, que luego deben ser verificadas mediante mezclas de prueba
en el laboratorio o en el campo y efectuar los ajustes que sean
necesarios con el objetivo de lograr las caracteristicas en el concreto

fresco y endurecido.
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2.3.8.7 N.T.P 339.035 CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del

asentamiento del hormigdn con el cono de Abrams. (ASTM C 143)

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion del
asentamiento del hormigdn en estado fresco tanto en el laboratorio como

en el campo.

Para este ensayo se coloca una muestra del concreto fresco
compactada y varillada en un molde con forma de cono trunco, el molde
es elevado permitiendo al concreto desplazarse hacia abajo. La distancia
entre la posicion inicial y la desplazada, medida en el centro de la
superficie superior del concreto, se reporta como el asentamiento del

concreto.

2.3.8.8 N.T.P. 339.184 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para

determinar la temperatura de mezclas de concreto. (ASTM C 1064)

Esta Norma Técnica Peruana tiene como objetivo determinar la
temperatura del concreto en estado fresco para de esta forma verificar el

cumplimiento de los requerimientos especificados.

Este ensayo es necesario para determinar la temperatura del concreto la
cual depende del aporte calorifico de cada componente del concreto,
ademas depende del calor liberado por la hidratacién del cemento, la

energia con la cual sera mezclada y la temperatura ambiente.

2.3.8.9 N.T.P. 339.185 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.
(ASTM C 566 — 13)

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una muestra
de agregado fino o grueso por secado. La humedad evaporable incluye
la humedad superficial y la contenida en los poros del agregado, pero no

considera el agua que se combina quimicamente con los minerales de
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algunos agregados y que no es susceptible de evaporacion, por lo que

no esté incluida en el porcentaje determinado por este método.

Se debe secar la muestra completamente en el recipiente por medio de
la fuente de calor elegida, usar un horno de temperatura controlada.
Cuando la muestra este totalmente seca se debe determinar la masa
con una aproximacion de 0.1% después de que haya secado y enfriado

lo suficiente para no dafar la balanza.

2.3.8.10 N.T.P. 339.034 CONCRETO. Método de ensayo para el esfuerzo a

la compresidén de muestras cilindricas de concreto. (ASTM C 39)

Esta Norma Técnica Peruana establece el determinar la resistencia a la
compresion en probetas cilindricas. Esta norma aplica a concretos con

peso unitario mayor a 800 kg/m3.
El protocolo de ensayo es el siguiente:

El método consiste en aplicar cierta carga de compresion axial a
cilindros de concreto ya moldeados a una velocidad normalizada en un
rango prescrito mientras este espécimen falla. La resistencia a la
compresion de la probeta es calculada dividendo la carga maxima
alcanzada durante el ensayo entre el area de la seccidén recta de la

probeta de concreto evaluada.
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‘ CAPITULO lll: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA \

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la problematica de nuestra localidad es el bajo rendimiento de las
edificaciones, debido a que tratan de economizar en materiales, este es el
punto de partida del presente trabajo de investigacion, donde se busca innovar
el concepto de autoconstruccion para las zonas mas pobres, la sustitucion del
mucilago de sabila busca comprobar que afiadiendo sustitutos naturales el

rendimiento de las estructuras puede ser mayor o igual al de uno convencional.

La estructura y composicion quimica de mucilagos de aloe barbadensis, segun
DOMINGUEZ (2012) manifestd que: La corteza representa aproximadamente
del 20 al 30% del peso de toda la planta y dicha estructura es de color verde o
verde azulado, dependiendo de diversos factores tales como: el lugar, clima o
nutricion de la planta. El parénquima, conocido como gel se localiza en la parte

central de la hoja y representa del 65 al 80 % del peso total de la planta.

El ataque por humedad en el concreto se ve afectado en distintos elementos
estructurales en el campo de la construccion; dentro de las adiciones naturales
gue se han utilizado en investigaciones preliminares, para contrarrestar esto,
hemos encontrado al mucilago de nopal y al Aloe vera. En el caso de la planta
de Aloe vera, conocida en Sudamérica como sébila, que se compone de agua,
resina, aloina, enzimas, proteinas, vitaminas, aminoacidos, magnesio, titanio,

calcio, potasio entre otros.

La hoja de Aloe vera contiene mas de 200 constituyentes de diferentes pesos
moleculares y se compone de 3 regiones morfolégicamente distintas: la corteza
exterior, el gel que se encuentra en el centro y la Aloina que se encuentra entre
la corteza y el gel. Por consiguiente, en esta investigacién se empleara el uso
de Aloe vera para estimar la influencia que tiene ésta en el concreto,
evaluandose las propiedades de resistencia a la compresion, infiltracion y

absorcion capilar cuya proyeccion esta dada en un concreto estructural.
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3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
3.2.1 PROBLEMA GENERAL

e ¢(De qué forma interviene el reemplazo parcial del agua por el mucilago
del aloe barbadensis en la resistencia a compresion de un concreto de

alta resistencia?
3.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (A cuanto ascendera la resistencia a compresion de un concreto de alta
resistencia al reemplazar parcialmente el agua por mucilago de aloe
barbadensis en porcentaje del 9%,12% y 15% con respecto a un

concreto patron de fc= 350 Kg/cm2?

e ¢ Cudl sera el porcentaje optimizado del reemplazo parcial del agua por
el mucilago de aloe barbadensis para un concreto patron de fc= 350
Kg/lcm2?

e (A cuanto ascenderd la diferencia de precios unitarios entre el concreto
con reemplazo 6ptimo de mucilago de aloe barbadensis y el concreto
patrén de f'c= 350 Kg/cm2?

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Estimar el reemplazo parcial del agua por mucilago de aloe barbadensis
para un concreto de alta resistencia y de esa forma mejorar su

resistencia a la compresion.
3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Precisar la resistencia a compresion del concreto de alta resistencia con
reemplazo parcial del agua por mucilago de aloe barbadensis en un
porcentaje del 9%, 12% y 15%, siendo el concreto patron de fc=350
kg/cm2.
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e Precisar el porcentaje optimizado del reemplazo parcial del agua por el
mucilago de aloe barbadensis con respecto a un concreto patrén de
fc=350 kg/cm2.

e Evaluar la diferencia de precios unitarios entre el concreto con
reemplazo 6ptimo de mucilago de aloe barbadensis y el concreto patron
fc= 350 kg/cm2.

3.4JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La realizacion de esta investigacion permitird determinar la influencia de la
incorporacion del mucilago de aloe barbadensis como aditivo en el concreto
y la informacion que se origine durante este periodo sera de vital importancia
porque permitird conocer si el porcentaje en peso de cemento afiadido de
mucilago permite aumentar la resistencia a la compresion del concreto,
consistencia y permeabilidad del concreto o caso contrario discrepar de las

investigaciones que se han desarrollado previamente.

En esta investigacion se disefiara un concreto, utilizando mucilago de Aloe
Barbadensis como aditivo natural y sera una alternativa al uso del concreto

tradicional.

Se llegara al comportamiento 6ptimo del mortero sustituyendo mucilago de
Aloe Barbadensis al 9%,12% y 15% del peso del cemento, al agua, mediante
la realizacién de diversos ensayos, cumpliendo con las mas estrictas normas

de construccion.

Pretendemos encontrar resultados favorables en cuanto al uso del Mucilagos
de Aloe Barbadensis en el concreto, beneficiando asi directamente a los
ciudadanos cuya ubicacion de vivienda se encuentra en las zonas costeras
cerca al mar. Aun en viviendas que estando lejos del mar pueden también
estar sujetos a la presencia de humedad. Asi mismo beneficiando
indirectamente a las empresas que se dedican a la fabricacion de nuevos
aditivos, planteamos una alternativa distinta que en términos econémicos

resulta muy factible.
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El uso de Mucilagos de Aloe Barbadensis como adicion en el concreto
podria mejorar la permeabilidad analizada en términos de infiltracion y
absorcion capilar, ademas que también se estima podria mejorar las
propiedades del concreto como la resistencia a la compresion. Trayendo
como ventajas una mejora al sector constructivo en cuanto a la innovacion

de aditivos en este caso de origen natural.

En Perl no se encontraron estudios respecto al Mucilagos de Aloe
Barbadensis como posibilidad de adicion natural en el concreto; es por ello
gue se desarrolla este trabajo con la finalidad obtener informacién en base a

los resultados por alcanzar.

Y dado que en la actualidad no hay empresas que estén industrializando el
uso de Mucilagos de Aloe Barbadensis como adicion en el concreto, ni en el
Peru ni en el mundo, en tal sentido resulta retador e interesante este trabajo

de investigacion.
3.4.1 JUSTIFICACION PRACTICA

La elaboracion y el calculo de los componentes para disefiar un concreto de
alta resistencia que teniendo como patrén un f¢c=350 kg/cm2, adicionando
el mucilago del aloe barbadensis en reemplazo del agua, permitira alcanzar
de forma préactica resistencias iniciales al esfuerzo a compresion del

concreto planteado.

Bajo el punto de vista practico, surge la idea de que se necesita innovar y
comprobar que se puede obtener una resistencia favorable en un concreto
de una manera econémica y natural como la que proporciona la adicién del
gel de aloe vera. Ademas, de que esta investigacion servira como
antecedentes para realizar un disefio de concreto estructural con mucilagos

de aloe barbadensis.
3.4.2 JUSTIFICACION POR CONVENIENCIA

Este proyecto de investigacion se desarrolla con el fin de mejorar el maximo

valor de la carga soportada antes de la rotura del concreto con un f'c de 350
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kilogramos por centimetro cuadrado, en estructuras adicionando mucilagos
de aloe barbadensis, ya que es un producto organico, y sobre todo

econdmico.
3.4.3 JUSTIFICACION SOCIAL

Al emplear la materia prima natural que abunda en nuestra selva peruana
como el mucilago de aloe barbadensis, elevara la calidad de vida del
agricultor del distrito de Tarapoto y por otra parte se mejorara la calidad de
la construccion en los sectores de bajo poder adquisitivo.

3.4.4 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La elaboraciéon y el célculo de los componentes para disefiar un concreto
que alcance un f'c de 350 kilogramos por centimetro cuadrado, adicionando
el gel del aloe vera indaga mediante métodos cientificos, articulos
cientificos, normas de disefios, reglamentos, ensayos de laboratorio y libros
de construccion; y cuando este sea verificado y validado podra ser usado en

beneficio de los siguientes trabajos y proyectos de investigacion.
3.5 HIPOTESIS
3.5.1 HIPOTESIS GENERAL

e Al estimar adecuadamente el reemplazo parcial del agua por mucilago
de aloe barbadensis, nos permitirhd conocer la utilidad del mucilago de

aloe barbadensis en la elaboracién de concretos de alta resistencia.
3.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Al obtener los resultados de la resistencia a compresiéon del concreto de
alta resistencia con reemplazo parcial del agua por mucilago de aloe
barbadensis en porcentajes del 9%,12% y 15%, no permitira confirmar
que dicha sustitucion eleva la resistencia a compresion por encima del

concreto patrén fc=350 kg/cm2.

e Al obtener el porcentaje optimizado del reemplazo parcial del agua por el
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mucilago de aloe barbadensis, esto nos permitira conocer

adecuadamente el disefio de mezcla 6ptimo requerido para un concreto

de alta resistencia.

El precio obtenido luego de evaluar la diferencia de precios unitarios nos
permitird conocer el costo de la elaboracion del concreto con optimo

reemplazo de mucilago de aloe barbadensis, el cual sera mas bajo que

la elaboracién del concreto patrén el cual tiene un fc = 350 kg/cm2.

3.6 VARIABLES

3.6.1

Identificaciéon de las variables

Variable Independiente:

Mucilago de Aloe Barbadensis.

Variable dependiente:

Resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?2).

3.6.2 Operacionalizaciéon de las Variables

Tabla 5: Operacionalizacion de las Variables

Variables Definicion Definicidn Dimensiones Indicadores Unidad
Conceptual Operacional de
medicion

Densidad Kg/m3
Superficie cm?2

Caracteristicas

fisicas y Resistencia a la Kg/cm2

quimicas del compresion.

mucilago de Espectrofotometri | %

aloe

Se sustituira en 9%, a de absorcion

12%y 15% del

barbadensis” .
atomica.

agua por el Agregado fino

Es una planta que
tieneen la
corteza
aproximadament
e del 20% al 30%

mucilago de aloe
barbadensis, en las
mezclas de
concreto para los
ensayos

(100%, 98.5%,

96.5%, 93.5%)

%

Agregado Grueso
(100%)

%
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Mucilago de
Aloe
Barbadensis

del peso de toda

correspondientes,

Agua ((100%, 91%,

%

la planta y dicha se medira la 88% y 85%)
. 9%, 12% y 15%
estructura es de potencia de la )
. . de mucilago
color verde o resistencia de al
verde azulado mecanica del be T)Og _ Mucilago de Aloe
(CARDENAS Y concreto. arbadensis | barbadensis (9%,

JESUS, 2019).

como
reemplazo del
agua.

12%, y 15%)

%

Plastificante (2%)

%

Resistencia a la
compresion

Del concreto

f'c=350 Kg/cm2

La resistencia a
compresion es la
caracteristica que

Se elaborardn un
total de 36
probetas. El primer

Contenido de
humedad

%

Granulometria

%

tiene el concreto | grupo tendrd una | Caracteristicas Peso especifico Kg/cm3
simple cuando es | adicion del 9% de de los Peso unitario N/m3
sometido a los mucilago de aloe agregados
esfuerzos por barbadensis, el Absorcion. %
comprension segundo grupo Rotura de
me.dlante ensayfas tendra una adicién probetas a los 7,
estipulados segin | del 12% aloe 14, 28 dias, con Kg/cm2
las NTP. barbaden5|s,lel Resistencia a curado en agua.
tercer tendrd una la compresion.
adicién del 15% de Metrado glb
aloe barbadensisy | Costosy
el grupo de control | Presupuestos | Costos unitarios s/.

Fuente: Elaboracién Propia

3.6.3 Variable de Estudio

3.6.3.1

Variable Dependiente: Resistencia a la Compresion

La resistencia a compresion se puede definir al esfuerzo maximo que
puede soportar los especimenes de mortero bajo una carga de
aplastamiento. Se expresa en kilogramos por centimetros cuadrados
(kg/lcm2) a una edad de 7, 14 y 28 dias.

La relacion A/C de la mezcla influirA mucho sobre la resistencia del

concreto endurecido.
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3.6.3.2 Variable Independiente: Sustitucion del 9%,12% y 15% por

Mucilago de Aloe barbadensis

El disefio de pasta de concreto se puede definir como el proceso de
seleccion mas adecuado, conveniente y econémico de sus componentes
como son: agua, cemento, agregado fino, agregado grueso, con la
finalidad de obtener un producto que en el estado fresco tenga
trabajabilidad y consistencia adecuada, ademéas en estado endurecido
cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador o indicado en los

requerimientos del proyecto y especificaciones técnicas.
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‘ CAPITULO IV: METODOLOGIA \

4.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

4.1.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es del tipo experimental, ya que se busca desarrollar algin
tipo de comparacion mientras se va desarrollando el proyecto, como también
comprobar la hipotesis de investigacion. Ademas de que se manipulara las

variables para llegar a los resultados propuestos en la hipotesis.

Ademas, es aplicada porque pretende mejorar el maximo esfuerzo a la rotura
que puede soportar el concreto, adicionando el mucilago de aloe barbadensis
en diferentes proporciones para obtener una resistencia al esfuerzo de rotura

de 350 kilogramos por centimetro cuadrado.

o] G X

O: Observacion
G: Disefio de Concreto fc=350 kg/cm2 adicionando mucilago de aloe barbadensis.

X: Resistencia a la compresion.

A continuacién, se muestra la distribucion del disefio experimental de concreto

con las adiciones de mucilago de aloe barbadensis de 0%, 9%, 12% y 15%.

Tabla 6: Esquema de disefio parala investigacion del mucilago de aloe

barbadensis

PROBETAS: 36 unidades que van ser sumergidas en agua.

GEp: | X1(9%Aloe) | O1(7d.) | X1(9%Alce) | 0O2(14d) | X1(9%Aloe) | O3(28d.)

GEm: | X1(12%Aloe) | 01(7d) | X1(12%Aloe) | 02(14d) | X1(12%Aloe) | 03(28d.)

GEgp: | X1(15%Aloe) | 01(7d.) | X1(15%Aloe) | 02(14d) | X1(15%Aloe) | 03(28d.)
GCyay - 01(7d.) - 02(14d.) - 03(28d.)

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:
GE: Grupo experimental (mucilago de aloe barbadensis)

GC: Grupo control (sin tratamiento)
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X1: Tratamiento al 9%
X2: Tratamiento al 12%
X3: Tratamiento al 15%

01, 02 y 0O3:Medicion

4.1.2. Disefio de Investigacion

Al presente trabajo de investigacion se le clasifica como disefio experimental,
presentando el estudio y sus resultados de los disefios de mezclas de concreto
para la resistencia de disefio F'c = 350 kg/cm? (Convencional), F'c = 350
kg/cm? (Adicion Mucilago de Aloe Barbadensis 9%), F'c = 350 kg/cm? (Adicién
Mucilago de Aloe Barbadensis 12%), F'c = 350 kg/cm? (Adiciéon Mucilago de
Aloe Barbadensis 15%).

Asimismo, se presentan también los ensayos de los materiales que seran
utilizados para estés disefios; elaborado de acuerdo a la Norma Técnica de
Concreto Armado E-060.

4.2 POBLACION Y MUESTRA

Segun HERNANDEZ (2014). “las variables presentadas en los trabajos de
investigacion alcanzan valor para dichos trabajos cientificos siempre y cuando
tengan la capacidad de correlacionarse con demas variables, en otras
palabras, si son elementos de una teoria o una hipétesis los cuales estan

relacionadas a una poblacién y/o muestra.” (p. 139)

4.2.1. POBLACION

Para los profesionales investigadores Hernandez - Sampieri (2014). Nos

comenta que es el conjunto de objetos que tienen caracteristicas similares.

La poblacion de la presente investigacion estara constituida por 36 probetas
cilindricas de concreto simple, de las cuales el grupo experimental N°01 tendra
una adicién del 9%, el grupo experimental N°02 tendra una adicion del 12% vy el
grupo experimental N°03 tendra una adicion del 15% y el grupo de control

tendra una adicion del 0%.

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN — 2020



4.2.2. MUESTRA

Probetas de concreto simple con un tipo de cemento portland adicionando
mucilago de aloe barbadensis en un rango de 27 unidades y 9 unidades de

probetas sin tratamientos.

Tabla 7: Muestras cilindricas de concreto
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -

PROBETAS (con y sin adicion de mucilago de aloe barbadensis)

EDADES PATRON 9% 12% 15% SUBTOTAL

T dias 3 probetas | 3 probetas 3 3 probetas 12
probetas

14 dias 3 probetas | 3 probetas 3 3 probetas 12
probetas

26 dias 3 probetas | 3 probetas 3 3 probetas 12
probetas

TOTAL 36

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

4.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Reglamentos y normas técnicas del concreto: SUCS, ASTM, ACI. Ademas,

del laboratorio para desarrollar los ensayos respectivos.

4.3.2. TECNICA, INSTRUMENTO Y FUENTE

Nos basamos en las normas actuales emitidas por el gobierno nacional.
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Tabla 8: Técnica Instrumento y Fuente

Técnicas Instrumento Fuente
Disefio de concreto de alta
resistencia con adicién de Ficha Laboratorio
mucilago de aloe barbadensis técnica de demecanica
para mejorar la resistencia de un recoleccion de suelos.
de datos.

concreto f¢=350 kg/cm?.

Evaluacion de las propiedades de

Ficha técnica

Laboratorio de

disefio de mezcla. de mecanica
recoleccié de
nde datos. suelos.
Ensayo de compresiéon aplicando Ficha técnica Laboratorio
el mucilago de aloe barbadensis derecoleccion demecénica
al concreto de alta resistencia de datos. de suelos.

fc=350 kg/cm2.

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICOS

Los datos recolectados para esta investigacion se procesaron con ensayos
realizados en laboratorio de mecéanica de suelos; también se utilizaron
programas informaticos como Excel, realizando ahi los calculos, cuadros y
graficos de resultados; asi como el programa estadistico basico SPSS de

IBM para validar nuestras hipétesis mediante el andlisis paramétrico.

4.3.4. INSTRUMENTOS EMPLEADOS

Los instrumentos empleados para esta investigacion fueron los siguientes:

Ficha de recoleccién de datos, formato de ensayos de laboratorio y equipos

de laboratorio.
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4.3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
4.3.5.1. MUESTREO DE MATERIAL AGREGADO

4.3.5.2. EXTRACCION DE MATERIA PRIMA

4.3.5.3. MOLDEO DE CONCRETO

4.3.5.4. ROTURA DE PROBETAS
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‘ CAPITULO V: RESULTADOS \

5.1RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON ADICIONES DEL 9%,
12% Y 15% CON RESPECTO AL CONCRETO PATRON F'C=350
KG/CM2.

Se puede observar que los resultados de los ensayos de la resistencia a la
compresion a los 07 dias calendarios se muestra que alcanza una
resistencia a la compresion de 250.40 kg/cm2, para el grupo experimental con
una adicion del 0%; para el grupo experimental con una adicion del 9% alcanza
una resistencia a la compresion de 268 .10 kg/cm2; para el grupo experimental
con una adicion del 12% alcanza una resistencia a la compresion del 266.60
kg/cm2; para el grupo experimental con una adicion del 15% alcanza una
resistencia del 149.3 kg/cm2. En los resultados a la compresion para los 14
dias calendarios se muestra que alcanza una resistencia a la compresion de
280.20 kg/cm2, para el grupo experimental con una adicién del 0%; para el
grupo experimental con una adicion del 9% alcanza una resistencia a la
compresion de 299.70 kg/cm2; para el grupo experimental con una adicion del
12% alcanza una resistencia a la compresion del 288.50 kg/cm2; para el grupo
experimental con una adicion del 15% alcanza una resistencia del 183.0
kg/cm2.En los resultados a la compresion para los 28 dias calendarios se
muestra que alcanza una resistencia a la compresion de 369.10 kg/cm2, para
el grupo experimental con una adicion del 0%; para el grupo experimental con
una adicion del 9% alcanza una resistencia a la compresion de 366.30 kg/cmz2;
para el grupo experimental con una adicion del 12% alcanza una resistencia a
la compresién del 374.50 kg/cm2; para el grupo experimental con una adicién

del 15% alcanza una resistencia del 362.1 kg/cm?2.
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Tabla 9: Resistencia a la Compresion en kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Patron 12% 15%
KG/CM2 % KG/CM2 | % | KG/CM2 %
7DIAS | 250.4 | 71.5 266.6 |76.2| 149.3 | 42.7
14 DIAS | 280.2 | 80.1 288.5 [82.4| 183 52.3
28 DIAS | 369.1 | 105.5 374.5 | 107 | 362.1 |103.4

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 10: Grafico de Barras- Resistencia en kg/cm2

RESISTENCIA DEL CONCRETO

369.1 366.3 374.5 367 1

299.7
280.2 288.5 ‘
50,4 2681 266.6 ’———’
’ 183
‘ 149.3

14 DIAS
DIAS DE CURADO

28 DIAS

Patron m9% m12% M15%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: Resistencia a la Compresiéon en %

RESISTENCIA A LA COMPRESION - %
PATRON 12% 15%
7 DIAS 71.5 76.2 42.7
14 DIAS 80.1 82.4 52.3
28 DIAS 105.5 107 103.4

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12: Grafico de barras - Resistencia en %

RESISTENCIA DEL CONCRETO - %

105.5 104.7 e 103.4

82.4

52.

| 227

76. 76.2

J1e

PATRON 9% 12% 15%

@7 DIAS 14DIAS m28DIAS

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2 PORCENTAJE OPTIMO DEL REEMPLAZO PARCIAL DEL AGUA
POR EL MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS PARA UN
CONCRETO PATRON DE F’C= 350 KG/CM2.

Como se puede observar en la resistencia a compresion con el grupo
experimental del 12%, este ha alcanzado a los 7 dias una cantidad de 266.6
kg/cm2; a los 14 dias este ha alcanzado una cantidad de 288.5 kg/cm2 y para
los 28 dias ha alcanzado una cantidad de 374.5 kg/cm2. En merito a este
antecedente se ha podido observar que el porcentaje Optimo para esta
investigacion cuantitativa experimental correlacional es el 12% de adicion de

Mucilago de Aloe Barbadensis.

Tabla 13: Dosificacion de Materiales por M3 de Concreto

12% - PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE MAB
UND. CANTIDAD
CEMENTO BOLSAS 12.5
AGRE. FINO M3 0.422
AGRE. GRUESO (M3 0.577
AGUA LT 219.2
MAB LT 27

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14:Resistencia a la Compresién con el porcentaje Optimo de MAB

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
12% DE MUCILAGO DE ALOE
BARBADENSIS

14
DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3EVALUACION DE COSTOS ENTRE EL CONCRETO CON
REEMPLAZO OPTIMO, DE MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS Y
EL CONCRETO PATRON F’C= 350 KG/CM2.

Para la evaluacion de los costos por metro cubico se ha tenido como referencia
el costo por metro cubico del concreto de alta resistencia fc = 350 kg/cm2
versus el costo por metro cubico del concreto optimo con adicién 12% de
Mucilago de Aloe barbadensis, al realizar la verificacion se puede observar el
costo de elaboracion por metro cubico del concreto patron es mas econdmico
que el costo de elaboracion de metro cubico del concreto optimo con adicién
del 12% de Mucilago de Aloe Barbadensis en S/. 81.00 (Nuevo soles).

Tabla 15: Tabla de Diferencia de Costos de Produccion de Concreto

PATRON 12% MUCILAGO

MATERIAL UND PU. CANTIDAD | COSTO (S/.) | CANTIDAD | COSTO (S/.)
CEMENTO BOLSA 26.00 12.5 338.00 12.5 338.00
MUCILAGO LT 3.00 0 0.00 27.00 81.00
AGR. FINO M3 60.00( 0422 25.32 0.422 25.32
AGR. GRUESO M3 70.00[  0.577 40.39 0.577 40.39
AGUA LT 1L.oo[ 2192 219.20 219.2 219.2
622.91 703.91

81.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Grafico de Barras- Comparacion de Costos entre Concreto Patron y
12 % de MAB

COMPARACION ECONOMICA

Patron ™ 12%

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

Se concluye que al adicionar Mucilago de Aloe Barbadensis en

Porcentajes de 9%, 12% y 15% se obtiene las siguientes Resistencias a

Compresion:
RESISTENCIA A COMPRESION CON ADICIONES
9% 12% 15%
KG/CM2 % KG/CM2 % KG/CM2 %
7 DIAS 268.1 76.6 266.6 76.2 1493 42.7
14 DIAS 299.7 85.6 288.5 824 183 523
28 DIAS 366.3 104.7 374.5 107 362.1 1034

e Después de realizar la evaluacion de resistencias indicamos que, el
Porcentaje Optimo de adicion de Mucilago de Aloe Barbadensis con
respecto al Concreto Patron es del 12%.

e Luego de evaluar los Precios Unitarios para la produccion de Concreto
Patron y Concreto con Porcentaje Optimo de MAB, encontramos una

diferencia de S/. 81.00 (Nuevo soles).

e Los Agregados deben ser limpios, libre de restos de organicos, arcilla,

particulas escamosas, salitre y otras sustancias dafinas.

e El agregado Fino (arena) de la cantera Rio Cumbaza siendo la Unica
cantera de la zona, no cumple con la Curva Granulométrica sin embargo
segun NTP 400.037 Art.6.3. Nos indica que “Se permitira el uso de
agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, cuando
existan estudios que aseguren que el material producira concreto de la
resistencia requerida a satisfaccion de las partes.” de lo cual cumple con

la resistencia requerida del proyecto.

e La adicion del insumo Mucilago de Aloe Barbadensis acelera el fraguado

en la preparacion de la mezcla de concreto en climas célidos donde las
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temperaturas ambientes llegan a alcanzar mas 30 °C. asi mismo la
adicion del insumo Mucilago de Aloe Barbadensis al disefio de mezcla
ocasiona que los testigos de concreto mantengan la humedad
prolongada mayor a 14 dias.

e El porcentaje de Aloe Barbadensis influye de manera positiva en el

comportamiento del concreto sobre la resistencia a la compresion.

e Se recomienda trabajar con un Slump de 4” minimo y 6” maximo para

concretos Convencionales.

e Es recomendable realizar la preparacion de concreto con adicion de
MAB en horarios en que la temperatura ambiente este entre 20 ° C

minimo y 30 ° C maximo.

e Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento

fresco seco, no humedo y dentro la fecha de uso.

e Es importante utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia organica, y

gue no contengan sales u otras sustancias perjudicales.

¢ Finalmente se recomienda realizar nuevas investigaciones utilizando
adiciones menores y mayores a la que hemos tomado en cuenta en esta

investigacion.
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ANEXO 1

Matriz de Consistencia

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN — 2020



Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢De gué forma interviene el reemplazo parcial del
agua por el mucilago de aloe barbadensis en la
resistencia a compresién de un concreto alta
resistencia?

Problemas especificos

e ¢A cuanto ascenderd las resistencias a
compresion de un concreto de alta resistencia al
reemplazar parcialmente el agua por mucilago de
aloe barbadensis en porcentajes del 9%, 12% y
15% con respecto a un concreto patron de fc=
350 kg/lcm2?

¢Cuél serd el porcentaje optimizado del
reemplazo parcial del agua por el mucilago de
aloe barbadensis para un concreto patrén de fc=
350 kg/lcm2?

¢A cuanto ascenderd la diferencia de precios
unitarios entre el concreto con reemplazo optimo
del mucilago de aloe barbadensis y el concreto
patrén de f¢=350 kg/cm2?

Objetivo general

Estimar el reemplazo parcial del agua por
mucilago de aloe barbadensis para un concreto
de alta resistencia y de esa forma mejorar su
resistencia a la compresion.

Objetivos especificos

e Precisar las resistencias a compresion del
concreto de alta resistencia con reemplazo
parcial del agua por mucilago del aloe
barbadensis en un porcentaje del 9%, 12% y
15% siendo el concreto patron fc=350 kg/cm2.

e Precisar los porcentajes optimizado del
reemplazo parcial del agua por el mucilago de
aloe barbadensis con respecto a un concreto
patron fc= 350 kg/cm2.

« Evaluar la diferencia de precios unitarios entre
el concreto con reemplazo 6ptimo de mucilago
de aloe barbadensis y el concreto patron f'c=
350 kg/lcm2

Hipotesis general

Al estimar adecuadamente el reemplazo parcial del agua por
mucilago de aloe barbadensis, nos permitira conocer la utilidad
del mucilago de aloe barbadensis en la elaboracion de
concretos de alta resistencia.

Hipotesis especificas

« Al obtener los resultados de la resistencia a compresion del
concreto de alta resistencia con reemplazo parcial del agua
por mucilago de aloe barbadensis en porcentajes del 9%,
12% y 15%, nos permitird confirmar que dicha sustitucion
eleva la resistencia a compresion por encima del concreto
patron fc= 350 kg/cm2.

« Al obtener el porcentaje optimizado del reemplazo parcial del
agua por el mucilago de aloe barbadensis, esto nos permitira
conocer adecuadamente el disefio de mezcla 6ptimo
requerido para un concreto de alta resistencia.

El precio obtenido luego de evaluar la diferencia de precios
unitarios nos permitird conocer el costo de la elaboracion del
concreto con O6ptimo reemplazo de mucilago de aloe
barbadensis, el cual sera méas bajo que la elaboracién del
concreto patron el cual tiene un fc=350 kg/cm2

Técnica
e Observacion oportuna.

¢ Andlisis de contenido

preciso.
Instrumentos
« Formatos estandarizados.

e Fichas de
estandar.

registro

e Equipos para ensayos de
resistencia mecéanica del
concreto.

e Programa informatico

Excel.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2

Ensayos de Laboratorio
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Figura 5: Cocina para preparar el agregado fino

Fuente: Fotografia propia de Laboratorio.

Figura 6: Tamizado de material

Fuente: Fotografia propia de Laboratorio.
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Figura 7: Balanza electronica

Fuente: Fotografia propia de laboratorio.

Figura 8: Tamiz para Lavado de Material.

Fuente: Fotografia propia de laboratorio.
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Figura 9: Cono de abrasién de Arena.

Fuente: Fotografia propia de laboratorio.

Figura 10: Fiola de Vidrio para Peso Especifico.

Fuente: Fotografia propia de laboratorio.
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Figura 11: Peso Unitario de Agregado

Fuente: Fotografia propia de laboratorio.

EXTRACCION DE MATERIA PRIMA
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Fuente: Fotografia propia de laboratorio
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Fuente: Fotografia propia de laboratorio

Fuente: Fotografia propia de laboratorio
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Fuente: Fotografia propia de laboratorio

MUESTREO DE AGREGADOS PARA EL DISENO

Fuente: Fotografia propia de cantera
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Fuente: Fotografia propia de cantera

Fuente: Fotografia propia de cantera
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio

Fuente: Fotografias propias de laboratorio

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020



Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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MOLDEO DE CONCRETO
MOLDEO DEL CONCRETO PATRON 0%

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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MOLDEO DE CONCRETO CON INCREMENTO DE 9% DE ALOE
BARBADENSIS.

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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MOLDEO DE CONCRETO CON INCREMENTO DE 12% DE ALOE
BARBADENSIS

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio

MOLDEO DE CONCRETO CON INCREMENTO DE 15% DE ALOE
BARBADENSIS

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio

Fuente: Fotografias propias de laboratorio
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CURADO DE PROBETAS

Fuente: Fotografia propia de laboratorio

ROTURAS

e Roturade probetas alos 7 dias

Fuente: Fotografia de laboratorio Concreto Patron fc=350kg/cm?2

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020



Fuente: Fotografias propias de laboratorio: Concreto fc=350kg/cm2, con incremento de Aloe
Barbadensis 9% y 12%.

Fuente: Fotografias propias de laboratorio: Concreto fc=350kg/cm2, con incremento de Aloe
Barbadensis 15%.
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e Rotura de Probetas alos 14 dias

Fuente: Fotografia de laboratorio Concreto Patron fc=350kg/cm?2

Fuente: Fotografias propias de laboratorio: Concreto f'c=350kg/cm2, con incremento de Aloe
Barbadensis 9% y 12%.
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio: Concreto f'c=350kg/cm2, con incremento de Aloe
Barbadensis 15%

e Rotura de Probetas alos 28 dias

Fuente: Fotografia de laboratorio Concreto Patréon fc=350kg/cm2
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Fuente: Fotografias propias de laboratorio: Concreto f'c=350kg/cm2, con incremento de Aloe
Barbadensis 9% y 12%.

Fuente: Fotografias propias de laboratorio: Concreto f'c=350kg/cm2, con incremento de Aloe
Vera Barbadensis 15%.
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ANEXO 3

Resultados de Laboratorio
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DETERMINACION DE LOS RESULTADOS

Se presenta este disefio de mezcla considerando el uso del cemento a
emplearse sera tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO
M-85y NTP 334.090.

El cemento y agregados propuestos son:

e Agregado fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, Acopio
en obra.

e Agregado Grueso: Grava <1” (Triturada) Cantera Rio Huallaga
procesada y Acopio en obra.

e Cemento Portland Tipo Ico (Pacasmayo).

e Mucilago De Aloe Barbadensis.

Cantera

Los agregados a usarse provienen de las siguiente Canteras:
Extraida del Rio Huallaga

Grava <1” (Triturada) procesada y Acopiada posteriormente en Obra.
Extraida del Rio Cumbaza.

Arena Natural Zarandeada y es acopiada posteriormente en Obra.

Materiales

Cemento

El cemento Pacasmayo a emplearse Portland Tipo Ico, que cumple con la
norma ASTM C-150, AASHTO M-85y NTP 334.090.

El certificado de calidad sera Anexado en el presente Informe.

Agua
El agua para el empleo de la mezcla de concreto debera estar limpia y libre

de impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia
organica.

Agua Potable de la red publica del Distrito de Tarapoto.
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Mucilago De Aloe Barbadensis

Aloe Barbadensis Producido en la Ciudad de Tarapoto y el Distrito de San

Hilarién.

Tabla 17: Resultados del Agregado Fino - Cantera Rio Cumbaza

Granulometria M-06 D-422 | E 204 | Huso Gran Huso Gran.
Maodulo de fineza M-06 c-125 | E 204 2.01 2.1-31
% Que Pasa la Malla 200 C-117 3.18 5 Max
Gravedad Especifica C-128 2592
4.28
% Humedad Natural D 566
Equivalente de arena T-176 25:9 E 114 77.00 =75% 6 65% (%)
Suelto 1.592
Peso Unitario C-29
Compactado 1.701

Tabla 18: Resultados de Agregado Grueso - Cantera Rio Huallaga

Fuente: Elaboracién Propia

Granulometria M-80 | D422 | E 204 | Huso Gran Huso Gran

% Humedad Matural D566 0.62
Madulo de fineza M-06 | ca25 | E204 7.07

% Que Pasa la Malla 200 cA417 0.70 19, Max
Gravedad Espedfica CA28 2617
Suelto 1.540

Peso Unitario | Compactad G-29

0 1.699

Abrasion C-131 20.29 50%Max

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS DE ENSAYO DE MATERIALES — AGREGADO FINO

e Granulometria del material

Tabla 19: Granulometria del Material - Arena Fina

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos v Canteras.

Disefios de Mezela de: Conereto, Asfalto ¥y Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto v Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOME TRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
- - L
“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
o .
OBRA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020". N®REGISTRO : 001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO T SRW
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP. tVALCG
CALICATA FECHA i
MUESTRA 1 M-1 HECHO POR : GLC
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION : CARRIL
TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. | IRET. PARC.. IRET. AC. T 2 PASA SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
______ 3" ______76.200" FESO TOTAL = 500.0 gr

PESOFIND

{MOICE PLASTICO

|FESOESPECIFICO:

| PE: Bulk (Baze Saturadal

<#zoo0 | Fonpo | 204 34 000 0.0 PESO UMIT. SUELTO 1592 kg’
FIND 556.0 PESD UNIT. WARILLADD

TOTAL §00.0 % HUMEDAD

CURVA GRANULOMETRICA

3 -l I - L 1 N H* 4 N'E H*1E N3 H* 50 HE 100 N= 200
100 | | [ L L | | 1
| | I L —~— 1 1 | T
N
. T
= 1 SEn
—_ 7o
] | | 1 | I | R | I
2 | | D [T | 1 | AN | 1
@ | | | | | | | | | | |
2 | | D N | 1 , | 1
a | | | ] | | | ] I \‘ | ]
= | | | ] | | | [l |- | [l
= 40 t t t 1 T t t 1 T T +
g | N | | N AN | |
s 3 | | — | f | \ AN : t
= I I ——t— I I | | I
20 : : ———+— : f : : f
i i — i f i \a_\ f
10 i I L i i i g,
I I I | | | I | | | ]
[ ) —
g8 8 3§ I g 8 g g g g g
8 8 83 B SRS i L - = = pt =
Abertura (mm)

Fuente: Elaboracién propia
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e Porcentaje de humedad

Tabla 20:Determinacion del Porcentaje de Humedad

B IS GEE-El-E Al B4
DE: JAVIER ROMERD CORDOWS
RUC: 10403109970

Estudios de Snalos ¥ Canteras.
i, Al s Sk
ratoric sn Obra: Suslos , Concrebs v Asfslto

Zarvicko ds Emsayos ds
Servbrins e Sugecisidn e (e
Alguiler e Equipos ds Laboratoric

LABORATGHIO DE MECANICA e SUELOS JCONCHETC ¥ PAVIMENTOS

DETERMIMACION DEL FORCENTAJE DE HUMEDAD MATURAL

ASRTM [ hES

“DLTERMINACION DL LA RCESTCHCLS A COMPRISON DL UK CORCRLTO DL ALTA R HSTEHCLA
cana : UTILIZARDD MUCILACT OE ALOE BARBADEREIS, SAH MARTIH - 2023, i RECIETRO oo
LOCALIDARD : Taraguria TECMICD H:A
MATERIAL tArena Hatural Zarandeada <X0 para  concorets ING. REEP. IL0Gy
CRLICATA : FECHA S ALDS2DE
MUESTHRA B HECHD POR IGLC
LR ] s EN DARA OFL KM H
CANTERA 1 RID CUMBAZS, AL XM
UBICACIIN : CARRIL

AGREGADO FIND

% BATOS DELA MUESTRA

NUMERD TARA Haﬂ_—r E i I 2 5
PESD DE L& TARA (grs) [ | i 11 | | 200 200
PESD DEL SUELD HUMEDO + PESD DE LA TARA [grs) e 17T16.1 1210.5
PES0 DEL SUELD SECD + PESD DE LA TARA |grs) 1E16.5 1135

PF S0 DFL AGUA [gqrs) EEE 155
PESO DEL SUELD SECD {grs) 1416.8 995

% DE HUMEDAD 7.0 1.56
PROMEMHG % DC HUMEDAD 4.2

Fuente: Elaboracion Propia

e Porcentaje de tamizado del material
Tabla 21: Cantidad de Material que pasa el Tamiz N° 200

i = DE: JAVIER ROMERD COR DO A
o RUC: 10403101970
, -  Esvudics ds Swslos y Canisras.
- s Eimesfins e Mercbs s S an, Andalie 3 vl
" " Hewviein ile Ensasus Tmris vm CHer g Xueles |, Conerebo v s lalis

Servicios de Supervhelin s Obra
Abmuler A Famipos de Lalsrasnein

LAHCORATORIC OE FMECARICA D= SLELCSE LORCEETD Y FAVRENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ {N® 200)
ASTM C 117

S TERWIRACICIR DE |& RESISTERGIA A& IONTPHESIOH E IR CONRGEE 1O BE AL TA HRESISTERGIA
AR : UTILIZARTD WICILAGE OT ALOC DARDADTNSIS, 504 MARTIN - 2120, K REGISTRO Lol

LOCALITAT : Tarapadn TECRIGD i BRY
MATERIAL £ Arera Ratured Zarondoads <318 pare  concror IRG. RESM PVALG
CALICATA : FRCHA  mmETmE
MUZETRA L M-1 HECHD POR 1a.LC
AL © EH LTHER L KW :
CAHTERA ¢ RO CUMEATA, AL KW

LEICACION =0 CARL

AGCREGADO FIND

DATOS DE La MUESTRA

A Pe=a inicia de ls musstra seca (gl - S0
[i- Pasa dela muesira seca retenida &n el tannz 200 (gr} = 4041
G - Residuo A3 - 15.90
D % DEL FING QUE P&SA CL TAMIZ 200: (4 - B)ia 100 = 118
VERIFICACION
& Faza inics de la muaslia zaca (i) = 501
D % DCL FIND QUC PASA CL TAMIZ 200 = 110
- RESIDHID A°DH0D - 15.90
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e Gravedad Especificay Absorcion de los Agregados

Tabla 22: Gravedad Especifica del Agregado Fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : peCreNCa UTLZANDD MUCLAGO OF ALGE BARBADENSS, SAN HART - 2020~ |V REGISTRO. 001
CIUDAD  : Tarapoto TECNICO :SRY
MATERIAL : Arena Matural Zarandeada =3/2 para concreto ING* RESP. P WVALCG
CALICATA: FECHA : 31052021
MUESTRA : M-1 HECHO POR tGLC
ACOPIO  :ENOBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco { en Aire ) (gr) 3000 300.0
B Peso frasce + agua (ar) 64,2 6704
C Peso frasco + agua + A (gr) 9542 §70.4
D Peso del material + agua en el frazco (gr) 348 855.1
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 116.2 115.3
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 298.2 2522
G Volumen de maga =E- (A -F ) (cm3) 114.4 113.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca )= F/E 2 588 2588 2578
Pe bulk ( Base zaturada )= AJE 2582 2502 2.592
Pe aparente [ Base seca ) = F/G 2807 2827 2817
% de absorcion = ((A - FYF)*100 0.604 0.604 0.60%

e Equivalente de Arena

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 23: Equivalente de Arena

IDENTIFICACION

MUESTRA

1 2 3
Hora de entrada a saturacidn 220 222 224
Hora de salida de saturacion (mas 10") 230 2:32 234
Hora de entrada a decantacidn 232 234 236
Haora de salida de decantacion (mas 20') 252 254 2:56
Altura maxima de material fino cm 4.20 4.20 4.40
Altura maxima de la arena cm 320 3.30 320
Equivalente de arena % 77 79 73
Equivalente de arena promedio % 76.3
Resultado equivalente de arena * T

Fuente: Elaboracién Propia
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e Resumen de Ensayo de agregado fino para el concreto

Tabla 24: Resumen de los Ensayo del Agregado Fino

L' ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS',CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020”.
LOCALIDAD “TARAPOTO TECNICO SRV
MATERIAL :Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP. V.A.CG
UBICACION :EN OBRA FECHA 31/05/21
CANTERA ‘RIO CUMBAZA
RESUMEN DE ENSAYO DE ARENA PARA CONCRETO
< ©
° x A PESO UNITARIO 5
z <
K % GRANULOMETRIA QUE PASA LL & o o] o GRAVEDAD ESPECIFICA
() i w w S <D( ©
Q UBICACION FECHA a = ° o = 3
(@) ) = = ) c
o = T v m] < g
) 2 S ) [a [
“ N | e | 2] ° 2 < 2
3/8" | N4 | N8 [N° 16 | N° 30 | N° 50 Q o} 2 BULK  |APARENTE| ABSORCION
100 | 200 | = O w
001 TARAPOTO 31/05/2021 | 100.0 | 92.7 [ 90.6 | 86.6 | 747 | 417 | 127 | 34 | 20 | 43 3.18 159 1.70 77.00 2576 2.592 0.60%
CANTIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 100.0 | 92.7 | 906 | 866 | 747 | 417 | 127 | 34 | 20 | 43 3.2 16 17 77.0 2.576 2.592 0.60%
ESPECIFICACION 2331 3.00% >75% 4%
o |PROMEDIO 100.0 | 92.7 | 906 | 866 | 747 | 417 | 127 | 34 | 20 | 43 3.2 16 17 77.0 26 2.6 0.01
a g COEFICIENTE DE VARIACION
§ g DESVIACION STD
@ < VARIANZA
o »  |ESTADISTICA 100.0 | 92.7 | 906 | 866 | 747 | 417 | 127 | 34 | 20 | 43 3.2 2.6 2.6 0.0
100.0 | 92.7 | 906 | 866 | 747 | 417 | 127 | 34 | 20 | 43 3.2 26 2.6 0.0
ESPECIFICACIO! MIN 100 95 80 50 25 10 2 0
MAX 100 | 100 | 100 | 85 60 30 10 3

Fuente: Elaboraciéon Propia
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e Curva Granulométrica del agregado fino

Tabla 25: Curva Granulométrica - Estadistica

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA

ENSAYO PARA CONCRETO

Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N°100 | N°200
9.500 4.750 2.360 1.190 0.600 0.300 0.149 0.075
MIN - ESPECIFICACION | 100 95 80 50 25 10 2 0
MIN - ESTADISTICO 100.0 927 9.6 86.6 74.7 4.7 12.7 34
Xp ( Media ) 100.0 92.7 90.6 86.6 74.7 41.7 12.7 3.4
MAX - ESTADISTICO 100.0 92.7 90.6 86.6 74.7 4.7 12.7 34
MAX - ESPECIFICACION | 100 100 100 85 60 30 10 3
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENA PARA CONCRETO
N°200 N°100  N°50 N°30 N°16 N°8 Ne4 3/g"
100.0
L ——
1
9.0 —~
80.0 d /o/
<700
w0
S 60.0 /
3 L/
50.0
2 /
o0 //
30.0 /
Y%
10.0 éé/v
ol &
0.0 o—
ABERTURA (mm )
Xp (Media ) —o— MIN - ESPECIFICACION —0— MAX - ESPECIFICACION
Fuente: Elaboracién Propia
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RESULTADOS DE ENSAYO DE MATERIALES — AGREGADO GRUESO

e Analisis Granulométrico por Tamizado del agregado grueso

Tabla 26:Analisis Granulométrico de la Grava

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

DR

SEDRDVICIOS GENEDRAL ESSsCIIRDR=>

Disenios de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MODULO DE FINURA
PESO ESPECIFICO:

ASTM D422
Ld
“DETERMINACION DE LA IST| IA A COMPRESION DE UN CONCRETO DEALTA

OBRA RESISTENCIA ST(ISLIZANDORNTlsJCSILEA':ECO DEl(\;I?OE ::SRBOADB‘JSLI'S,CS;.;NCMAR?I'IN -2020”. N’REGISTRO 001
LOCALIDAL : TARAPOTO TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING® RESP. :V.ACG
CALICATA : FECHA 1 31/5/2021
MUESTRA : M-1 HECHOPOR : G.L.C
(ACOPIO : ENOBRA DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. {%RET. PARC.{ %RET.AC % Q' PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" 76.200 PESO TOTAL = 75216 gr
21/2"

95 - 100

P.E. Bulk (Base Seca) =

P.E. Bulk (Base Saturada)

1/2 R 25-60 P.E. Aparente (Base Seca) = . gricm®
3/8 90.5 9.5 Absorcion = 90.71 %
#4 98.1 1.9 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1540 kg/m®

PESO UNIT. VARILLADO
CARAS FRACTURADAS
lcara o mas

2 caras o mas =

Particulas chatasy alarg. =

CURVA GRANULOMETRICA

2122 112" 1" 34" 2 38" Ne4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
DO R N O —
PN —
R e e —+
o I MV | | | | |
S 1IN T\ W | | | | |
° | N\ W | | | | |
2 s IR\ WAY | | | | |
o A\ | | | | |
S a0 A NN | | | |
g L N | | | |
= I I I I I I I I I I
g N -
20 NN\ i i i i
. I R N N . . . .
N R sa e \—— —
N T I I I
0 | | L [IL N b ¢ | | |
geg e 88 B4 2 g g g g g §

g8 & 88 = Abertura (mm)

Fuente: Elaboracion Propia
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e Determinacion del Porcentaje de Humedad del Agregado Grueso

Tabla 27: Porcentaje de Humedad de la Grava

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
OBRA : CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE |N°® REGISTRO Hilil
ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020".
"LocALIDAD : TARAPOTO TECNICO SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING. RESP. WALCG
CALICATA : FECHA P 310052021
MUESTRA @ M-1 HECHO POR GLC
"acoPIiO : EN OBRA DEL KM H
CANTERA :RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL
AGREGADO GRUESO
DATOS.DE L A MUESIRA
NUMERC TARA 12 1N
PESOD DE LA TARA (grs) 0 110
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESC DE LA TARA (grs) 407.4 4158.4
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 4053 416.2
PESD DEL AGUA (grs) 21 2.2
PESO DEL SUELO SECO (grs) 405.3 306.2
% DE HUMEDAD 0.518 0.718
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.62

Fuente: Elaboracién Propia

e Material que pasa el tamiz N°200

Tabla 28: Cantidad de Material que Pasa el Tamiz N° 200

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117

OBRA . “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA N° REGISTRO

UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020",
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING. RESP.
CALICATA : FECHA
MUESTRA M1 HECHO POR
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA :RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL

1001

SRV
tWALCG

: I0SEZ021
:GLC

AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestfa seca (dr)

B- Peso de la muestra seca retenidd’en elitamiz 200(gr)
C - Residuo A-B

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: {A - B)/A™100f

9720.0

9652.0

68.00
0.70

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr)

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200
C- RESIDUO A*D/100

9720
0.70
68.00

Fuente: Elaboracién Propia
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e Peso Unitario del Agregado Grueso

Tabla 29: Peso Unitario del Agregado Grueso

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-

19

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

OBRA “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA 001 - 2018
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020, -
N°REGISTRO  :
CIUDAD : TARAPOTO TECNICO r SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<{" ING® RESP, P VACG
CALICATA FECHA 1 310552021
MUESTRA  : M-1 HECHO POR : EPS
ACOPIO :EN OBRA DEL KM
CANTERA +RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.540 Peso unitario Varillado : 1.699
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra {ar) 544,00 8582.00 8483.00
Peso del recipiente {ar) R407.00 R407.00 R407.00
Peso de la muestra {ar) 337.00 375.00 3076.00
Yalumen (cm) 203200 2032.00 2032.00
Peso unitario suelto (kgim?) 1.544 1.563 1514
Peso unitario suelto promedio (kg/m%) 1.540
PESO UNITARIO VARILLADO
. Und. IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra {ar) BB57.00 8852.00 B867.00
Peso del recipiente {ar) R407.00 h407.00 h407.00
Peso de la muestra {ar) 3450.00 3445.00 3460.00
Yolumen cm?) 2032.00 2032.00 2032.00
Peso unitario compactado (kgim®) 1.698 1.695 1.703
Peso unitario compactado promedio (ka/m*) 1.699

Fuente: Elaboracién Propia
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e Peso Especifico y Absorcion del Agregado

Tabla 30: Peso Especifico del Agregado Grueso

+  Alquiler de Equipos de Laboratoric

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C 127

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA

o .
OBRA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENS5IS, 5AN MARTIN - 2020". N°REGISTRO S 001
'LUCALIDAD : TARAPOTO TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concrete T.Max.<1" ING® RESP. tVACG
CALICATA FECHA : 31/052021
MUESTRA M HECHO POR :GLC
TQCOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : 'RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESQ
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 550.9 591.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 3401 355.4
C "Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm) 2108
D Peso material seco en estufa ( 105 °C Jor) 5451
E Volumen de masa = C- [ A-D ) (cm’) 205.0 221.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 25868 2600 2.593
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2613 2620 2,617
Pe Aparente [ Base Seca ) = DVE 2659 852 2655
% de absorcion = ((A-D)}/D*100 ) 1.064 0.750 0.91
.z .
Fuente: Elaboracién Propia
.- 7 . 4
e Ensayo de Abrasion (Maguina de los Angeles)
Tabla 31: Ensayo de Abrasién de los Angeles
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
ASTM C 131
“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO
OBRA DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADEMNSIS, |N® REGISTRO B ]
SAN MARTIN - 2020".
LOCALIDAD : TARARPOTO ASIST. LABO S RW
MATERIAL : Grava Chancada Para concrete T Max <1" ING® RESP. VA LCG
CALICATA .7 FECHA : 314052021
MUESTRA r M-1 HECHO POR : EPS
ACOPIO : EN OBRA DEL KM : 7
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM ad
UBICACION CARRIL : 7
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B C D
11727 -1
1" - 34"
3447 - 142" 2500.0
172" - 38" 25000
348" - 1447
174" - N® 4
MNe 4 -MN®8
FPeso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N® 12 3985.5
(%) Que pasa en la malla N® 12 1014 .5
M® de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 46584 + 25
% Desgaste 20.29

Fuente: Elaboracién Propia
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e Resumen de Ensayo de la Grava Chancada

Tabla 32: Resumen de los Ensayos de la Grava Chancada para Concreto

g PESO UNITARIO
N
e % GRANULOMETRIA QUE PASA < 2 z GRAVEDAD ESPECIFICA
o ) S o Q 5
o UBICACION FECHA < = 2 <
] [y o} (o] < o
14 w T = 5 o0
S > S o 2 <
= o © o) o
N 2 =
11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 8 S 8 BULK JPARENTE/ABSORCION
001 0.00 31/5/2021 100.00 100.00 | 80.76 | 32.25 | 9.47 | 1.86 1.17 070 | 0.62 1.54 1.70 20.29 2.59 2.62 0.91
CANTIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 100.0 1000 | 808 | 323 | 95 1.9 1.2 0.7 0.6 1.54 1.70 20.29 2.6 2.6 0.9
ESPECIFICACION | e | o] o | ] 50.00%
o PROMEDIO 100.0 100.0 | 808 | 323 | 95 1.9 1.2 0.7 0.6 15 1.7 20.3 26 2.6 0.9
z 0 COEFICIENTE DE VARIACION
= % DESVIACION STD
@ g VARIANZA
& 7 ESTADISTICA 100.0 1000 | 808 | 323 | 95 1.9 1.2 0.7 0.6 1.5 2.6 2.6 0.9
100.0 100.0 | 808 | 323 | 95 1.9 1.2 0.7 0.6 15 2.6 2.6 0.9
ESPECIFICACION 100 95 25 0 0
100 100 60 10 5

Fuente: Elaboracién Propia
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e Resumen Curva Granulométrica — Estadistica

Tabla 33: Curva Granulométrica del Agregado

(£ - SFFRVICICS GIENEFR AL IFS==ClIRIR==
- - V- W DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
N f‘ﬁ \ RUC: 10403101970
ARy e Estudios de Suelos y Canteras.
X - « Disefios de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos.
» s -  Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
- Servicios de Supervisiéon en Obra
« Alquiler de Equipos de Laboratorio
LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTO S
“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMP RESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
OBRA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN -2020”.
LOCALIDAD : :TARAPOTO TECNICO SRV
MATERIAL : :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1" ING® RESP. V.AC.G
UBICACION : :ENOBRA FECHA 3V5/2021
CANTERA : : RIO HUALLAGA
ENSAYO PARA CONCRETO
Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
1128 15 3/4™ 172" 3/8" N° 4 N° 8
38.100 25.400 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360
MIN - ESPECIFICACION 100 95 25 0 0
MIN - ESTADISTICO 100.0 100.0 80.8 323 9.5 1.9 1.2
Xp (Media) 100.0 100.0 80.8 323 9.5 1.9 1.2
MAX - ESTADISTICO 100.0 100.0 80.8 323 9.5 1.9 1.2
MAX - ESPECIFICACION 100 100 60 10 5
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
GRAVA CHANCADA
N°8 N°4 3/8" 1/2" 3/4" 11/2" 2" 3"
100.0 / -
90.0 //7/
80.0 /
.
< 60.0
%)
2 v
w 50.0
3
40.0
’ J/
30.0
20.0 o /
o ///
10.0
/
o—| /
0.0 < ot
ABERTURA (mm)
Xp( Media) =—O0—— MIN - ESPECIFICACION =——0—— MAX - ESPECIFICACION

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS DE DOSIFICACION

e Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico — Concreto Patron
fc=350kg/cm2

Tabla 34: Disefio de Mezcla Concreto Patron F'C= 350 kg/cm2

SEFEFIRPYICIOS GIENEFI AL I-S==d
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
E ios de ¥ Ca 3
Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 350+84 kg/cm2

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTARESISTENCIA

Obra UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020".
Localidad : Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo Ico Fecha: 31/5/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1” (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kg/lt
Asentamiento : 4"-6"
Concreto : sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado Agregado Cemento Agua Ralc Cemento Aire
Fno Grueso *) atrapado
Peso Especifico kg/m3 2.592 2.617 3000 216.0 0.405 533 1.5
Peso Unitario Suelto 1592 1540 1501
Peso Unitario Varillado 1701 1699 Volumen absolutos m¥m®de mezcla
Mddulo de fineza 2.0 Agua | Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Natural 2.00 0.70 0216 | 0178 [ 0.015 0.409 0.591
5 e -
% Abs~orC|0'n. . 2.20 0.91 Relacion agregados en 43.0% 57.0%
Tamafo Maximo Nominal 3/4" mezcla ag. f/ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 43.0% | 0.254 |m3 | 658.95]kg/m3
agregados
0.591 [ m3 [Grueso 57.0% | 0.337 |m3 [ 881.92]kg/m3

Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados

Secos Corregidos Ag. fino 1.32 Lt/m3
Cemento 533 533 Ag. grueso 1.85 Lt/m3
Agr. fino 659.0 672.1 Agua libre 3.17 Lt/m3
Agr. grueso 882 888.1 Agua efectiva 219.2 Lt/m3
Agua 216.0 219.2
ADITIVO 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio

3 A
Colada kg/m 2290.2 23127 Cemento Fno Grueso gtl;a Aditivo (It)
Enm3 0.355 0.422 0.577 219.2
En pie3 12.55 14.91 20.37 219.2

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Ag. N N
En peso por kg Cer::emo Agi(':'no Grueso Agljtua Aditivo 1 | Aditivo 2
de cemento (k) (ko) (kg) (I1t) @ar) (an)

1 1.26 1.67 0.41
En volumen Cemento Ag. Fino Ag. Agua |Aditivo 1 | Aditivo 2

. Grueso

por bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3 (It) (ml) (ml)
cemento pies)

1 1.19 1.62 17.5

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Fuente: Elaboracion Propia
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Diseio de Mezcla de Concreto

Hidraulico

adicionando 9% de mucilago de aloe barbadensis

Tabla 35: Concreto F'C= 350 kg/cm2 Adicionado 9% de MAB

fc=350kg/cm2,

FNiFI> AN IFS==CHl
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

1a de: C

> 1

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: 1
Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

. C v Asfalt

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 350+84 kg/cm2

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIAA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTARESISTENCIA

Obra UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020".
Localidad : Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo Ico Fecha: 31/5/2021
Ag. Fno . Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1” (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
MUCIELADO DE
ALOE
BARBADENSIS
(MAB) Dosis 9.00% P.Especif. _0.975 kg/lt
Asentamiento 4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado | Agregado Cemento Agua Ralc Cemento Aire
Fno Grueso (*) atrapado
Peso Especifico kg/m? 2.592 2.617 3000 216.0 0.405 533 1.5
Peso Unitario Suelto 1592 1540 1501
Peso Unitario Varillado 1701 1699 Volumen absolutos m¥m?® de mezcla
Modulo de fineza 2.0 Agua_|Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Natural 2.00 0.70 0216 | 0178 [ 0.015 0.409 0.591
5 - -
% Abs~0rC|o,n_ . 2.20 0.91 Relacion agregados en 43.0% 57.0%
Tamafio Maximo Nominal 3/4" mezcla ag. f/ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 43.0% | 0.254 |m3 658.95|kg/m3
agregados
0.591 [ m3 [Grueso 57.0% | 0337 |m3 881.92|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino 1.32 Ltm3
Cemento 533 533 Ag. grueso 1.85 Lt/m3
Agr. fino 659.0 672.1 Agua libre 3.17 Lt/m3
Agr. grueso 882 888.1 Agua efectiva 219.2 Lt/m3
Agua 216.0 219.2
ADICION MAB 19.44 19.44 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m® 2309.6 2332.2 Agua | ADICION
Cemento| Fno Grueso ) MAB (It
Enm3 0.355 0.422 0.577 219.2 20.2
En pie3 12.55 14.91 20.37 219.2 20.2
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. ADICION .
En peso por kg de Ceg:e;\to Ag:kﬁ)no Crueso A(gljtl;a MAB Adémr/)o 2
cemento d i (kg) @n 9
1 1.26 1.67 0.41 36.98
Cemento Ag. FAno Ag. Agua ADICION Aditivo 2
En volumen por (bolsa) (pie3) Grueso 1 MAB ml)
bolsa de cemento p (pie3) (ml)
1 1.19 1.62 17.5 92.31

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

adicionando 12% de mucilago de aloe barbadensis

Tabla 36: Concreto F'C= 350 kg/cm2 Adicionado 12% de MAB

fc=350kg/cm2,

.
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disenos de Mezcla de: C 5
Servicio de Ensayvos de Laborato:
de Supervisién en Obra

Ito v 1.

Servicios
= .

de E

de La

S GENERANL ES==CH

rio en Obra: Suelos , Concreto ¥ Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'cr = 350+84 kg/cm2

») = ==

. =

“DETERMINACION DE LARESISTENCIAA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTARESISTENCIA
UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020".

. Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
: Grava <1” (Chancado) Cantera Rio Huallaga,

procesada en Planta Industrial y acopiada en obra

Obra
Localidad : Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo Ico
Ag. Fino
Ag. Grueso
Agua : RED POTABLE
ADICION DE

MUCIELADO DE
ALOE BARBADENSIS

Fecha:

31/5/2021

(MAB) Dosis 12.00% P.Especif. 0.975 kg/lt
Asentamiento 4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
L Agregado | Agregado Ralc Aire
Definicion A
Fno Grueso Cemento gua *) Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m?® 2.592 2.617 3000 216.0 0.405 533 1.5
Peso Unitario Suelto 1592 1540 1501
Peso Unitario Varillado 1701 1699 Volumen absolutos m*m? de mezcla
Mbdulo de fineza 2.0 Agua | Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Natural 2.00 0.70 0.216 | 0.178 | 0.015 0.409 0.591
% Abs~0r0|o,n. : 2.20 0.91 Relacion agregados en 43.0% 57.0%
Tamafio Maximo Nominal 3/4" mezclaag.f/ag.gr.
1 0,
Volumen absoluto de agregados |F|no 43.0% | 0.254 |m3 658.95[kg/m3
0.591 [ ms3 [Grueso 57.0% | 0337 |m3 881.92]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino 1.32 Lt/m3
Cemento 533 533 Ag. grueso 1.85 Lt/m3
Agr. fino 659.0 672.1 Agua libre 3.17 Lt/m3
Agr. grueso 882 888.1 Agua efectiva 219.2 Lt/m3
Agua 216.0 219.2
ADICION MAB 25.92 25.92 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m3 2316.1 2338.6 Agua ADICION
Cemento| Fno Grueso ) MAB (It
Enm3 0.355 0.422 0.577 219.2 27.0
En pie3 12.55 14.91 20.37 219.2 27.0
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. ADICION .
En peso por kg de Cez:e;]to Agd(':')no Grueso Agtl;a MAB Adétl\rl)o 2
cemento 9 9 (kg) @n) 9
1 1.26 1.67 0.41 49.31
Cemento Ag. Fino Ag. Agua ADICION Aditivo 2
En volumen por bolsa (bolsa) (pie3) Grueso (i MAB (ml)
de cemento p (pie3) (ml)
1 1.19 1.62 175 123.08

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Fuente: Elaboracion Propia
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e Disefio de Mezcla de

Concreto Hidraulico -

adicionando 15% de mucilago de aloe barbadensis

fc=350kg/cm2,

Tabla 37:Concreto F'C= 350 kg/cm2 Adicionado 15% de MAB

SEI>YHE

RUC: 10403101970

E ios de

IS CGCI-NEFIP AL I—S==Ciu

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA

¥ Ca
Disenos de M

1a de: C

ey

¥ <
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos . Concreto v Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 350+84 kg/cm?2

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTARESISTENCIA

Obra UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020".
Localidad : Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo Ico Fecha: 31/5/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1” (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
ADICION DE
MUCIELADO DE
ALOE
BARBADENSIS
(MAB) Dosis 15.00% P.Especif. 0.975 kg/lt
Asentamiento 4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado Agregado Cemento Agua Rale Cemento Aire
Fino Grueso *) atrapado
Peso Especifico kg/m3 2.592 2.617 3000 216.0 0.405 533 1.5
Peso Unitario Suelto 1592 1540 1501
Peso Unitario Varillado 1701 1699 Volumen absolutos m¥m®de mezcla
Modulo de fineza 2.0 Agua [Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Natural 2.00 0.70 0.216 | 0.178 | 0.015 0.409 0.591
S - -
% Abslarcm'n' : 2.20 0.91 Relacion agregados en 43.0% 57.0%
Tamafio Maximo Nominal 3/4" mezcla ag. f/ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 43.0% | 0.254 |m3 [ 658.95]kg/m3
agregados
0.591 [ m3 [Grueso 57.0% | 0.337 |m3 [ 881.92]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino 1.32 Lt/m3
Cemento 533 533 Ag. grueso 1.85 Lt/m3
Agr. fino 659.0 672.1 Agua libre 3.17 Ltm3
Agr. grueso 882 888.1 Agua efectiva 219.2 Lt/m3
Agua 216.0 219.2
ADICION MAB 32.40 32.40 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m3 2322.6 2345.1 Agua ADICION
[=1
Cemento no Grueso (0 MAB (It
Enm3 0.355 0.422 0.577 219.2 33.7
En pie3 12.55 14.91 20.37 219.2 33.7
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. ADICION -
Cemento Ag. Fino 9 Agua IOl Aditivo 2
En peso por kg de (kg) (kg) Grueso " MAB @n
cemento 9 g (kg) (gr) g
1 1.26 1.67 0.41 150.00
Cemento Ag. Fino Ag: Agua ADICION Aditivo 2
En volumen por (bolsa) (pie3) Grueso i MAB m)
bolsa de cemento p (pie3) (ml)
1 1.19 1.62 17.5 153.85

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Fuente: Elaboracion Propia

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020

117



RESULTADOS - RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
¢ Resistencia del Concreto Hidraulico — f¢=350kg/cm2 (patron)

Tabla 38:Reporte de los Cilindros de Concreto Patrén

SEEID9EIdCEEDS dCi-SETED S0 ITS==d s un==
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estuidios de Suslos ¥ Canteras.
Diseiios de Mezcla de: Coneoreto, Asfalto »
o en Obra: Suslos | Conereto 3 Asfalte

Suvelos

.l }ﬁglr‘-.-

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE

Obra BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020",
Nombre Especificacién AASHTO T-Z22 ASTW C-38 MTC E-704
Fecha de Fabricacion : 01/06/2021 Laboratorio : CIRR
Ubicacidn de la Colada FORMULACION DE DISENO fe= 350 kglcm2 Mezcla para: DISENO
Tamafio Cilindro : 15.00 = 30.00 cm® Asentamiento : =1E
Temperatura de Concreto: 2t Temperatura Aire : BT Resistencia Dizefio: 350 kg/om®
Cilindra Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
M (cm) (cm2) Ensayo (dias) (ka) (Kag) (Kglcm?2) (%)
1 15.0 176.7 08/06/2021 7 46150 46177 261.3 747
2 15.0 176.7 08/06/2021 7 41980 41985 237.6 67.9
3 15.0 176.7 08/06/2021 7 44580 44599 252.4 721
Promedio a los 7 dias 250.4 71.5
4 15.0 176.7 15/06/2021 14 49710 49756 281.6 504
5 15.0 176.7 15/06/2021 14 49820 49867 282.2 50.6
G 15.0 176.7 15/06/2021 14 48900 43942 277.0 79.1
Promedio a los 14 dias 280.2 80.1
7 15.0 176.7 20/06/2021 28 G65570 65702 3718 106.2
3 15.0 176.7 29/06/2021 28 55150 65280 369.4 105.5
a 15.0 176.7 29/06/2021 28 54580 64707 366.2 104.6
Promedio a los 28 dias 369.1 105.5

Observaciones :

Se utilizd Cemento Partland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava 1” (Chancado) Rio Huallaga. procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Matural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo lco Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 12.55 bolsas de cemento

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020
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e Resistencia del Concreto Hidraulico — f'¢=350kg/cm2, incrementando el
9% de mucilagos de aloe barbadensis

Tabla 39: Reporte de los Cilindros de Concreto F'C=350 kg/cm2 + 9% de MAB

ST ICIEOS GGl AT A0 I-S==dlinpe==

= .1‘_: - - DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA
g N '3 g RUC: 10403101970
Estudios de Suslos ¥ Canteras.
". - Disetos de Mezcla de: Concret Asialto ¥ Suelos.
— o en Obra: Suelos , Concreto ¥ Asfalto

Servicio - -
Alguiler de Equipos de Laboratorio

TEEE
v
H
1
i
1
L

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE

Obra BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020".
MNombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-35 WMTC E-TO4
Fecha de Fabricacién : 01/08/2021 Laboratorio : CIRR
Ubicacién de la Colada FORMULACION DE DISENO f'c= 350 kglcm2 Mezcla para: DISENO ADICION MAB 9%
Tamafio Cilindro : 15.00 x 30.00 cm® Asentamiento : :
Temperatura de Concreto: 28%C Temperatura Aire : 2 Rezistencia Disefio: 350 kg/cm®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
e (cm) (cm2) Ensayo (dias) (kg) (Ka) (Ka/cm2) (%)
1 15.0 176.7 08/06/2021 7 47150 47182 267.0 76.3
2 15.0 176.7 08/06/2021 7 47160 47193 2671 76.3
3 15.0 176.7 08/06/2021 7 47700 47735 27041 772
Promedio a los 7 dias 268.1 76.6
4 15.0 176.7 15/06/2021 14 53670 53738 3041 86.9
5 15.0 176.7 15106/2021 14 51480 51536 291.6 833
i 15.0 176.7 15/06/2021 14 53560 53627 303.5 86.7
Promedio a los 14 dias 290.7 85.6
7 15.0 176.7 29/06/2021 28 54940 65069 368.2 105.2
8 15.0 176.7 2910612021 28 54730 54857 367.0 104.9
9 15.0 176.7 29/06/2021 28 54150 64274 363.7 103.9
Promedio a los 28 dias 366.3 104.7

Observaciones :

Se utilizd Cemento Partland Tipo lco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava 1° (Chancade) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Matural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo lco Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 12.55 bolsas de cemento

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
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e Resistencia del Concreto Hidraulico — f¢=350kg/cm2, incrementando el
12% de mucilagos de aloe barbadensis

Tabla 40:Reporte de los Cilindros de Concreto F'C=350 kg/cm2 + 12% de MAB

T

DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA,
RUC: 10403101970

Estudios d

on v Canteras,
sl e Conereto, Asfalto v Swuelos.

Ssrvicios de rervisidn sn Obra
Alguiler de Equipos de Laboratorico

DR

SEFERDYICIOS GENEFIR.A LD FESE=Cligs==

o en Obra: Suslos , Conoreto 3 Asfalto

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra

Hombre Especificacion :
Fecha de Fabricacion :

Ubicacian de la Colada

: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE

BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020,

AASHTO T-22 ASTM C-35

02/06:2021

Laboratorio :

FORMULACION DE DISEND f'c= 350 kgicm2 Mezcla para:

MTC E-704

CIRR

DISEND ADICION MAB 12%

4 314

[Tamafio Cilindro : 15.00 x 30.00 cm® Asentamiento :
[Temperatura de Concreto: @ Temperatura Aire : 8 Resistencia Disefio: 350 kgdcnr
Cilindro Didmetro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
IN° (cm) (cm2) Ensayo (dias) (kq) (Ka) (Ka/cmz) (%)
1 15.0 176.7 09/06/2021 7 46960 46991 265.9 76.0
2 15.0 176.7 09/06/2021 7 46900 46931 265.6 75.9
3 15.0 176.7 09/06/2021 7 47380 47414 268.3 76.7
Promedio a los 7 dias 26165.6 76.2
4 15.0 176.7 16/06/2021 14 50360 50410 285.3 81.5
5 15.0 176.7 16/06/2021 14 50660 50711 257.0 82.0
G 15.0 176.7 16/06/2021 14 51780 51848 2934 83.8
Promedio a los 14 dias 288.5 82.4
7 15.0 176.7 30/06/2021 28 66220 66355 3755 107.3
8 15.0 176.7 30/06/2021 28 55990 66124 3742 106.9
9 15.0 176.7 30/06/2021 28 55940 GE074 3739 106.8
Promedio a los 28 dias 374.5 107.0

Observaciones :

Se utilizd Cemento Partland Tipo lco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava 17 (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Portland Tipo lco Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 12.55 bolsas de cemento

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
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e Resistencia del Concreto Hidraulico — f¢=350kg/cm2, incrementando el
15% de mucilagos de aloe barbadensis

Tabla 41: Reporte de los Cilindros de Concreto F'C=350 kg/cm2 +15% de MAB

SEFYICIEOS GEENESED AL I-Se=diisuss=
DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA
RUC: 10403101970
Estudios de Suslos ¥ Canteras,
wecla de: Conereto, Asfalte v Suelos.
Servicio de amayos de Lalbor Ao en Obra: Suelos , Concreto v Asfalto
Servicios de Supervisiom = Va
Alguilesr de Equipos de Laboratoris

DMiseiios de

(RN

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE

Obra

Mombre Especificacidn :

Fecha de Fabricacion : 02/06/2021

AASHTO T-22

BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020".

ASTH C-39

MTC E-T04

Laboratorio :

CIRR

Ubicacién de la Colada :

DISENO ADICION MAB 15%

FORMULACION DE DISEND f'c= 350 kglcm2 Mezcla para:

Tamaiio Cilindro : 15.00 = 30.00 cm® Asentamiento : e
Temperatura de Concreto: 28°C Temperatura Aire 2E°C Resistencia Disefio: 350 kgfcm®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N® (cm} (cm2) Ensayo (dias) (ka) (Kaq) (Kglem2) (%)
1 15.0 176.7 09/06/2021 7 37470 37450 211.8 50.5
2 15.0 176.7 09/06/2021 7 37950 37933 2147 61.3
3 15.0 176.7 09/06/2021 7 3980 3789 214 6.1
Promedio a los 7 dias 149.3 42.7
4 15.0 176.7 16/06/2021 14 4400 4202 23.8 6.8
5 15.0 176.7 16/06/2021 14 46340 46368 262.4 75.0
G 15.0 176.7 16/06/2021 14 45410 46438 262.8 751
Promedio a los 14 dias 183.0 52.3
7 15.0 176.7 30/06/2021 28 54980 65109 368.4 105.3
g 15.0 176.7 30/06/2021 28 54150 54274 3637 103.9
9 15.0 176.7 30/06/2021 28 52450 52565 354.0 101.2
Promedio a los 28 dias 3621 103.4

Observaciones :

Se utilizd Cemento Partland Tipo lco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava 1° (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial v Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Matural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pdrtland Tipo lco Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 12.55 bolsas de cemento

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
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CERTIFICACION DEL CEMENTO PARA LOS RESULTADOS DEL DISENO

CEMENTOS SELVA S A,

Calle La calonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santago de Surco - Lima
Carretera Farmando Belamde Km 458-Tiistrit Flias Soplin Vargas - Ricja - San Marin
Teléfons (01) 317 - 6000 (S401/5434/5430) Fawe (01 317-6000 (5411)
CEMENTOS SELVA G-CC-F-04

Version 05

Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE
Cemento Partland Compuesto Tipo ICO
Peniodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y 2

QUIMICOS FISICOS
- . - Resultado de - - . Resultado de
Requisitos Especificacion ensayos Requisitos Especificacion ensayos
MgO (%) 6.0 max. 13 Contenido de aire del .
S0 (%) 4.0 max. 26 mortero (volumen %) 12 max. 2
A
Superficie especifica (cm?®/g) 4490
Retenido M325 (% 4 34
Expansién en autoclave (%)  0.80 max. 0.03

Contraccién en autoclave (%) 0.20 max. -

Densidad (g/mL) 4 3.00
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1dia 4 133
3 dias 13.0 244
7 dias 200 301
28 dias 250 356
Tiempo de fraguado,
manutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331
A No especifica.

La resistencia a 28 dias comresponde al mes de julio del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arniba, al tiempo del envio. cumple con los requisitos quinucos vy fisicos de la NTP

334.090.2016. |
/]

Jefe de Control de Calidad

Solicitado por: DINO SELVA IQUITOS S AC.
Estd totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este dooumsento sin la autorizacién de Camentes Salva S.A

Fuente: Cemento Selva

TESIS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA

122
RESISTENCIA UTILIZANDO MUCILAGO DE ALOE BARBADENSIS, SAN MARTIN - 2020



RESUMEN GENERAL DE DISENOS DE MEZCLA A NIVEL DE
LABORATORIO

Tabla 42: Proporciones de Mezcla de Concreto

Cemento 533 1 533 1 533 1 533 1
Agua 21902 175 19956 | 175 | 19328 175 1868 175
Agr Fino 6721 119 6721 119 | 6724 119 | 6721 119
Incidencia Arena 43

Natural (%) 43 43 -
Sﬁfﬁ Chancada o0 4 162 888.1 162 | 8881 162 | 8881 162
[ncidencia Grava

E;;Elancada de 1 57 57 57 57

(%)

MUCILAGO DE

ALOE . 1044 | 009 | 2502 0.12

BARBADENSIS 3240 | 015
Peso Unitario 23127 23322 2338 6 2538 6
AIC 0.405 0.405 0.405 0.405

Fuente: Elaboracion Propia
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