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Resumen

En busca de enriquecer las propiedades mecénicas del concreto se hacen uso de distintos
aditivos, en este caso se ha incorporado la sabila deshidratada en polvo (SDP) como aditivo
natural, en proporciones de 0.5 %, 5 % y 10 % respecto al peso del cemento contenido en el
disefio de mezcla para un concreto f'c=175 kg/cm?, utilizando los cementos portland tipo MS e
ICO. Para obtener este polimero natural en polvo, se ha utilizado solo el parénquima (pulpa) de
la sabila, procediendo a licuar este gel para despues retirar el exceso de agua contenida, después
llevarlo a la estufa y finalmente pulverizar la cascara seca de sabila ya deshidratada, obteniendo
un polvo de 75 pm aproximadamente. Se demostr6 que la Gnica proporcién que tuvo resultados
favorables fue la adicion de 0.5 % de SDP, y al cuantificar lo resultados se obtuvo, al utilizar el
cemento MS, una mejora de 8.67 % su resistencia a la compresion, un aumento de 2.68 % en
la resistencia a la flexion y un 11.94 % en la resistencia a la traccién indirecta; y al utilizar el
cemento ICO, una mejora de 8.98 % su resistencia a la compresién, un aumento de 4.72 % en
la resistencia a la flexion y un 17.94 % en la resistencia a la traccion indirecta; ademas, se
obtuvo una expansién frente a sulfatos, con una mejora del 5.88 % y un 4.76 %, utilizando el
cemento MS e ICO, respectivamente; mientras que el uso del 5 % y 10 % de SDP, afecta
negativamente la estructura interna y las propiedades mecénicas del concreto. Asimismo, el
aditivo (SDP) al ser un polimero natural mejora la adherencia y los grupos funcionales pueden
formar enlaces de hidrégeno que estabilizan la estructura polimérica y disminuye los espacios

intersticiales, logrando recudir la porosidad del concreto.

Palabras clave: Sabila, resistencia, flexion, polimero.
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Abstract

In search of enriching the mechanical properties of the concrete, different additives are used,
in this case dehydrated aloe vera powder (SDP) has been incorporated as a natural additive, in
proportions of 0.5 %, 5 % and 10 % with respect to the weight of the concrete. Cement contained
in the mix design for a concrete f'c=175 kg/cm2, using portland cements type MS and ICO. To
obtain this natural polymer in powder form, only the parenchyma (pulp) of the aloe vera has
been used, proceeding to liquefy this gel and then remove the excess water contained, then take
it to the stove and finally pulverize the dry dehydrated aloe vera shell, obtaining a powder of
approximately 75 um. It was shown that the only proportion that had favorable results was the
addition of 0.5 % of SDP, and when quantifying the results, when using the MS cement, an
improvement of 8.67 % in its compressive strength was obtained, an increase of 2.68 % in
flexural strength and 11.94 % in indirect tensile strength; and when using ICO cement, an 8.98
% improvement in its compressive strength, a 4.72 % increase in flexural strength and a 17.94
% increase in indirect tensile strength; In addition, an expansion against sulfates was obtained,
with an improvement of 5.88 % and 4.76 %, using MS and ICO cement, respectively; while the
use of 5 % and 10 % SDP negatively affects the internal structure and mechanical properties of
the concrete. Likewise, the additive (SDP), being a natural polymer, improves adhesion and the
functional groups can form hydrogen bonds that stabilize the polymer structure and reduce

interstitial spaces, reducing the porosity of the concrete.

Keywords: Aloe vera, resistance, bending, polymer.
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Introduccion

Al implementarse y ser aplicado en la sociedad el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS),
11 de las Naciones Unidas fomenta el desarrollo de ciudades y pueblos sostenibles y con una
gran capacidad de adaptacion, en efecto, la industria mundial del sector de la construccion ha
experimentado un crecimiento acelerado en la ultima década, especialmente en el Peru, donde
van creciendo a una velocidad considerable [1]. Teniendo en cuenta, que el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI), demostrados en los datos del afio 2017 ha cuantificado un
aumento del 8.92 % en la fabricacion de viviendas. Asimismo, la materia que mas predomina
en estas edificaciones o construcciones es el concreto, ahora bien, se estan llevando a cabo
diversas investigaciones con el propdésito de contribuir al desarrollo eficiente y beneficioso de
nuevas tecnologias relacionadas con el concreto, buscando reducir los valores referenciales en

la construccidn de las futuras edificaciones y proyectos de gran envergadura.

En la blasqueda de mejorar las propiedades mecénicas del concreto utilizado en la
construccion de veredas, se han explorado diversos aditivos y materiales complementarios. La
sébila (Aloe vera) deshidratada en polvo es un polimero natural que ha mostrado potenciales
beneficios en diversas aplicaciones debido a sus propiedades quimicas y fisicas. Sin embargo,
la influencia especifica de la sabila deshidratada en polvo sobre la resistencia a la compresién
del concreto no ha sido suficientemente estudiada. Existe la necesidad de entender como este
aditivo puede afectar la integridad estructural y las propiedades mecanicas del concreto,
particularmente en mezclas disefiadas para resistencias especificas como f'c=175 kg/cmz,
comunmente utilizado en la construccion de veredas. En ese sentido, ¢como afecta la
incorporacion de sabila deshidratada en polvo en la resistencia a la compresion del concreto

con una resistencia especificada de f'c=175 kg/cm2 en la construccion de veredas?

Existen pocos estudios sobre el tema mencionado, uno de ellos es la investigacion que se
han llevado a cabo en México (Universidad Marista de Querétaro) donde evalta la mezcla de
concreto adicionando el aditivo natural de séabila estudiando los efectos producidos en la
velocidad de la corrosion del acero estructural, y en los ultimos afios se han realizado algunos
estudios en el Peru, donde se han obtenido resultados favorables y desfavorables con relacién
al uso de la sabila deshidratada en polvo en el concreto respecto al andlisis sobre la resistencia
de la compresion del concreto cuando tienes elevados porcentajes de adicion de este compuesto
natural [2]. Entonces, cOmo es que esta adicion va a comportarse y cOmo es que va a actuar

frente a las propiedades del concreto una resistencia especificada de f'c=175 kg/cmz2.
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Por consiguiente, en la presente investigacion se plantean objetivos que ayudaran a
responder la interrogante planteada, en busca de nuevos conocimientos que sirvan para las
futuras generaciones. Por ende, el objetivo general busca analizar la resistencia a la compresion
adicionando porcentajes de sébila deshidratada en polvo en un concreto f'c=175 kg/cm? para la
construccion de veredas, y al querer detallar mas minuciosamente esta investigacion se plantean
los objetivos especifico, el primero es determinar el comportamiento de la resistencia a la
compresion concreto f'¢=175 kg/cm? adicionando 0.5%, 5% y 10% de séabila deshidratada en
polvo, el segundo es determinar el comportamiento de la resistencia a la traccion y flexion del
concreto f'¢c=175 kg/cm? adicionando 0.5%, 5% y 10% de sabila deshidratada en polvo, el
tercero es determinar el comportamiento de durabilidad con sulfatos del concreto f'c=175
kg/cm? adicionando 0.5%, 5% y 10% de sébila deshidratada en polvo, el cuarto es comparar el
analisis econdmico del concreto patrén con el concreto adicionando proporciones de 0.5%, 5%
y 10% de sabila deshidratada en polvo y el tltimo es determinar la composicidn quimica de la
sdbila deshidratada en polvo, que se lograra con el ensayo de espectroscopia infrarroja por
Transformada de Fourier (FTIR), los cuales nos permitiran analizar el comportamiento que va

a tener con este aditivo natural.

Es importante mencionar que la sabila es una planta que no requiere grandes cantidades de
agua, siendo un elemento necesario para areas que se ven afectadas por las sequias; ademas, su
cultivo resulta econémicamente beneficioso para los agricultores [3]. En la actualidad, no
existen compafiias que estén llevando a cabo la industrializaciéon del uso de la sabila como

adicién natural en el concreto, es decir, en este proyecto de investigacion resulta ser sugestivo.
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Revision de literatura

Antecedentes
A nivel internacional se consideran estudios como:

En el articulo [4] se construyeron bloques de mortero utilizando adiciones botanicas
deshidratadas (Nopal y Aloe Vera) de origen vegetal. Un total de 84 bloques de mortero se
fabricaron con y sin estas adiciones naturales, y se realizaron pruebas a intervalos de 30, 90,
180 y 900 dias para evaluar cualquier degradacion potencial de los aditivos con el tiempo. Se
utilizaron blogues de mortero sin estas adiciones como grupo de control. Teniendo como
resultados mejora significativa en las mezclas de concreto con nopal y aloe vera deshidratada,
que a los 30 dias su resistencia disminuy6 en 7.1 kg/cm?, pero al pasar los 90 dias, los resultados
dieron un giro de 180°, su resistencia aumentd en 33 kg/cm?, sin embargo, al dejar pasar de 180
a 900 dias y evaluar su resistencia, este aumentd en 11 kg/cm?, es decir, los resultados fueron

vas favorables al evaluar la resistencia a los 30 dias.

[5] En este estudio, se utiliz6 el cactus deshidratado y el Aloe vera como aditivos naturales.
Estos aditivos se mezclaron en diferentes concentraciones relativas al peso del cemento (0.10%,
0.25%, 0.5% y 1.0%). A partir de esta investigacion, los resultados obtenidos sugieren que
agregar Nopal o Aloe vera en porcentajes entre el 1% y el 2% puede ser beneficioso para
aumentar las caracteristicas de durabilidad en ambientes alcalinos. Ahora bien, revisando los
resultados de la resistencia a la compresion, al ser evaluados a los 30 dias de la fabricacion se
obtuvo una ligera mejora con un 1% de Nopal. Ademas, es de suma importancia destacar que
los resultados que se obtuvieron en las mezclas de Nopal y Aloe vera no presentaron diferencias
significativas, y los promedios oscilaron entre 252 y 290 kg/cm?.

A nivel nacional se consideran estudios como:

En la tesis [6] se investiga el efecto de las concentraciones de Aloe vera en un concreto
estructural en términos de resistencia a la compresion, infiltracidn, absorcion capilar, tiempo de
fraguado y asentamiento. Con el fin de obtener porcentaje éptimo analizado en el estado fresco
y endurecido del concreto. Ademas, los costos, los cuales han sido comparados en este estudio,
los cuales muestran la comparacion del aditivo Sika respecto el aditivo natural Aloe vera, se
nota claramente que los costos con un aditivo natural son menores que los que se construyen
con aditivos industriales. Los porcentajes de Aloe vera utilizados en esta investigacion fueron

del 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% con relacion a su volumen, y se empleo la técnica de licuado
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para incorporar este aditivo natural. Los resultados de la mayoria de los ensayos realizados
indicaron que el uso de un 5% o0 6% de Aloe vera como adicion no mejora las propiedades del
concreto debido a la adicion en altos porcentajes, mientras que, en concentraciones menores, Si

mejor ligeramente la resistencia.

En el articulo cientifico [7] nos menciona que se fabricaron nanobiocompuestos utilizando
el método de moldeo por compresién a partir de una combinacién de fibras de kenaf y aloe
vera, acido polilactico (PLA) y arcilla de montmorillonita (MMT). Se investigaron los efectos
de la hibridaciéon de las fibras y la adicion de arcilla MMT en las propiedades de absorcion de
agua, y de biodegradabilidad de los nanobiocompuestos. Antes de la fabricacion, las fibras de
kenaf y aloe vera fueron tratadas con una solucion de hidréxido de sodio al 6%. Este estudio
concluyo que el nanobiocompuesto hibrido PLA/MMT con 1% en peso de MMT mostrd
mayores propiedades de resistencia respecto a la traccion, respecto a la flexién, y ni que hablar

del impacto a la abrasion.

A nivel local se consideran estudios como:

En la tesis [8] desarrollaron una investigacion denominada: “Analisis comparativo de las
principales propiedades mecéanicas de un concreto: patrén, con aditivo natural (azucar) y con
aditivo chemaplast”, en la Universidad Privada Antenor Orrego, de Trujillo. EI propésito del
estudio fue comparar las propiedades mecéanicas de distintas formulaciones de concreto, para
lo cual se desarrollaron tres tipos de mezcla: un concreto patrén, un concreto con aditivo natural
a base de azUcar y un concreto con aditivo Chemaplast. Se realizaron evaluaciones en estado
fresco y, en estado endurecido, se determind la resistencia a la compresién a los 3, 7, 14 y 28
dias. Para el analisis, se empled un concreto patrén y dos concretos modificados: uno con
adicion de azucar blanca en dosificaciones del 0.075%, 0.10% y 0.15% en relacién al peso del
cemento, y otro con Chemaplast en proporciones del 0.85%, 1.13% y 1.41% sobre el peso del
cemento. Los hallazgos indicaron que la adicién de un 0.075% de azlcar mejord la
trabajabilidad de la mezcla, mientras que un 0.15% de azUcar retardd el tiempo de fraguado
inicial y aumento la resistencia en un 221%. Por su parte, la adicién de Chemaplast al 1.41%
retrasé el fraguado inicial en un 233%. Como conclusion, se observd que el uso de azlcar
favorece el desarrollo de la resistencia a edades avanzadas, mientras que el Chemaplast mostro

una tendencia inversa en los resultados de resistencia.
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En la tesis de pregrado [9] desarrollaron una investigacion denominada: “Disefio de concreto
f'c=210 kg/cm? adicionando gel de aloe vera para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto 2019, en Lima. La investigacion tuvo como finalidad evaluar la resistencia a la
compresion del concreto elaborado en Tarapoto al incorporar gel de aloe vera como sustituto
parcial. Se utilizaron porcentajes de aloe vera del 1%, 2%, 4% y 6%, con los cuales se disefiaron
mezclas especificas para analizar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.
Para el ensayo de resistencia a la compresion, se moldearon 45 cilindros de concreto,
distribuidos en 9 probetas de concreto patron y 36 probetas con distintas adiciones de aloe vera,
9 por cada nivel de dosificacion. Los resultados obtenidos mostraron que el asentamiento del
concreto disminuye a medida que aumenta el porcentaje de aloe vera; en cuanto a la resistencia
a la compresion, se observo un incremento progresivo con las dosificaciones de 1% y 2%,

mientras que al emplear 4% y 6%, los valores de resistencia comenzaron a reducirse.

Bases tedricas
CONCRETO

Es una sustancia semejante a la roca, se produce al combinar de manera precisa cemento,
arena, grava u otro material similar y agua. Una vez mezclados, estos componentes se
solidifican en moldes con la forma y tamafio deseados. La estructura del material se compone
de particulas finas y gruesas. EI cemento y el agua interactan quimicamente para unir las

particulas del agregado y formar una masa sélida [1].

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto [10], existen
principalmente cuatro propiedades del concreto, que son la trabajabilidad, la cohesion, la
resistencia y la durabilidad. Ademas, este presenta tres estados distintos con relacion a sus

caracteristicas, los cuales son el estado plastico, el estado de fraguado y el estado endurecido.
Tipos de concreto:

» Concreto Convencional:

Este tipo de concreto es ampliamente utilizado en la construccion de edificaciones de menor
envergadura gue no necesitan una alta resistencia a la traccion. Sin embargo, no se recomienda
Su uso en estructuras que estén expuestas a tensiones significativas, vibraciones, cargas de

viento 0 movimientos tectdnicos, ya que carece de refuerzo adecuado.
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> Concreto Estructural:

Es una mezcla de excelente calidad que cumple con los estandares nacionales de
construccion (segun la Norma E0.60 Concreto Armado) con una resistencia minima de f'c=175
kg/cm?. Se destaca por su elevada resistencia tanto a la compresion como a la traccion, asi como
por su capacidad para resistir impactos causados por las cargas de viento y vibraciones.

» Concreto Arquitectonico:

Concreto elaborado para que se disefie sin las vibraciones en cualquier tipo de elemento.

» Concreto Permeable:

Conocido como concreto poroso o concreto drenante, es un tipo especial de concreto
disefiado en el que mediante su drenaje deja pasar el agua externa hacia su estructura,
especialmente disefiado para el uso en exteriores y calles que permite el paso del agua pluvial
al subsuelo.

» Concreto Edades Tempranas:

Contiene materiales que permiten en su disefio un desencofrado rapido, que puede alcanzar

su f'c total de tres a catorce dias, segun los porcentajes de los agregados.
» Concreto Autocompactable:

Puede colocarse sobre cualquier tipo de elemento sin necesidad de vibradores ni
compactadores.

» Concreto Ligero:

Es un tipo de disefio utilizado en elementos no primarios, los cuales, al ser ligeros reducen
las cargas muertas, evitando que la estructura pese demasiado y tengo poca carga los cimientos.

» Concreto Alta Resistencia:

Disefiado para lograr resistencias a la compresion que van desde 500 a 1000 kg/cm?. Este
tipo de concreto se utiliza en edificios de gran altura, puentes, presas, entre otros. Ademas, sus
propiedades mejoradas permiten la reduccién en el tamafio de las secciones estructurales.

» Concreto no Estructural:

Disefiado para elaborar elementos con materiales resistentes y f'c minima de 150 kg/cm?.



22

Resistencia a la compresion del concreto

La capacidad del concreto para soportar cargas sin fallar, conocida como resistencia a la
concreto, es una de sus propiedades mecanicas mas importantes y relevantes y se expresa
generalmente en kg/cm?, MPa o psi, que describe la capacidad para sostener una carga

distribuida sobre cada unidad de area.

Los disefiadores de edificios suelen determinar la f'c como parte de los célculos y la
planificacion, ya que esto sirve como base para dimensionar y reforzar varios elementos
estructurales. Si la f'c lograda durante la construccion es inferior al valor especificado de f'c,

la firmeza de la estructura puede verse comprometida.

Para prevenir esta potencial reduccion, recuerde que las diferencias en la preparacion de
lotes, el envio, la colocacion, la compactacion y el curado pueden hacer que la misma mezcla
de concreto tenga diferentes indicadores de f'c. En la practica, resulta inviable economicamente
establecer una resistencia minima que coincida exactamente con la resistencia de disefio, ya que

estadisticamente siempre es posible obtener algunos valores mas bajos.

Para poder calcular la f'c en el mismo lugar de los proyectos, la norma ASTM C31 nos
presenta procedimientos necesarios para sus calculos. Ademas, las probetas cilindricas de

concreto se calculan a través del ensayo segun la NTP 339.034 basado en la ASTM C39.

Para el calculo para determinar la resistencia a la compresion se muestra en:

R = P
cTAa
Donde:
Rc= Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)
P = Carga de rotura del espécimen (Kg)

A = Area del espécimen ensavado (cm2)

Resistencia a la flexotraccién del concreto

Segun la ITINTEC 339.124, la resistencia la flexotraccidn determina la resistencia a traccion
por flexion distribuyendo en el centro de luz libre una carga lineal uniformemente hasta

producir la rotura. El calculo de la resistencia a la flexotraccion se determina en
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_ 3PL
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Donde:

R= Modulo de ruptura (MPa)

P= Carga maxima aplicada

L= Longitud de separacion de apoyos

b= Ancho promedio del espécimen en la fractura

d= Espesor promedio del espécimen en la fractura

Deterioro del concreto

La degradacion de las estructuras de concreto estd estrechamente relacionada con su
capacidad de mantener su rendimiento a lo largo del tiempo, conocido como durabilidad. La
propiedad de durabilidad se refiere a su capacidad para soportar los efectos del entorno en el

gue se encuentran o estan expuestos, en el que intervienen diversos factores naturales.

Impermeabilidad del concreto

La impermeabilidad del concreto estara basada en la porosidad del mismo, el cual se encarga
de que el agua o0 gases provenientes del exterior no pasen por los poros a la parte interna del
concreto ya endurecido, es decir, se convierte en un concreto de alta resistencia, a tal punto de

decir que seria casi irrompible.
Infiltracion del concreto
La infiltracion del concreto vendria a ser el paso del agua a parte interior de los suelos, de
una manera irregular, que se desplazara por toda el area del suelo.
Absorcidn capilar del concreto
Se trata medir la ganancia de masa de una muestra formada por una rebanada de concreto
que ha estado por un lado en contacto con agua.
Fraguado del concreto

Los tiempos de fraguado muestran si la pasta de cemento estd experimentando
adecuadamente sus procesos de hidratacion. EIl yeso del cemento controla el tiempo de
fraguado, pero otros elementos, como la finura del cemento, la relacion agua/cemento y los

aditivos utilizados, afectan al tiempo que tarda en fraguar el cemento. Es importante que el
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inicio del fraguado no ocurra demasiado pronto ni que el final del fraguado se produzca
demasiado tarde. Estos tiempos de fraguado son un indicativo de si esta experimentando las
reacciones de hidratacion. De acuerdo con la normativa NTP 334.090 - ASTM C595, se
establece que el tiempo minimo de fraguado inicial es de 45 minutos y el tiempo maximo de

fraguado final es de 420 minutos, es decir, 7 horas.
Asentamiento del concreto

El asentamiento del concreto es una medida de consistencia que describe la fluidez de la
mezcla. y muestra si estd mas seco o estd mas liquido. También se conoce como consistencia y
se evalua mediante una prueba llamada cono de Abrams, la cual se realiza tanto en el campo
como en el laboratorio. Este ensayo es un instrumento esencial en el control de calidad del
concreto fresco, ya que ofrece informacién util sobre la homogeneidad de las mezclas. Las
variaciones del asentamiento sugieren posibles cambios en las caracteristicas fisicas de los
aridos, como la granulometria, el contenido de aire y la temperatura. A continuacion, se muestra

los asentamientos recomendables por el ACI 211:

Tabla 1. Asentamientos recomendables por el ACI 211

ASENTAMIENTO PARA DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS |
Asentamiento (Pulg)
Tipo De Estructuras Miximo | Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3% 1
Vigas y muros armados 4 _ 1
Columnas 4" | 1"
_Muros, pavimentos y losas f a3 I
Concreto ciclépeo 22 12

CEMENTO

Cemento Portland

Los cementos Portland son cementos hidraulicos, lo que significa que el agua provoca una
reaccion quimica y un endurecimiento. Cuando la piedra caliza, la arcilla, la roca de cemento y
el mineral de hierro se combinan y se calientan a temperaturas de entre 1.200 y 1.500 °C, la
sustancia resultante, conocida como "clinker”, se tritura hasta obtener un polvo fino. Para

regular el tiempo de fraguado, se utiliza yeso.
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Tipos y aplicaciones de Cemento Portland

% TIPO I: De uso general.

D)

A X4

TIPO II: Moderada resistencia a los sulfatos.

7
X4

TIPO HlI: Alta resistencia inicial.
TIPO 1V: Calor bajo de hidratacion.
TIPO V: Alta resistencia a los sulfatos.

X/
°e

X/
°

Cemento Portland tipo ICO

El cemento Portland tipo ICO es un concreto que se desarrolla para su uso en todo tipo de
estructuras y construcciones. EI cemento Portland se crea mediante la pulverizacion conjunta
de clinker Portland, piedra caliza y/o elementos inertes hasta un maximo del 30%, con sUper
trabajabilidad. Su composicion contiene las proporciones adecuadas de clinker, yeso y
adiciones especiales (caliza); materias primas, que cumplen con los mas estrictos controles de
calidad para obtener un excelente producto final, el cual cumple con las exigencias
especificadas segun NTP 334.090 y ASTM C-595.

Cemento Portland tipo MS

El cemento Pdrtland tipo MS es un cemento Pértland especificado por desempefio, que
reduce las alteraciones que pueden presentarse en el concreto, sujeto al ataque de sulfatos
disueltos en agua y en suelos. EI cemento Portland tipo MS posee moderada resistencia a los
sulfatos, protege al concreto del salitre. Ademas, con su disefio con moderado calor de
hidratacion, lo hace ideal para climas calidos. Las caracteristicas del cemento Portland tipo MS,
estdn establecidas en la norma NTP 334.082:2016 y su Modificacion Técnica NTP
334.082:2016/MT 1:2018.

AGREGADOS

El agregado es un material granular compuesto por arena, grava, piedra triturada o escoria,
usado para el disefio de concreto. Estos agregados son sacados de canteras, los cuales son
elementos limitados que son utilizados en su estado natural o triturado, de acuerdo con el uso
que se le va a dar y en qué tipo de construccion se va a utilizar. Por lo general, los agregados
representan entre el 60% y el 75% del volumen del concreto y tienen un impacto significativo
en las caracteristicas del concreto tanto en su estado fresco como endurecido, asi como en las

proporciones de la mezcla y en su costo eficiente.
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Caracteristicas de los agregados:

Los agregados deben cumplir con diversas granulometrias estandarizadas, teniendo a la

arena y la piedra que deben cumplir las siguientes caracteristicas:

s Arena: ASTM C33.

< Piedra: ASTM C33, con los siguientes husos granulométricos:

> HUSO 57: tamafio maximo nominal 1”
> HUSO 67: tamafio maximo nominal 3/4"
> HUSO 7: tamafio m&ximo nominal 1/2"
> HUSO 357: tamafio maximo nominal 2"

> HUSO 467: tamafio maximo nominal 1 1/2"

AGUA

El agua es un componente fundamental y vital de la vida humana. También se utiliza en
proyectos de construccion como parte del fluido de excavacion y cimentacion, como medio de
refrigeracion de maquinaria y como medio de limpieza. También se manifiesta con frecuencia
tras tormentas de lluvia y filtraciones de aguas residuales. Las sales disueltas en el agua de mar
son corrosivas para el concreto. La temperatura y la humedad estan relacionadas con la
degradacion del concreto. Todos los procesos quimicos se aceleran con el aumento de la

temperatura, como es bien sabido.

Las practicas realizadas fuera de nuestro pais, con edificaciones de concreto armado ha
demostrado que las zonas costeras con climas subtropicales y subtropicales tienen temperaturas
mas altas y una mayor humedad relativa, lo que aumenta el deterioro del concreto en
comparacion con los climas frios o templados. Por lo tanto, prevenir el deterioro mediante un

disefio estructural apropiados es un problema mayor en las areas tropicales.

Las Unidades Practicas de Salinidad (PSU) se utilizan para cuantificar la salinidad media de
los oceanos superficiales. A titulo ilustrativo, 35 PSU contienen exactamente 35 gramos de sal
por litro de solucién. Estos factores, como la proximidad a una masa de agua o una ubicacion
en la que las estructuras estan sujetas a fendmenos naturales, hacen necesario investigar la

cuestion del deterioro del concreto.
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SABILA

La sébila, llamada Aloe vera, es una planta que pertenece a la especie de suculenta de la
familia Liliaceaes. Existen aproximadamente cuatrocientas noventa especies de sabila y crece
de una manera rapida en los diferentes partes del mundo, dependiente de las temperaturas de
los lugares. La sébila tiene su origen en Africa, para ser especificos en la peninsula de Arabia,
conocida como una sustancia brillante pero amarga, y algunas especies son espinosas.

[11] Nos menciona que se empleaba en fitoterapia como crema antifungica y antioxidante
en el antiguo Egipto. Las tres descripciones de Aloe vera - Aloe vera de Linneo, Aloe
barbadensis de Miller y Aloe vulgaris de Lamarck proceden de la misma planta. El Aloe vera
es una especie de planta suculenta que puede alcanzar una altura de 50 a 70 cm sin incluir la

longitud de las hojas terminales, o mas de 20 cm de altura (s6lo el tallo).

Mientras que [12] sostienen que la altura tipica del Aloe Barbadensis oscila entre 60 y 90
cm. Sus hojas, de 40-50 cm de largo, 6-10 cm de ancho en la base y adornadas con espigas,
miden entre 6 y 10 cm de largo.

[13] nos menciona que la disposicidn en roseta de sus hojas alargadas y gruesas hace que
crezca erguida la mayor parte del tiempo, y el tallo queda oculto por las hojas. Los dientes que
rodean los bordes de las hojas son de color verde claro o palido. Aunque las plantas inmaduras
tienen hojas de color verde claro con muchos puntos blancos, como se ilustra en la imagen

inferior, las hojas suelen tener un tono verde grisaceo.

Caracteristicas taxonémicas:

» Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Liliales
Familia: Liliaceaes
Género: Aloe

Especie: Aloe barbadensis Miller

V V.V V V V VY

Nombre comun: Aloe vera 2
. Chepen

Va Libertad

llustracion 1. Plantas de Sabila
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Caracteristicas de la sabila

El Aloe vera es una planta perdurable, resistente a la sequia, resiste de 3 a 6 meses sin
agua, debido a su capacidad para almacenar agua en sus hojas carnosas. Cada planta tiene
normalmente 12 a 16 hojas las cuales llegan a pesar hasta 1,5 kg cuando estdn maduros,
ademas contienen en sus hojas dientes de sierra que estan ubicados a lo largo de sus margenes.

La reproduccion del aloe vera se realiza o bien con las semillas, las cuales son favorecidas
por la polinizacién natural realizada por los pajaros y los insectos o bien se reproducen por
los renuevos (clonos) que brotan alrededor de su pie, y tienen la caracteristica de que cuando

son cortadas antes de la raiz, vuelven a crecer.

N |

©ct 2,2024 4:54:52 PM
278 Union

/ Urb Casa Blanca
José lLeonardo Ortiz

Chiclayo

llustracion 2. Hojas de plantas de Sabila (Aloe vera)

Principios activos y sus propiedades

Se tiene un aproximado de 75 principios activos de potenciales, alguno de los cuales se

pueden observar a continuacion:

Tabla 2. Principios activos de la sabila (Aloe vera)

Antraquinonas | Sacandos Vitaminas Aminodcidos | Componentes | Enzimas Aminodcidos
no esenciales | inorganicos escenciales
Aloina Celulosa Bl tnamina Histidina Caleio Ciudoxigenasa | Lisina
Barbaloina Glucosa B2 riboflavina | Arginina Sodio Oxidasa Treonina
Isobarbaloina | Manosa B6 pindoxina | Hidroxiprolina | Cloro Amilasa Valina
X Acido
Antranol Lramosa Acido folico | aspartico Manganeso | Catalasa Leucina
5 Acido
Acido aloé¢tico | Aldopentosa | Vit C glutamico Zinc Lipasa Isoleucina
Ester del dcido
claminico Vit A Prolina Cromo Fosfatasa Fenilalanina
Aloe emodina VitE Glicina Cobre alcalina Mctionina
Emodina Colina Alanina Magnesio
Tirosina

Fuente: Ferraro, 2009
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Materiales y métodos
Tipo de investigacion

De acuerdo a los datos a analizar, la presente es una investigacion CUANTITATIVA, ya
que se va a realizar ensayos de resistencia a la compresion del concreto, obteniendo los datos
de la fuerza aplicada en kg/cm? sobre las probetas cilindricas, y después poder procesarlas,
es decir, se lleva a cabo en los casos que es importante que un investigador tenga conclusiones

estadisticas para recopilar informacién procesable.

Disefio de la investigacion

Segun la finalidad, es una investigacion EXPERIMENTAL, porque se analizara el efecto
de la manipulacion en porcentajes de sabila deshidrata en polvo sobre la resistencia a la
compresion del concreto, es decir, utilizan la manipulacién y las pruebas controladas para

comprender los procesos causales.

En el presente estudio, los investigadores pueden manipular otros atributos del estudio
para fortalecer la capacidad de estudio y asi poder determinar o establecer casualidad y
asegurar su calidad. Por lo que, se ha visto por conveniente, segun los estudios de expertos,
realizar un disefio no probabilistico, donde se tiene cuatro grupos de investigacion: 1 grupo de
control y 3 grupos experimentales, en los cuales se van a analizar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'¢c=175 kg/cm? para la construccion de veredas agregando extractos
de sabila con 0.5%, 5% y 10%, respecto al peso del cemento calculado en el disefio mezcla,
basados en muestreo por conveniencia de los distintos estudios y analisis de juicio del
expertos mencionados anteriormente, tomando el porcentaje mas favorable y el mas
desfavorable, adicionando uno mas, que es aproximadamente el promedio de ambos, en
relacion a la concentraciones de la sabila deshidrata en polvo adicionados en la mezcla de

concreto.
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CP-1 => SDP-1 => R-1
CP-2 => SDP-2 => R-2
CP-3 => SDP-3 => R-3
CP-4 => R-4

lustracion 3. Disefio de investigacion

Donde:
CP-1, CP-2, CP-3: Grupo experimental.
CP-4: Grupo de control (Mezcla de concreto tradicional - Concreto patron).
SDP-1: Mezcla de concreto més 0.5 % de sébila deshidratada en polvo.
SDP-2: Mezcla de concreto mas 5 % de sébila deshidratada en polvo.
SDP-3: Mezcla de concreto méas 10 % de sabila deshidratada en polvo.
R1, R1, R3, R4: Resultados experimentales.

Hipotesis
La adicion de sabila deshidratada en polvo al concreto con f'c=175 kg/cm? incrementara

la resistencia a la compresion del material.

Variables

Variable independiente

Cantidad de sabila deshidratada en polvo: Esta es la variable que se manipula para
observar su efecto sobre la resistencia a la compresion del concreto. Se puede medir en

porcentaje del peso total de la mezcla de concreto.

Variable dependiente

Resistencia a la compresion del concreto: Esta es la variable que se mide para
determinar el efecto de la sabila deshidratada en polvo. Se expresa en kg/cm?2.



Operacionalizacién de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

deshidratada en polvo
afiadida a la mezcla de
concreto, medida en
porcentajes respecto al
peso del cemento (0.5
%, 5%y 10 %).

Fourier (FTIR)

Variable Dimensién Indicadores Instrumento
Producto obtenido de la
deshidratacion de las
hojas de la planta de
sébila (Aloe vera), que se
transforma en polvo para
Su uso en diversas Ensayo de Espectrofotometro
Sabila aplicaciones. Espectroscopia de infrarrojo con
deshidratada infrarroja de Transformada de
en polvo Cantidad de sabila Transformada de Fourier (FTIR),

Thermo Scientific

Resistencia a
la compresién
del concreto

concreto

Ensayo de
resistencia a la
Capacidad del concreto compresion del NTP 339.0.34
para soportar fuerzas de concreto
compresion, indicativa de
su durabilidad y Ensayo de
capacidad estructural. | asentamiento con | 5 299 035
el cono de '
Abrams
Ensayo de
resistenciaala |\ 399613
flexion del
Fuerza maxima que concreto
soporta un cilindro de q
concreto (con Ensayo de
dimensiones estindar) resistencia a la NTC 722
i traccion indirecta (ASTM 496)
antes de fallar bajo una
. del concreto
carga de compresion,
medida en kg/cm2, .
edida en kg/c Ensayo de cambio
de longitud del ASTM C 157
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Poblacion, muestra y muestreo

Paoblacion

La poblacion de la presente investigacion son todas las probetas cilindricas necesarias para
calcular la resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm? utilizado generalmente
para la construccion de veredas, donde la cantidad seréd calculada mas adelante, segun las
muestras necesarias para cada ensayo, basandonos en las normas vigentes.

Muestra

Se van a elaborar probetas cilindricas en el cual la mezcla de concreto tradicional sera
adicionado extracto de sabila, relacionando el nimero de muestras con la NTP 339.034 que
nos muestra el método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en probetas cilindricas. Normalmente se deberan realizar tres 0 mas
probetas cilindricas por cada prueba y ensayo establecido en la NTP 339.604 donde nos
menciona que el nimero de muestras dependera de la cantidad de pruebas y ensayos que se
realicen en dicha investigacion. Teniendo un total de 200 unidades de muestras de probetas
cilindricas de concreto y 48 vigas de concreto que se deberan elaborar para la investigacion.

Muestreo

Debido a los factores que se tomaran en cuenta en cuanto a los tiempos de ejecucién y los
costos del presupuesto requerido para esta investigacion, el muestreo para la presente
investigacion es de tipo no probabilistico, donde los elementos de eleccion dependen de los
propositos de la investigacion o sus causas relacionadas con la misma. Dentro de la cual se
realizard un muestreo no probabilistico por conveniencia, en el cual el investigador elige los
miembros solo por su proximidad, sin ser una muestra representativa, debido a que existe una
gran poblacidn para ser evaluadas, es decir, planteo que se analice la influencia que especifica
de la sabila deshidratada en polvo sobre la resistencia a la compresion del concreto,
adicionando 0.5 %, 5 % y 10% de esta muestra, como aditivo y entender como puede afectar
la integridad estructural y sus propiedades mecanicas.

Si bien es cierto, [6] menciona que al adicionar hojas de sabila pero con céscara en
proporciones de 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 % y 6 % con relacion a su volumen, y se empled la
técnica de licuado para incorporar este aditivo natural. Los resultados de la mayoria de los
ensayos realizados indicaron que el uso de un 5 %y 6 % de Aloe vera como adicion decrecen,
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mientras que en un 1% y 2% mejora su durabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto. Ademas, las demas investigaciones presentadas anteriormente muestran estudios
del uso de la sabila, ya sea como aditivo de curado, como analisis de aloe vera y otra adicion
mas, tambien como analisis de las hojas de la sabila, pero con cascara, es decir, es muy poco
el estudio que se ha dado a esta adicion, por lo que se plantea analizar el comportamiento que
va a tener solo con la pulpa (parénquima) encontrada en las hojas de la sabila (Aloe vera).

Criterios de seleccién

Las plantas de Aloe vera seran obtenidas de los huertos de las diversas familias del distrito
de José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo. Asimismo, serd preparada la sabila para la
adicién de extractos, en 0.5 %, 5 % y 10 % respecto al cemento en el disefio de mezcla de
concreto para su futuro analisis. Segun lo estipulado en la NTP 339.084 se fabricaran 3
especimenes de probetas cilindricas por cada ensayo de muestra patron, 3 especimenes de
probetas cilindricas por cada edad (7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias) y 3 especimenes de
probetas cilindricas por cada adicién de extracto de sabila deshidratada en polvo (0.5 %, 5 %,
10 %), que seran realizadas con dos tipos de cemento: Portland Pacasmayo tipo ICO y MS,
dando un total de 200 probetas cilindricas y 48 vigas de concreto que seran elaboradas con la
finalidad de analizar la f'c del concreto que cumplan con lo establecido en la NTP 399.604.
Finalmente, las probetas cilindricas serdn de 15 cm de diametro y 30 cm de altura y las vigas
tendran unas dimensiones de 75 x 75 x 285 mm.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion

Se ha podido registrar todos los datos necesarios para hacer posible los ensayos requeridos
en esta presenta investigacion, segun las normas correspondientes, en la que se van a realizar
procedimientos requeridos por las normas segun el caso que amerite, con el fin de conocer y
evaluar el comportamiento del concreto convencional con adicion de extractos deshidratados
de sabila en polvo.

Andlisis documental

Para poder hacer posible la presente investigacion se ha procedido a buscar toda la
informacion posible respecto al tema que se esta realizando, en la que incluye investigaciones
ya realizadas las cuales nos van a permitir tener nocion de lo que se requiere lograr.
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Metodologia de la investigacién

En primera instancia, se debe saber la importancia y las caracteristicas que tiene esta gran
planta, puesto que es muy beneficiosa para fines medicinales. Asimismo, sabremos que
composicion y que caracteristicas tiene, lo cuales se van a poder evaluar microscopicamente
a través de un ensayo quimico, y asi obtener su composicion molecular de la sébila deshidrata
en polvo, el cual se obtendra en un arduo proceso.

Proceso de sintetizacion y secado de la sabila

Para poder tener un mejor analisis del extracto de sabila que se va a adicionar al disefio de
mezcla del concreto, primero se debe realizar el proceso de pulverizacion de la sabila y
después determinar la cantidad de sabila que se va a utilizar en las diferentes probetas
cilindricas y vigas que se van a realizar para obtener los resultados en los diferentes ensayos
de laboratorio. En la siguiente ilustracion se puede observar las caracteristicas de la sabila y
la base del por qué se utiliza este polimero como aditivo natural en el concreto:

< PLANTAS
»+ SEMILLAS
GEL POLIMERO MEJORAR LA
NATURAL ADHERENCIA
PULPA Preservar la
PRINCIPIO actividad biologica
ACTIVO
PARENQUIMA
: Calentado a 60 °C
SABILA ACEMANANO para preservar su
estructura

Baja citotoxicidad
llustracion 4. Caracteristicas de la sabila (Elaboracién Propia)

Las células del mesofilo del gel, es de geometria hexagonal e isodiamétrica, que tiene un
valor promedio de 422 + 34 um de diametro.
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Una vez sabiendo de que estd compuesta la sabila y el cimiento de esta investigacion, se
procede a mencionar el proceso que pasara para obtener la sabila pulverizada:

A. Obtencion de la sabila

¢+ Se elimina la tierra que la sabila posee en la parte de la raiz, y cortamos las hojas de la
raiz, para proceder a lavarlas correctamente y con abundante agua, y tenerla limpia
para el respectivo proceso.

¢+ Se corta hoja por hoja de la sabila y se deja reposar aproximadamente 10 minutos en
unos depdsitos para dejar salir el aloina alojado principalmente en los nodos de union.

¢+ Luego se limpia la base de la sabila y se pone en una superficie que este limpia, y con
ayuda de un cuchillo se cortan los extremos, anulando asi las espinas que contienen.

+«»+ Despues se cortaran las hojas, de ambas caras con un espesor que varia segun el tamafio
de las hojas de la planta de sabila, para sacar el extracto de sabila.

+ Finalmente se separa la cascara y el gel de la sabila se lo coloca en bolsas herméticas

plasticas y se las depositan en una superficie limpia.

B. Licuado del gel de la sébila
++ Después de haber sacado las capas de las hojas de ambas caras, se agrega el gel de
sébila al baso de la licuadora, el cual debera ocupar la tercera parte.
R/

 Se licuara durante un tiempo aproximado de 1 minutos (no se agrega agua).
++ Finalmente vertimos el extracto licuado de séabila sobre depdsitos o frascos de medicion.

C. Deshidratacion de la sabila
¢+ Luego se procede a colocar el gel licuado a la estufa a una temperatura de 110 + 5 °C.
¢+ Se debe ir verificando cada cierto tiempo de cdmo va el proceso de deshidratacion.

¢+ Una vez que se logra evaporar el exceso de liquido, se obtiene una céscara seca.

D. Pulverizacion de la sabila
¢+ Cuando se logre haber deshidratado el de la sabila, es decir, haber evaporado el excedo
que liquido que contenia, se procede a pulverizar esa cascara.
+ Luego se tamiza por la malla N° 200, el polvo obtenido y lo que no pasa, se sigue
realizando el proceso de pulverizacion.
++ Cuando el polvo de sabila pase los 75 um, ya se tendra el polimero natural pulverizado

para ser usado como aditivo en el concreto.
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Proceso de pulverizacion de la sabila

1. Recoleccion de planta de sabila (Aloe vera):

@ W\ L4 L 10abia0aa 585D /m
‘gf" s : Autopistd Pahaneriana Norte|

] g SRS UM 2T

llustracion 5. Plantas de sabila en Chiclayo y/o Chepén

2. Cortas las puntas y filos (Espinas) de la planta y dejar sumergida en H>O por 12
horas para eliminar la Aloina (Impurezas - 28 %) que tiene la planta:

llustracion 6. Sabila sumergida en H2O

3. Retirar con cuidado la pulpa de cada una de las hojas de la sabila:

llustracion 7. Retiro de la pulpa de la sabila
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Se obtiene el parénquima (pulpa) de la sébila:

llustracion 8. Parénquima de sabila

El parénquima obtenido de la sabila, se procede a licuar aproximadamente por unos
un minuto (No se adiciona agua):

llustracion 9. Licuado del parénquima de la sabila

Se deja reposar hasta que baje la espuma generada al momento del licuado hasta
obtener el parénquima licuado, sustancia de color verdosa:

lustracion 10. Parénquima de color verdoso
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7. Este parénquima licuado se lleva a hervir a 100 °C para eliminar el exceso de
liquido gue contenga (Deshidratacion), donde se observa el cambio de coloracion,
de una sustancia de color verde claro a una sustancia de color guinda:

llustracion 11. Deshidratacion del parénquima de la sabila

8. Una vez que se obtenga una mezcla bien viscosa, ya deshidratada, se proceder a
colocar a la estufa a una temperatura de 110 + 5 °C, el cual se ira verificando para

que cuando se obtenga una sustancia mas compacta se disminuya a 60 °C:

llustracion 12. Eliminacién de exceso de liquido de la sabila en la estufa
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9. Se obtiene una cascara seca de sabila deshidratada:

llustracion 13, Cascara deshidratada de parénquima licuado de la sabila

10. Una vez deshidratada la sabila, obteniendo una cascara seca y libre de liquidos, se
realiza el proceso de pulverizacion:

llustracion 14. Proceso de pulverizar la sabila deshidratada
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11. Finalmente se obtiene la sabila deshidrata en polvo que pasa por la malla N° 200:

=

lustracion 15. Sabila Deshidrata en Polvo (SDP)
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Comportamiento de la sdbila deshidrata en polvo (SDP) en contacto con el agua

Después de realizar el proceso de pulverizacion de la sabila deshidratada se procede a
analizar y evaluar el comportamiento que tiene dicha muestra al entrar en contacto con gotas
de agua, para ello, se ha procedido a realizar pesajes en gramos de las muestras, tomados los

pesos de las muestras al azar, mostrados a continuacion:

Tabla 4. Muestras para analizar el comportamiento de la SDP frente al H20

Muestra SDP H20
M-01 0.25¢g 4 gotas
M-02 0.28¢g 5 gotas
M-03 0.32¢g 6 gotas
M-04 0544 9 gotas
M-05 0.70g 12 gotas

Una vez agregada las gotas de H>O a cada recipiente conteniendo los respetivos pesos en
gramos de sabila deshidrata en polvo (SDP), se puede observar que tiene una textura viscosa
que se queda pegado en los dedos y pretendiendo mejorar la permeabilidad del concreto a
evaluar, se observa que sus particulas tienden a aumentar de tamafio al entrar en contacto

con el H2O, es decir, con ello se pretende mejorar la adherencia del concreto.

Obteniéndose los resultados esperados de la reaccion de la sabila deshidratada en polvo,
frente al contacto al agua potable, estimando tener buenos resultados en la incorporacién en
el disefio de mezcla del concreto.
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Muestras de sabila deshidrata en polvo para ensayo quimico

Una vez obtenido la sébila deshidratada en polvo, se ha procedido a pesar 15 gramos de
esta muestra (pasa la malla N° 200), la cual ha sido llevada a laboratorio para saber su
composicion quimica, a través del ensayo de espectroscopia infrarroja por Transformada de
Fourier (FTIR), el cual permitird analizar la composicion y permita determinar el estado

quimico de los elementos de la sabila deshidratada en polvo.

llustracion 16. Muestra para ensayo de FTIR

También se ha pesado 10 gramos, puesto que se desea analizar la muestra con el ensayo
de dispersion de energia de rayos X (EDS), ya que es una técnica de analisis no destructiva
donde la radiacién utilizada son los rayos X caracteristicos que emiten la muestra de sabila

deshidratada en polvo como resultado del bombardeo de electrones.

llustracion 17. Muestra para ensayo EDS
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Ensayos a los agregados: fino y grueso

“+ Ensayos de granulometria, humedad, peso especifico y absorcion del agrego fino

Los presentes ensayos permiten distribuir por tamario las particulas de diferentes tamafios
utilizando diferentes tamices ordenados segun su abertura y lo indicado en la normativa.
Luego de ordenar los tamices se coloca la muestra del agregado fino y grueso sobre el tamiz
superior para proceder agitar manualmente. Posteriormente, se debe pesar la cantidad de
muestra retenida en cada tamiz para obtener los datos necesarios para elaborar la curva

granulométrica, asimismo, se realizara el ensayo de peso especifico y absorcion.

llustracion 18. Ensayos del agregado fino

« Ensayos de granulometria, humedad, peso especifico y absorcion del agrego

grueso:

En primer lugar, se pasara por los tamices segun las mallas correspondientes, luego se
realizara el tamizado del agregado por el tamiz N°8 para separar y trabajar con el agregado
retenido en este tamiz. En segundo lugar, se sumergira el agregado grueso natural en agua
durante 24 horas, después se debe retirar del agua para dejarlo secar hasta que la muestra se
encuentre superficialmente seca y una vez lista la muestra debe ser pesada. En tercer lugar,

se sumerge la canastilla en el agua para determinar el peso sumergido; asimismo, se debe
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vaciar la muestra del agregado en la canastilla sumergida y determinar el peso. Finalmente
hay que retirar la muestra de la cesta sumergida y dejarla en el horno durante 24 horas para

determinar el peso final de la muestra seca.

llustracion 19. Ensayos del agregado grueso

 Elaboracion del ensayo de asentamiento con el cono de Abrams

Para medir la consistencia del concreto fresco mediante un molde troncocénico que se

Ilena en tres capas, compactadas con 25 golpes de una varilla metalica cada una.

llustracion 20. Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams
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¢+ Elaboracion de probetas cilindricas del concreto

llustracion 21. Elaboracion de probetas cilindricas (Concreto patron)

llustracion 22. Elaboracion de testigos de concreto (Adiciones de SDP)
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lustracion 23. Pesado de las probetas de concreto en estado fresco

Se realizaron los ensayos de los especimenes de concreto, curadas a los 7, 14, 21 y 28 dias,
las cuéles fueron ensayar probetas cilindricas de concreto para el ensayo de resistencia a la

compresion del concreto.

lustracion 24. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto
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También se realizaron los ensayos de traccion indirecta del concreto, como se muestra en la

siguiente ilustracion:

llustracion 25. Ensayo de resistencia a la traccion directa del concreto

Ademas, se realizaron los ensayos de flexion del concreto, buscando que tenga una ruptura
ideal en el centro de la vida, sin embargo, debe estar dentro del segundo tercio de la longitud

de la viga, como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 26. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto
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Resultados y discusion

¢ Andlisis granulometria por tamizado del agregado fino:

El agregado fino proviene de la cantera La Victoria - Patapo, los resultados indican que si
podemos trabajar con ese agregado ya que el modulo de fineza es 2.92 y se encuentra dentro de
los parametros que es 2.3 a 3.1. En cuanto a la curva granulométrica, se determina que el

porcentaje de acumulacion se encuentra dentro de los parametros establecidos por la normativa.

Tabla 5. Analisis granulometria por tamizado del agregado fino

Malla Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum.| Especificaciones:

Pulg. | (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa ASTMC-33
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N2 04 4.750 10.34 2.07 207 097.93 95 100
N2 08 2.360 67.59 13.56 15.63 84.37 80 100
N216 1.180 8992 18.04 33.67 66.33 50 85
N2 30 0.600 116.83 23.44 57.11 42.89 25 60
N2 50 0.300 146.97 29.48 86.59 13.41 10 30
N2100 0.150 52.30 10.49 97.08 292 2 10
Fondo 1455 2.92 100.00 0.00

Modulo de Fineza 2922

Abertura de malla de referencia 9.500

Gréfico 1. Curva Granulométrica del agregado fino
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¢+ Anadlisis granulometria por tamizado del agregado grueso:

El agregado grueso proviene de la cantera Tres Tomas - Ferrefiafe, los resultados muestran
que el agregado es acto para su uso, ya que el TM es de 1"y el TMN es de 3/4". Asimismo, al

analizar la curva granulométrica se confirma que todos los valores del % de acumulacion que

pasa se encuentran dentro de las especificaciones establecidas por la normativa.

Tabla 6. Analisis granulometria por tamizado del agregado grueso

Gréfico 2. Curva granulométrica del agregado grueso

Malla Peso (96) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
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______ 2" |.5000 | 0% | 000 | 00O | 10000 | 100 | 100
11727 38.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1| 200 | 000 | 000 | 000 | 10000 | 100 | 100
LA | 1900 | 35636 | 724 | 724 9276 (.20 ). ..100
172" 1270 312588 63.54 70.78 29.22 20 55
38 | 9%z | m4940 | 2336 | e41s | 586 [ I 5
N0 | 475 | 24429 | 497 | 911 | 089 | 0 1. ... SR
N208 236 42.07 0.86 99.96 0.04 0 0
(N%16 | 119 | 000 | 000 | 996 | 004 | L L
Fondo 174 0.04 100.00 0.00
Tamaifio Maximo 1" 25 mm
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 19 mm
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+« Ensayo de humedad del agregado fino:

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino

A.- Peso de muestra hiumeda (gr.)i 500.00 500.00
B.- Peso de muestra seca (gr.);: 498.58 498.41
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.00 0.00
D.- Contenido de humedad (%) 0.28 0.32
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.30

+ Ensayo de humedad del agregado grueso:

Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso

A.- Peso de muestra himeda (gr.); 5000.00 | 5000.00
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 4920.92 | 4918.56
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.00 0.00
D.- Contenido de humedad (%) 1.61 1.66
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.63

«+ Ensayo de peso unitario del agregado fino:

Tabla 9. Peso unitario del agregado fino

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 8710 8730
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.00 0.00
3.- Peso del material 8710 8730
4.- Constante 6 Volumen (m?)| 0.005 0.005
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m%)| 1589 1593
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1586
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 8990 9000
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.00 0.00
3.- Peso del material 8990 9000
4.- Constante 6 Volumen (m®| 0.005 0.005
5.- Peso unitario compactado htimedo (kg/m®)| 1640 1642
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1636

+ Ensayo de peso unitario del agregado grueso:

Tabla 10. Peso unitario del agregado grueso

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)! 7830 7810
2.- Peso del recipiente (gr.); 0.00 0.00
3.- Peso del material 7830 7810
4.- Constante o Volumen (m%| 0.005 0.005
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1429 1425
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1404
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 8690 8670
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.00 0.00
3.- Peso del material 8690 8670
4.- Constante 6 Volumen (m®| 0.005 0.005
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®)| 1586 1582
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1559
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«+ Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino:

Tabla 11. Peso especifico y absorcion del agregado fino

I .- Datos

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g9) 1014.70  1000.90
2.- Peso de¢Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)] 706.55 | 692.32

3.- Peso del Agua (g)! 308.15 | 308.58

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g)| 705.97 | 689.62

5.- Peso del Frasco (g9)| 206.55 | 192.32
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g9)| 499.42 497.30
7.- Volumen del frasco (g)| 500.00 | 500.00

II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 2.60

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)| 2.61

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)| 2.62

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 0.33

X/

“+ Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso:

Tabla 12. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

I .- Datos

1.- Peso de la muestra secada al horno (g)i 5000 5000
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)i 5050 5040
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (9)i 4056 4044
4.- Peso de la canastilla (g9)i 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g); 3176 3164
II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.67

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.69

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.73

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%); 0.90




% Disefio de mezcla de concreto f'c=175 kg/cm? — MS (Método ACI 211):

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - MS

&% Resistencia fc = 175 kg/cm2
&% Cemento Portland Tipo: MS Densidad: 2.98 g/m3

I. DATOS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO A. FINO A GRUESO UNIDAD

Tamafio Maximo Nominal TMN - 3/4" "
Médulo de Fineza MF 29 ---

Masa Unitaria Compactada MUC 1636 1559 kg/m®
Masa Unitaria Suelta MUS 1586 1404 kg/m®
Peso Especifico de Masa Pe 2601 2667 kg/m®
Absorcion Abs 0.33 0.90 %
Contenido de Humedad H 0.30 1.63 %

I. PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION

& Eleccion del asentamiento

Asentameinto | Asentamiento Consistencia Grado de Tipo de
(cm) (pu|g) (T|p0 de Concreto) Trabajabllldad estructura
7.5¢cm 3" Media Medio Veredas

& Estimacion del tamafio maximo nominal

Tamafo Maximo Nominal:
TMN = 3/4"

& Estimacion del contenido de aire

Porcentaje del contenido de aire:
A=2.00%

Volumen cantidad aproximada de aire atrapado:

V, = 0.020 m3 *



& Estimacion de la cantidad de agua de mezclado (a)

Cantidad de agua de mezclado:

a = 205 kg/m3

Volumen de cantidad de agua de mezclado:

& Calculo de resistencia promedio

Resistencia promedio:

V, = 0.205 m3

' = 245 kg/lcm2

& Eleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

Relacion agua/cemento:

& Calculo del contenido de cemento

Cantidad de cemento:

r=0.628

¢ = 326.43 ky/m3

Volumen de cemento por metro cubico:

V,=0.110 m3

& Verificacion de las especificaciones granulométricas

*

*

53

) % Pasa
Tamiz — =
pulgadas Limite Granulometria a Limite superior| Verificacion
inferior comparar
Grava
2" 100 100.00 100 OK
11/2" 100 100.00 100 OK
1" 100 100.00 100 OK
3/4" 90 92.76 100 OK
172" 20 29.22 55 OK
3/8" 0 5.86 15 OK
N° 04 0 0.89 5 OK
Arena

3/8" 100 100.00 100 OK
N° 04 95 97.93 100 OK
N° 08 80 84.37 100 OK
N° 16 50 66.33 85 OK
N° 30 25 42.89 60 OK
N° 50 10 13.41 30 OK
N° 100 2 2.92 10 OK




& Estimacion del contenido de grava

Volumen de gravilla por unidad de volumen de concreto:

b/b, = 0.56
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Volumen de particulas de agregado grueso por métro cubico de agregado grueso:

b, = MUC / Pe b, = 0.629

Volumen de grava por metro cubico de concreto (b):

b =0.352 m3 *

& Estimacion del contenido de arena

Volumen de arena por metro cubico de concreto (VA):

VA = 0.313 m3 *
&% Cantidades para 1 m® de la mezcla
Peso (W,) Densidad (D;) Volumen (V,)
Material 3 3 3 3
kg/m kg/m m°/m
Cemento 326 2980 0.110
Aire 0.02 1.20 0.020
Agua 205 1000 0.205
Grava 940 2667 0.352
Arena 814 2601 0.313
Total 2285 kg/m3 1.00 m3
Asentamiento obtenido: Slump = 8.5¢cm

& Pesos hiimedos de los agregados

Peso humedo de la grava:
Mhg = 955 kg/m3

Agua en exceso o en defecto para la grava:

H.g=0.016
Abs.g = 0.009
Ag = 6.87 kg H.g > Abs.g

Peso humedo de la arena:
Mha = 817 kg/m3

Exceso de agua



Agua en exceso o en defecto para la arena:

H.f = 0.0030 Abs.f=0.0033

Af=-0.22 kg H.f <Abs.f

Agua total en exceso (A):
A = Ag +Af A=6.65kg

Cantidad de agua de mezclado sera:

a' = 198 kg/m3

&% Cantidades para 1 m° del ajuste a la mezcla de prueba

Falta de agua

. Ajuste por
Material humedad
Cemento 326 kg/m3
Aire 0.02 kg/m3
Agua 198 kg/m3
Grava 955 kg/m3
Arena 817 kg/m3
Total 2296 kg/m3
&% Ajuste de agua de mezclado:
Cantidad en peso de los ingredientes:
Agua (afadida) 3.97 kg
Cemento 6.53 kg
Grava (humedad) 19.10 kg
Arena (humedad) 16.33 kg
Peso dosificado (W) 45.93 kg
Peso unitario del concreto fresco:
Peso de la muestra + peso del molde 23460
Peso del molde 10040
Volumen o Constante del molde 0.005
Peso unitario del concreto fresco 2531 kg/m3
Peso unitario del concreto fresco:
Y =0.0181 m3

Contenido neto de agua de mezclado de la mezcla de prueba:

a"=4.10kg
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Contenidad neto de agua de mezclado requerido para un metro ctbico de concreto:

a" = 226 kg/m3

Esta cantidad se debe restar en 2 kg por cada cm de defecto en el slump:

Slump = 7.5cm Disminuir = -1 cm

Cantidad total de agua de mezclado por metro cubico:

a = 224 kg/m3 *

&% Ajuste de la cantidad de cemento

Cantidad de cemento por metro cubico:

¢ = 357 kg/m3 *
&% Ajuste de la cantidad de grava
Cantidad de grava por metro cubico:
Grava , = 1053 kg/m3 (himeda)
Grava ¢ = 1036 kg/m3 (seco)
Grava = 1045 kg/m3 * (sss)
&% Ajuste de la cantidad de arena
Peso volumétrico del concreto =2531 kg
Peso del cemento =357 kg
Peso del agua =2241
Peso de la grava (sss) =1045 kg
Cantidad de arena : Arena = 906 kg (sss)
Cantidad de arena por metro cubico:
Arena = 903 kg/m3 *

& Dosificacion del Disefio de Mezcla 175 kg/cm2 - MS

Pesos de la mezcla por metro cubico de concreto:

Cemento =357 kg/m’
Agua =224 I/m°
Ag. Grueso  =1045 kg/m’

Ag. Fino =903 kg/m’



Contenido de PUSH:

Ag. Grueso
Ag. Fino

Proporciones en peso:

Cemento
1.00

Pesos por tanda:

Dosificacion en volumen:

Peso:
Volumen:

Cemento
Agua

Ag. Grueso
Ag. Fino

Cemento
Agua

Ag. Grueso
Ag. Fino

Cemento
1.00
1.00

=1427.00
=1591.23

Ag. Fino
2.532

=42.50
=26.69
=124.55
=107.59

=1.00
=26.69
=3.08
=2.39

Ag. Fino
2.53
2.39

kg/m’
kg/m’

Ag. Grueso
2.931

kg/bls
I/bls

kg/bls
kg/bls

pie*/bls
I/bls

pie*/bls
pie*/bls

Ag. Grueso
2.93
3.08

Agua
0.63

Agua
26.69
26.69
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% Disefio de mezcla de concreto f'c=175 kg/cm? — ICO (Método ACI 211):

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - ICO

& Resistencia

fc = 175 kg/cm?2

& Cemento Portland Tipo: I1ICO Densidad: 2.96 g/m3
I. DATOS DE LOS AGREGADOS
ENSAYO A. FINO A GRUESO UNIDAD
Tamafio Maximo Nominal TMN --- 3/4" "
Médulo de Fineza MF 29 --
Masa Unitaria Compactada MUC 1636 1559 kg/m®
Masa Unitaria Suelta MUS 1586 1404 kg/m®
Peso Especifico de Masa Pe 2601 2667 kg/m®
Absorcion Abs 0.33 0.90 %
Contenido de Humedad H 0.30 1.63 %
I. PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION
&% Eleccion del asentamiento
Asentameinto | Asentamiento Consistencia Grado de Tipo de
(cm) (pulg) (Tipo de concreto) Trabajabilidad estructura
7.5cm 3" Media Medio Veredas
& Estimacion del tamafio maximo nominal
Tamafio Maximo Nominal:
TMN = 3/4"
& Estimacion del contenido de aire
Porcentaje del contenido de aire:
A=2.00%

Volumen cantidad aproximada de aire atrapado:

V, = 0.020 m3

*




& Estimacion de la cantidad de agua de mezclado (a)

Cantidad de agua de mezclado:

a = 205 kg/m3

Volumen de cantidad de agua de mezclado:

& Calculo de resistencia promedio

Resistencia promedio:

V, = 0.205 m3

o = 245 kg/lem2

&% Eleccién de la relacion agua/cemento (a/c)

Relacion agua/cemento:

& Calculo del contenido de cemento

Cantidad de cemento:

r=0.628

¢ = 326.43 kg/m3

Volumen de cemento por metro cubico:

V.= 0.110 m3

& Verificacion de las especificaciones granulométricas

*

*

5 % Pasa
Tamiz — -
pulgadas Limite Granulometriaa |, . . superior| Verificacion
inferior comparar
Grava
2" 100 100.00 100 OK
11/2" 100 100.00 100 OK
1" 100 100.00 100 OK
3/4" 90 92.76 100 OK
/2" 20 29.22 55 OK
3/8" 0 5.86 15 OK
N° 04 0 0.89 5 OK
Arena

3/8" 100 100.00 100 OK
N° 04 95 97.93 100 OK
N° 08 80 84.37 100 OK
N° 16 50 66.33 85 OK
N° 30 25 42.89 60 OK
N° 50 10 13.41 30 OK
N° 100 2 2.92 10 OK
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& Estimacion del contenido de grava

Volumen de gravilla por unidad de volumen de concreto:

b/b, = 0.56

Volumen de particulas de agregado grueso por métro clbico de agregado grueso:

b, = MUC / Pe b, = 0.629

Volumen de grava por metro cubico de concreto (b):

b =0.352 m3 *

& Estimacion del contenido de arena

Volumen de arena por metro clbico de concreto (VA):

VA = 0.312 m3 *
&% Cantidades para 1 m° de la mezcla
Peso (W) Densidad (D,) Volumen (Vy)
Material 3 5 2 3
kg/m kg/m m“/m
Cemento 326 2960 0.110
Aire 0.02 1.20 0.020
Agua 205 1000 0.205
Grava 940 2667 0.352
Arena 812 2601 0.312
Total 2283 kg/m3 1.00 m3
Asentamiento obtenido: Slump = 8cm
& Pesos hiimedos de los agregados
Peso humedo de la grava:
Mhg = 955 kg/m3
Agua en exceso o en defecto para la grava:
H.g=0.016
Abs.g = 0.009
Ag = 6.87 kg H.g > Abs.g  Exceso de agua

Peso humedo de la arena:
Mha = 815 kg/m3



Agua en exceso o en defecto para la arena:

H.f = 0.0030 Abs.f=0.0033
Af=-0.22 kg H.f <Abs.f Faltade agua
Agua total en exceso (A):
A= Ag +Af A=6.65kg
Cantidad de agua de mezclado sera:
a' = 198 kg/m3
&% Cantidades para 1 m’ del ajuste a la mezcla de prueba
. Ajuste por
Material humedad
Cemento 326 kg/m3
Aire 0 kg/m3
Agua 198 kg/m3
Grava 955 kg/m3
Arena 815 kg/m3
Total 2295 kg/m3
& Ajuste de agua de mezclado:
Cantidad en peso de los ingredientes:
Agua (afadida) 3.97 kg
Cemento 6.53 kg
Grava (humedad) 19.10 kg
Arena (humedad) 16.29 kg
Peso dosificado (W) 45.89 kg
Peso unitario del concreto fresco:
Peso de la muestra + peso del molde 23450
Peso del molde 10040
Volumen o Constante del molde 0.005
Peso unitario del concreto fresco 2530 kg/m3

Peso unitario del concreto fresco:

Y = 0.0181 m3

Contenido neto de agua de mezclado de la mezcla de prueba:

a"=4.10 kg
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Contenidad neto de agua de mezclado requerido para un metro ctbico de concreto:

a" = 226 kg/m3

Esta cantidad se debe restar en 2 kg por cada cm de defecto en el slump:

Slump = 7.5cm Disminuir = -0.5cm

Cantidad total de agua de mezclado por metro cubico:

a= 225 kg/m3 *

&% Ajuste de la cantidad de cemento

Cantidad de cemento por metro cubico:

c = 358 kg/m3 *
&% Ajuste de la cantidad de grava
Cantidad de grava por metro cubico:
Grava , = 1053 kg/m3 (himeda)
Grava ¢ = 1036 kg/m3 (seco)
Grava = 1045 kg/m3 * (sss)
&% Ajuste de la cantidad de arena
Peso volumétrico del concreto = 2530 kg
Peso del cemento =358 kg
Peso del agua =2251
Peso de la grava (sss) =1045 kg
Cantidad de arena : Arena = 901 kg (sss)
Cantidad de arena por metro cubico:
Arena = 898 kg/m3 *

& Dosificacion del Disefio de Mezcla 175 kg/cm2 -1CO

Pesos de la mezcla por metro cubico de concreto:

Agua =225 I/m’
Cemento =358 kg/m’
Grava = 1045 kg/m’

Arena =898 kg/m’



Contenido de PUSH:

Ag. Grueso
Ag. Fino

Proporciones en peso:

Cemento
1.00

Pesos por tanda:

Dosificacion en volumen:

Peso:
Volumen:

Cemento
Agua

Ag. Grueso
Ag. Fino

Cemento
Agua

Ag. Grueso
Ag. Fino

Cemento
1.00
1.00

=1427.00
=1591.23

Ag. Fino
3.992

=42.50
=67.68
=197.45
=169.67

=1.00
=67.68
=4.89
=3.77

Ag. Fino
3.99
3.77

kg/m’
kg/m’

Ag. Grueso
4.646

kg/bls
I/bls

kg/bls
kg/bls

pie*/bls
I/bls

pie*/bls
pie*/bls

Ag. Grueso
4.65
4.89

Agua
1.59

Agua
67.68
67.68
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Resultados
1. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

La resistencia a la compresion (RC) del concreto disefiado para f'c=175 kg/cm?, utilizando
cemento ICO y cemento MS, muestran diferencias significativas en funcion de la adicion en

0.5 %, 5% y 10 % de sabila deshidratada en polvo, teniendo los siguientes resultados:

Tabla 13. Resistencia a la compresion del concreto (CP - MS)

Muestra Diadmetro (d) | Altura (h Carga (P f'c ' ;
. Identificacion de Espcimen Ed,ad @ & ga (P) FCoromedio
N (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem?®) | (Kgficm?)
1 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 1 15 30 8847.0 50.06 50.06
2 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 3 15 30 18400.0 104.12
3 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 3 15 30 15650.0 88.56 98.33
4 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 3 15 30 18080.0 102.31
5 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 7 15 30 26489.2 149.90
6 Concreto patrén 175 Kglcm? (MS) 7 15 30 26686.9 151.02 150.73
7 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 7 15 30 26730.0 151.26
8 Concreto patrén 175 Kglcm? (MS) 14 15 30 28210.7 159.64
9 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 14 15 30 28510.0 161.33 160.61
10 Concreto patrén 175 Kglcm? (MS) 14 15 30 28426.9 160.86
1 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 21 15 30 30479.9 172.48
12 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 21 15 30 30721.5 173.85 172.52
13 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 21 15 30 30259.0 171.23
14 Concreto patrén 175 Kg/lcm? (MS) 28 15 30 33316.4 188.53
15 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 28 15 30 32904.8 186.20 187.82
16 Concreto patrén 175 Kg/cm? (MS) 28 15 30 33350.0 188.72
Grafico 3. Resistencia a la compresion del concreto (CP-MS)
Concreto patrén 175 Concreto patrén 175 Kg/cm2 (MS)
Kg/cm2 (MS)
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Tabla 14. Resistencia a la compresion del concreto (0.5 % - MS)

Muestra Diametro (d) | Altura (h Carga (P f'c ' .
o Identificacion de Espcimen Ec!ad @ & ga (P) f'Coromedio
N (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem?) | (Kgflem?)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
! deshidratada en polvo (0.5%) ! = 30 274%6.4 15637
2 . cxp
2 Concreto 175 Kg/em" + Sabila 7 15 30 27774.2 157.17 154.89
deshidratada en polvo (0.5%)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
3 deshidratada en polvo (0.5%) ! 5 % 26883.1 15213
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
4 deshidratada en poho (0.5%) 14 15 30 29307.6 165.85
2 L cap
5 Concreto 175 Kg/em' + Sabila 14 15 30 29156.9 164.99 164.97
deshidratada en polvo (0.5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
14 1 28994 164.07
6 deshidratada en polvo (0.5%) 5 % 899 64.0
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
7 Geshidratada en poho (0.5%) 21 15 30 30867.2 174.67
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
8 21 15 30 30902.4 174.87 174.44
deshidratada en polvo (0.5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
21 1 706.1 173.7
° deshidratada en polvo (0.5%) 5 % 30706 s.76
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
10 deshidratada en polvo (0.5%) 8 5 3 38375 217.16
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
11 28 15 30 34917.7 197.59 204.66
deshidratada en polvo (0.5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
12 2 1 207.2 199.2
deshidratada en polvo (0.5%) 8 5 % 3520 99.23
Gréfico 4. Resistencia a la compresion del concreto (0.5 % - MS)
Concreto 175 Kg/cm2 Concreto 175 Kg/cmZ + 0.5 % SDP - MS
+0.5 % SDP - MS 245
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Tabla 15. Resistencia a la compresion del concreto (5 % - MS)

Muestra Diametro (d) | Altura (h Carga (P f'c ' .
R Identificacion de Espcimen Ec!ad @ ) 9a (P) FCpromedio
N (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem?) | (Kgflem?)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
1 deshidratada en polvo (5%) 7 15 30 25002.3 141.48
2 . cxp
2 Concreto 175 Kg/em' + Sabila 7 15 30 25952.1 146.86 143.76
deshidratada en polvo (5%)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
3 deshidratada en polvo (5%) ! 5 % 25261.6 142.95
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
4 doshicraiada on poho (5%) 14 15 30 28316 160.24
2 L cap
5 Concreto 175 Kg/em' + Sabila 14 15 30 28409.6 160.77 160.78
deshidratada en polvo (5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
14 1 2 7 161.
6 deshidratada en polvo (5%) 5 % 8508 61.33
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
7 doshidraiada on poho (5%) 21 15 30 30124 170.47
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
8 21 15 30 30098.9 170.32 169.99
deshidratada en polvo (5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
21 1 2 X 169.1
° deshidratada en polvo (5%) 5 % 9893.6 69.16
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
10 deshidratada en polvo (5%) 28 15 30 32461.8 183.70
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
11 28 15 30 32330.8 182.95 183.50
deshidratada en polvo (5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
12 2 1 24, 183.
deshidratada en polvo (5%) 8 5 % 32490 83.86
Graéfico 5. Resistencia a la compresion del concreto (5 % - MS)
Concreto 175 Kg/cm2 Concreto 175 Kg/cm2 + 5 % SDP - MS
+5 % SDP - MS 210 184
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Tabla 16. Resistencia a la compresion del concreto (10 % - MS)

Muestra Identificacion de Espcimen Edad | Diametro (d) | Altura(h) | Carga(P) f'c f'Cpromedio
N° (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem?) | (Kgflem?)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
1 . X
deshidratada en polvo (10%) ! 5 30 24532.4 138.82
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
2 R 7 15 30 22921 E 130.98
deshidratada en polvo (10%) 120.11
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
3 deshidratada en polvo (10%) ! 5 % 21985.7 124.41
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
4 . .
deshidratada en polvo (10%) 14 B 30 28093.1 158.97
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
5 R 14 15 30 2 . . 159.41
deshidratada en polvo (10%) 8120.6 159.13
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
14 X
6 deshidratada en polvo (10%) 5 % 28295 160.12
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
7 . .
deshidratada en polvo (10%) 2 = 3 20480.4 166.82
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
8 . 21 15 30 2 X X 166.72
deshidratada en polvo (10%) 9506.7 166.97
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
21 1 X
° deshidratada en polvo (10%) 5 % 29398 166.36
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
10 . .
deshidratada en polvo (10%) 8 5 3 s2108.7 181.70
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
11 R 28 15 30 3 . X 179.38
deshidratada en polvo (10%) 1617.5 178.92
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
12 2 1 X .
deshidratada en polvo (10%) 8 5 % 31370.3 1r7.52
Grafico 6. Resistencia a la compresion del concreto (10% - MS)
Concreto 175 Kg/cm2 Concreto 175 Kg/cm2 + 10 % SDP - MS
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Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto (CP - ICO)
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Muestra Identificacion de Espcimen Edad | Diametro (d) | Altura (h) Carga (P) f'c f'Coromedio
Ne (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem®) | (Kgficm?)
1 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 1 10 20 3434.0 43.72 43.72
2 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 3 10 20 6647.0 84.63
3 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 3 10 20 7802.8 99.35 90.01
4 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 3 10 20 6758.5 86.05
5 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 7 15 30 22692.2 128.41
6 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 7 15 30 22180.0 125.51 126.49
7 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 7 15 30 22185.3 125.54
8 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 14 15 30 27956.2 158.20
9 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 14 15 30 27983.0 158.35 158.89
10 Concreto patrén 175 Kg/cm® (ICO) 14 15 30 28294.8 160.12
1 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 21 15 30 29610.7 167.56
12 Concreto patrén 175 Kg/cm® (ICO) 21 15 30 29856.4 168.95 168.24
13 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 21 15 30 29725.1 168.21
14 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 28 10 20 15624.1 198.93
15 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 28 10 20 15124.0 192.56 194.58
16 Concreto patrén 175 Kg/cm? (ICO) 28 10 20 15098.5 192.24
Graéfico 7. Resistencia a la compresion del concreto (CP - 1CO)
Concreto patrén 175 Concreto patrén 175 Kg/cm2 (ICO)
Kg/cm2 (1CO) 210 195
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Tabla 18. Resistencia a la compresion del concreto (0.5 % - ICO)

Muestra Diametro (d) | Altura (h Carga (P f'c ' .
o Identificacion de Espcimen Ec!ad @ & g f( ) , fcpromedlzo
N (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem? | (Kgflem?)
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
! deshidratada en polvo (0.5%) ! = 30 229659 129.96
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
. . 136.26
2 deshidratada en polvo (0.5%) ! 5 30 24594.8 13918
Concreto 175 Kg/lcm? + Sabila
7 1 24677. 139.
8 deshidratada en polvo (0.5%) 5 % 677.6 39.65
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
4 deshidratada en polvo (0.5%) 14 = 30 27944.8 158.14
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
5 14 15 30 28459.2 161.05 160.95
deshidratada en polvo (0.5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
14 1 28925.2 163.
6 deshidratada en polvo (0.5%) 5 % 8925 63.68
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
! deshidratada en polvo (0.5%) 2 B % 30390.0 1197
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
. . 171.30
8 deshidratada en polvo (0.5%) 2a = 30 30124.6 17047
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
21 1 298. 171.4
° deshidratada en polvo (0.5%) 5 % 30298.0 S
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
10 deshidratada en polvo (0.5%) 3 10 20 173568 22099
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
X X 212.05
= deshidratada en polvo (0.5%) 2 10 20 16884.4 214.98
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
12 28 10 20 15721.2 200.17
deshidratada en polvo (0.5%)
Gréfico 8. Resistencia a la compresion del concreto (0.5 % - ICO)
Concreto 175 Kg/cm2 Concreto 175 Kg/cm2 + 0.5 % SDP - I1CO
+0.5 % SDP -1CO 245 212
w210
Edad f'c £ 161 171
. O
(Dias) | (Kg/cm?2) s 7 136
£ 140
0 0 ©
g 105
7 136 % 20
14 161 é 35
21 171 0
28 212 7 14 21 28
Edad (dias)

69



Tabla 19. Resistencia a la compresion del concreto (5 % - ICO)

Muestra Diametro (d) | Altura (h Carga (P f'c ' .
. Identificacion de Espcimen Ec!ad @ M ga (P) F'Cpromedio
N (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem?) | (Kgflem?)
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
1 deshidratada en polvo (5%) 7 15 30 21290.0 120.48
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
2 7 15 30 21920.0 124.04 122.44
deshidratada en polvo (5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Sabila
7 1 21702. 122.81
3 deshidratada en polvo (5%) 5 % 02.0 8
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
4 doshidraiada 6n poho (5%) 14 15 30 27945.6 158.14
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
5 14 15 30 28051.0 158.74 158.34
deshidratada en polvo (5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
14 1 27948. 158.1
6 deshidratada en polvo (5%) 5 % 948.9 58.16
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
7 doshidraiada on poivo (596) 21 15 30 20416.5 166.46
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
8 21 15 30 29446.2 166.63 166.67
deshidratada en polvo (5%)
Concreto 175 Kg/lcm? + Séabila
21 1 29498.5 166.
° deshidratada en polvo (5%) 5 % 9498 66.93
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
10 deshidratada en polvo (5%) 28 10 20 14040.6 178.77
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
X . 183.53
11 deshidratada en polvo (5%) 28 10 20 14236.4 181.26
2 . care
12 Concreto 175 Kg/em' + Sabila 28 10 20 14966.9 190.56
deshidratada en polvo (5%)
Gréfico 9. Resistencia a la compresion del concreto (5 % - 1CO)
Concreto 175 Kg/cm2 Concreto 175 Kg/cm2 +5 % SDP - ICO
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Tabla 20. Resistencia a la compresion del concreto (10 % - 1CO)

Muestra Identificacion de Espcimen Edad | Diametro (d) | Altura(h) | Carga (P) f'c f'Cpromedio
N° (Dias) (cm) (cm) (Kgf) (Kgflem?) | (Kgflem?)
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
1 R 7 15 30 21293.2 120.49
deshidratada en polvo (10%)
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
2 7 1 21045. 119. 119.71
deshidratada en polvo (10%) 5 30 045.0 9.09
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
7 1 21125. 119.
8 deshidratada en polvo (10%) 5 % 56 9.5
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
4 14 15 30 27889.5 157.82
deshidratada en polvo (10%)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
5 14 15 30 27842.9 157.56 157.66
deshidratada en polvo (10%)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
6 14 15 30 27849.0 157.59
deshidratada en polvo (10%)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
7 21 15 30 29398.2 166.36
eshidratada en polvo o
deshidratad. Ivo (10%
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
8 21 15 30 29389.9 166.31 166.35
eshidratada en polvo b
deshidratad. Ivo (10%
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
9 21 15 30 29399.0 166.36
eshidratada en polvo b
deshidratad. Ivo (10%
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
10 28 15 30 31317.6 177.22
deshidratada en polvo (10%)
Concreto 175 Kg/cm? + Sébila
. . 176.02
1 deshidratada en polvo (10%) 8 15 0 31029.0 175.59
Concreto 175 Kg/cm? + Sabila
12 2, 1 71. 175.2
deshidratada en polvo (10%) 8 5 0 309713 5.26

Grafico 10. Resistencia a la compresion del concreto (10 % - ICO)
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Los resultados de la RC indican que la incorporacién de sabila deshidratada en polvo en

valores bajos, especificamente al 0.5 %, contribuye a mejorar sus caracteristicas estructurales.

Sin embargo, al aumentar el porcentaje de SDP a niveles del 5 % y 10 %, se observa una

tendencia a la disminucion de la resistencia, respecto al valor referencial del concreto patron,

lo cual sugiere que a cantidades elevadas de este aditivo natural pueden afectar negativamente

la cohesion de la matriz cementante, que altera la integridad estructural del concreto, como

se muestra en las siguientes gréaficas:



Resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm? — MS

Tabla 21. Resistencia a la compresion f'c=175 kg/cm? - MS

Resistencia a la compresion - MS

Edad (Dias) | PATRON | 0.5%SDP | 5% SDP 10% SDP
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 150.73 154.89 143.76 130.98
14 160.61 164.97 160.78 159.41
21 172.52 174.44 169.99 166.72
28 187.82 204.66 183.50 179.38

Grafico 11. Resistencia a la compresion f'c=175 kg/cm? - MS
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Resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm? - ICO

Tabla 22. Resistencia a la compresion f'c=175 kg/cm? - ICO

Resistencia a la compresion - ICO

Edad (Dias) | PATRON | 0.5%SDP | 5% SDP 10% SDP
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 126.49 136.26 122.44 119.71
14 158.89 160.95 158.34 157.66
21 168.24 171.30 166.67 166.35
28 194.58 212.05 183.53 176.02

Grafico 12. Resistencia a la compresion f'c=175 kg/cm? - ICO
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2. Ensayo de resistencia a la flexion por traccién del concreto

73

Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto con f'c=175 kg/cm?

demuestran el impacto que tiene la inclusion de sabila deshidratada en polvo en la resistencia

estructural del material. Al explorar la capacidad de la sabila como un aditivo natural, se

encontro que las diferentes concentraciones de sébila generan variaciones en la respuesta del

concreto frente a esfuerzos de flexion, proporcionando datos que ofrecen una nueva

perspectiva sobre el potencial de este polimero para mejorar las propiedades mecanicas del

concreto. En este contexto, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 23. Resistencia a la flexion del concreto (CP - MS)

Ancho de la| Altura de la

Luz entre

. . C P fr fr fr romedio
Muestra Identificacién Dias | Viga(®) | viga(d) |apoyos (L) | <292 promed
Ne (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) | (Kglcm?)| (Kg/lcm?)
1 Concreto patrén 175 Kg/cm2 7 150 150 475 48157.29 2.157 22.00
21.87
2 Concreto patrén 175 Kg/cm2 7 150 150 475 47588.31 2.132 21.74
3 Concreto patrén 175 Kg/cm2 14 150 150 475 55848.33 2.502 25.51
25.64
4 Concreto patrén 175 Kg/cm2 14 150 150 475 56417.31 2.527 25.77
5 Concreto patrén 175 Kg/cm2 28 150 150 475 72083.88 3.229 32.93
32.45
6 Concreto patrén 175 Kg/cm2 28 150 150 475 69984.54 3.135 31.97
Graéfico 13. Resistencia a la flexion del concreto (CP - MS)
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Tabla 24. Resistencia a la flexion del concreto (0.5 % - MS)
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Ancho de la| Alturadela| Luz entre Carga (P) f . . _
Muestra |dentificacién Dias | Viga(b) viga (d) | apoyos (L) ' ' r promedio
N° (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) |(Kg/cm?)| (Kglcm?)
Concreto 175 Kg/cm2 +
1 0.5 % SDP - MS 7 150 150 475 49756.32 2.229 22.73
22.58
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 0.5 % SDP - MS 7 150 150 475 49089.24 2.199 22.43
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 0.5 % SDP - MS 14 150 150 475 59605.56 2.670 27.23
26.81
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 0.5 % SDP - MS 14 150 150 475 57771.09 2.588 26.39
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 0.5 % SDP - MS 28 150 150 475 73025.64 3.271 33.36
33.32
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 0.5 % SDP - MS 28 150 150 475 72858.87 3.264 33.28
Gréfico 14. Resistencia a la flexion del concreto (0.5 % - MS)
Concreto 175 kg/cm2 + 0.5 % SDP - MS
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Tabla 25. Resistencia a la flexion del concreto (5 % - MS)
Ancho de la| Alturade la| Luz entre
Muestra Identificacion Dias | Vviga(b) | viga(d) |apoyos (L) Carga (P) f f frpromedio
N° (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) |(Kg/cm?)| (Kglcm?)
Concreto 175 Kg/cm2 +
1 596 SDP - MS 7 150 150 475 45753.84 2.050 20.90
20.73
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 506 SDP - MS 7 150 150 475 44998.47 2.016 20.56
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 596 SDP - MS 14 150 150 475 53807.85 2.411 24.58
24.72
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 506 SDP - MS 14 150 150 475 54425.88 2.438 24.86
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 596 SDP - MS 28 150 150 475 69297.84 3.104 31.66
31.56
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 5% SDP - MS 28 150 150 475 68856.39 3.085 31.46




Gréfico 15. Resistencia a la flexion del concreto (5 % - MS)
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Tabla 26. Resistencia a la flexion del concreto (10 % - MS)
Ancho de la| Alturade la| Luz entre
= : fr fr fr romedio
Muestra Identificacién Dias viga (b) viga (d) apoyos (L) Carga (P) P d
N° (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) | (Kg/lcm?)| (Kglcm?)
Concreto 175 Kg/cm2 +
1 10 % SDP - MS 7 150 150 475 42398.82 | 1.899 | 19.37
19.53
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 10 % SDP - MS 7 150 150 475 4312476 | 1.932 | 19.70
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 10 % SDP - MS 14 150 150 475 51100.29 | 2.289 | 23.34
23.16
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 10 % SDP - MS 14 150 150 475 50295.87 | 2.253 | 22.98
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 10 % SDP - MS 28 150 150 475 66835.53 | 2.994 | 30.53
30.50
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 10 % SDP - MS 28 150 150 475 66708.00 | 2.988 | 30.47
Gréfico 16. Resistencia a la flexion del concreto (10 % - MS)
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Tabla 27. Resistencia a la flexion del concreto (CP - ICO)
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Ancho de la| Alturade la| Luz entre Carga (P) § . f
Muestra \dentificacion Dias | Viga(b) viga (d) | apoyos (L) ' ! r promedio
N° (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) | (Kglcm?)| (Kglcm?)
1 Concreto patrén 175 Kg/cm? 7 150 150 475 48353.49 2.166 22.09
22.05
2 Concreto patrén 175 Kg/cm2 7 150 150 475 48167.10 2.158 22.00
3 Concreto patrén 175 Kg/cm2 14 150 150 475 57672.99 2.584 26.35
26.39
4 Concreto patrén 175 Kg/cm2 14 150 150 475 57879.00 2.593 26.44
5 Concreto patron 175 Kg/cm2 28 150 150 475 73879.11 3.310 33.75
33.87
6 Concreto patrén 175 Kg/cm2 28 150 150 475 74418.66 3.334 34.00
Grafico 17. Resistencia a la flexion del concreto (CP - ICO)
Concreto Patréon 175 kg/cm2 - ICO
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Tabla 28. Resistencia a la flexion del concreto (0.5 % - ICO)
Ancho de la| Alturadela| Luz entre
Muestra |dentificacion Dias | Viga(b) viga (d) | apoyos (L) Carga (P) fe fe fr promeaio
N° (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) |(Kg/cm?)| (Kglcm?)
Concreto 175 Kg/cm2 +
1 0.5 % SDP - ICO 7 150 150 475 54523.98 2.443 24.91
24.93
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 0.5 % SDP - ICO 7 150 150 475 54622.08 2.447 24.95
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 0.5 % SDP - ICO 14 150 150 475 61596.99 2.759 28.14
28.09
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 0.5 % SDP - ICO 14 150 150 475 61390.98 2.750 28.05
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 0.5 % SDP - ICO 28 150 150 475 77675.58 3.480 35.48
35.47
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 0.5 % SDP - ICO 28 150 150 475 77606.91 3.477 35.45




Gréfico 18. Resistencia a la flexion del concreto (0.5 % - ICO)
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Tabla 29. Resistencia a la flexién del concreto (5 % - 1CO)
Ancho de la| Alturade la| Luz entre
. . fr fy fr romedio
Muestra Identificacion Dias viga (b) viga (d) apoyos (L) Carga (P) P d
N° (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) |(Kg/cm?)| (Kglcm?)
Concreto 175 Kg/cm2 +
1 5 06 SDP - MS 7 150 150 475 46636.74 | 2.089 | 21.30
21.39
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 5 96 SOP - MS 7 150 150 475 47009.52 | 2.106 | 21.48
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 5 06 SDP - MS 14 150 150 475 56211.30 | 2.518 | 25.68
25.60
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 5 % SDP - MS 14 150 150 475 55867.95 | 2.503 | 25.52
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 5 06 SDP - MS 28 150 150 475 69915.87 | 3.132 | 31.94
32.01
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 5 96 SDP - MS 28 150 150 475 70239.60 | 3.147 | 32.09
Graéfico 19. Resistencia a la flexion del concreto (5 % - ICO)
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Tabla 30. Resistencia a la flexion del concreto (10 % - 1CO)
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Ancho de la| Alturadela| Luz entre Carga (P) f . . _
Muestra |dentificacién Dias | Viga(b) viga (d) | apoyos (L) ' ' r promedio
N° (mm) (mm) (mm) (N) (MPa) |(Kg/cm?)| (Kglcm?)
Concreto 175 Kg/cm2 +
1 10 % SDP - MS 7 150 150 475 44870.94 2.010 20.50
20.56
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 10 % SDP - MS 7 150 150 475 45126.00 2.022 20.61
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 10 % SDP - MS 14 150 150 475 53641.08 2.403 24.50
24.58
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 10 % SDP - MS 14 150 150 475 53955.00 2.417 24.65
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 10 % SDP - MS 28 150 150 475 69003.54 3.091 31.52
31.49
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 10 % SDP - MS 28 150 150 475 68856.39 3.085 31.46
Grafico 20. Resistencia a la flexion del concreto (10 % - 1CO)
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Resistencia a la flexion del concreto f'¢c=175 kg/cm? — MS

Tabla 31. Resistencia a la flexion del concreto f'c=175 kg/cm? - MS

Resistencia a la flexién - MS

Edad (Dias) | PATRON | 0.5%SDP | 5% SDP 10% SDP
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 21.87 22.58 20.73 19.53
14 25.64 26.81 24.72 23.16
28 32.45 33.32 31.56 30.50




Gréfico 21. Resistencia a la flexion del concreto f'c=175 kg/cm2 - MS
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Tabla 32. Resistencia a la flexion del concreto f'c=175 kg/cm? - ICO

Resistencia a la flexién - ICO

Edad (Dias)| PATRON | 0.5%SDP | 5%SDP | 10% SDP
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 22.05 24.93 21.39 20.56
14 26.39 28.09 25.60 24.58
28 33.87 35.47 32.01 31.49

Grafico 22. Resistencia a la flexion del concreto f'c=175 kg/cm? - 1CO
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Ademas, se realizo el ensayo de resistencia a la traccién indirecta (RTI) del concreto con
un f'c de 175 kg/cm?, los datos obtenidos muestran una mejora en las propiedades mecénicas
al incorporar sabila deshidratada en proporciones especificas, destacando una tendencia hacia
una mayor cohesion y uniformidad del concreto. A diferencia de aditivos convencionales, la
sébila parece ofrecer una alternativa natural que optimiza la distribucion de tensiones internas,
lo cual podria estar relacionado con sus compuestos bioactivos que actGan a nivel
microestructural. Este comportamiento sugiere que la inclusién de la SDP no solo incrementa
la resistencia a la traccion, sino que también abre posibilidades para el desarrollo de mezclas
sostenibles con polimeros, alineandose con tendencias actuales en la ingenieria de materiales,

cuyos datos alcanzados se muestran a continuacion:

Tabla 33. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (CP - MS)

Muestra o Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fet fet promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kg/cm?) | (Kg/lcm?)
1 Concreto patrén 175 Kg/cm? 7 150 300 114130 16.464
16.48
2 Concreto patron 175 Kg/cm2 7 150 300 114370 16.499
3 Concreto patrén 175 Kg/cm? 14 150 300 151342 21.833
21.87
4 Concreto patrén 175 Kg/lcm? 14 150 300 151838 21.904
5 Concreto patrén 175 Kg/cm? 28 150 300 185036 26.693
26.71
6 Concreto patrén 175 Kg/cm? 28 150 300 185282 26.729

Grafico 23. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (CP - MS)
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Tabla 34. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (0.5 % - MS)

Muestra Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fet fet promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kglem?) | (Kg/cm?)
Concreto 175 Kglcm? +
1 0.5 % SDP - MS 7 150 300 138520 19.983
19.98
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 0.5 % SDP - MS 7 150 300 138490 19.979
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 0.5 % SDP - MS 21 150 300 172372 24.867
24.84
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 0.5 % SDP - MS 21 150 300 172048 24.820
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 0.5 % SDP - MS 28 150 300 207582 29.946
29.90
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 0.5 % SDP - MS 28 150 300 206940 29.853

Graéfico 24. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (0.5 % - MS)
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Tabla 35. Resistencia a la traccién indirecta del concreto (5 % - MS)
Muestra Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fet fet promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kglem?) | (Kglem?)
2
1 goggsto hl/lgs Kglem™+ 51 5 150 300 120810 | 17.428
6 SDP -
17.42
2 ;Oggst? &755 Kgem2 +5| 5 150 300 120720 | 17.415
3 ;}Oggst? ,\1/;5 Kgem2+5| 5, 150 300 155332 | 22.408
22.39
to 175 Kglcm2 +
4 ;og‘gs ° M55 glem2 515, 150 300 155143 | 22.381
5 ;Oggst? I\J}IZSS Kgem2+5| g 150 300 195113 | 28.147
28.12
6 ;Oggst? &755 Kgem2 +5| g 150 300 194760 | 28.096
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Gréfico 25. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (5 % - MS)

Concreto 175 kg/cm2 +
5% SDP - MS
Edad fet
(Dias) (Kg/cm2)
0 0
7 17.4
14 224
28 28.1

30

25

20

f., (kg/cm2)
s

Concreto 175 kg/cm2 + 5 % SDP - MS

22.4
17.4
7 14 21
Edad (dias)

28.1

28

Tabla 36. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (10 % - MS)

Muestra Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fet fet promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kg/lem?) | (Kg/cm?)
Concreto 175 Kglcm? + 10 %
1 SDP - MS 7 150 300 106840 15.413
15.39
Concreto 175 Kg/cm2 + 10 %
2 SDP - MS 7 150 300 106480 15.361
Concreto 175 Kg/cm2 + 10 %
3 SDP - MS 21 150 300 140783 20.309
20.45
Concreto 175 Kg/cm2 + 10 %
4 SDP - MS 21 150 300 142765 20.595
Concreto 175 Kg/cm2 + 10 %
5 SDP - MS 28 150 300 179577 25.906
25.76
Concreto 175 Kg/cm2 + 10 %
6 SDP - MS 28 150 300 177520 25.609

Grafico 26. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (10 % - MS)
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Tabla 37. Resistencia a la traccién indirecta del concreto (CP - ICO)

Muestra Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fet fet promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kg/lcm?) | (Kg/cm?)
1 Concreto patrén 175 Kg/cm? 7 150 300 108000 15.580
15.13
2 Concreto patrén 175 Kg/cm? 7 150 300 101700 14.671
3 Concreto patrén 175 Kg/cm? 14 150 300 139173 20.077
20.28
4 Concreto patrén 175 Kg/cm? 14 150 300 141947 20.477
5 Concreto patrén 175 Kg/cm® 28 150 300 176300 25.433
25.01
6 Concreto patrén 175 Kg/cm? 28 150 300 170500 24.596

Grafico 27. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (CP — I1CO)
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Tabla 38. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (0.5 % - ICO)

Muestra Didmetro (d) | Altura (h) | Carga (P) fet fet promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kglem?) | (Kglem?)
Concreto 175 Kg/cm? +
1 0.5 % SDP - 1CO 7 150 300 126450 18.242
18.25
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 0.5 % SDP - ICO 7 150 300 126520 18.252
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 0.5 % SDP - ICO 21 150 300 162835 23.491
23.49
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 0.5 % SDP - ICO 21 150 300 162796 23.485
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 0.5 % SDP - ICO 28 150 300 204160 29.452
29.47
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 0.5 % SDP - ICO 28 150 300 204370 29.483
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Graéfico 28. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (0.5 % - ICO)
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Tabla 39. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (5 % - ICO)

Muestra Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) for fot promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kglem?) | (Kg/cm?)
Concreto 175 Kg/cm? +
1 59 SDP - ICO 7 150 300 117160 16.902
16.87
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 5% SDP - ICO 7 150 300 116720 16.838
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 506 SDP - 1CO 21 150 300 151586 21.868
21.93
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 5 % SDP - ICO 21 150 300 152464 | 21.995
Concreto 175 Kg/cm2 +
S 59 SDP - ICO 28 150 300 189900 27.395
27.39
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 5% SDP - ICO 28 150 300 189800 27.381

Graéfico 29. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (5 % - ICO)
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Tabla 40. Resistencia a la traccién indirecta del concreto (10 % - ICO)

Muestra Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fet fet promedio
Identificacion Dias
N° (mm) (mm) (N) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
Concreto 175 Kg/cm2 +
1 10 % SDP - ICO 7 150 300 103680 14.957
14.96
Concreto 175 Kg/cm2 +
2 10 % SDP - ICO 7 150 300 103740 14.966
Concreto 175 Kg/cm2 +
3 10 % SDP - ICO 21 150 300 137332 19.812
19.80
Concreto 175 Kg/cm2 +
4 10 % SDP - ICO 21 150 300 137176 19.789
Concreto 175 Kg/cm2 +
5 10 % SDP - ICO 28 150 300 172650 24.907
24.92
Concreto 175 Kg/cm2 +
6 10 % SDP - ICO 28 150 300 172800 24.928

Graéfico 30. Resistencia a la traccion indirecta del concreto (10 % - ICO)
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Resistencia a la traccion indirecta del concreto f'¢c=175 kg/cm? — MS

Tabla 41. Resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=175 kg/cm? - MS

Resistencia a la traccién indirecta - MS

Edad (Dias) | PATRON | 0.5%SDP | 5% SDP 10% SDP
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 16.48 19.98 17.42 15.39
14 21.87 24.84 22.39 20.45
28 26.71 29.90 28.12 25.76
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Grafico 31. Resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=175 kg/cm? - MS
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Tabla 42. Resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=175 kg/cm? - 1CO

Resistencia a la traccién indirecta - ICO

Edad (Dias)| PATRON | 0.5%SDP | 5%SDP | 10% SDP
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 15.13 18.25 16.87 14.96
14 20.28 23.49 21.93 19.80
28 25.01 29.47 27.39 24.92

Grafico 32. Resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=175 kg/cm? - ICO
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3. Resistencia a la durabilidad frente a sulfatos

87

Para saber la durabilidad que tiene un concreto f'c=175 kg/cm? patrén y con adiciones en

tres proporciones de aloe vera pulverizada, usado mayormente en veredas, se debe analizar

el cambio de longitud de las probetas, después de la exposicion a la solucion de sulfatos. Por

lo que se ha registrado, tanto para los que contienen cemento MS como para las muestras

hechas con cemento tipo ICO, las mediciones iniciales de longitud de cada muestra antes de

su inversion en la solucién de sulfatos y luego realizar mediciones periodicas a intervalos

establecidos en la norma ASTM C 157, obteniéndose los siguientes resultados:

Cambio de longitud de concreto f'c=175 kg/cm? — MS

Tabla 43. Expansion del concreto f'¢c=175 kg/cm? - MS

Expansion promedio - MS

Tiempo gle PATRON 0.5% SDP 5% SDP 10% SDP
lectura (dias)
0 0.000 % 0.000 % 0.000 % 0.000 %
7 0.006 % 0.004 % 0.007 % 0.009 %
14 0.009 % 0.008 % 0.011 % 0.013 %
21 0.013 % 0.011 % 0.014 % 0.016 %
28 0.016 % 0.014 % 0.018 % 0.019 %
56 0.025 % 0.023 % 0.027 % 0.030 %
91 0.034 % 0.032 % 0.037 % 0.039 %

Grafico 33. Expansion promedio del concreto - MS
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Cambio de longitud de concreto f'¢=175 kg/cm?2 — ICO

Tabla 44. Expansion del concreto f'c=175 kg/cm? - 1ICO

Expansion promedio - ICO

Tiempode | o rRoN | 059%SDP | 506SDP | 109 SDP
lectura (dias)
0 0.000 % 0.000 % 0.000 % 0.000 %
7 0.006 % 0.005 % 0.008 % 0.009 %
14 0.011 % 0.010 % 0.013 % 0.014 %
21 0.016 % 0.015 % 0.017 % 0.018 %
28 0.020 % 0.019 % 0.021 % 0.022 %
56 0.031 % 0.028 % 0.034 % 0.036 %
91 0.042 % 0.040 % 0.045 % 0.048 %

Gréfico 34. Expansion promedio del concreto - ICO
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Se puede observar en ambas graficas, el que tuvo mayores resultados de resistencia de
durabilidad frente sulfatos es con la adicion mas baja de SDP, por lo que se realizd un analisis

comparativo entre ambos tipos de cemento y la adicion de 0.5 % de SDP:

Gréfico 35. Expansion del concreto frente a sulfatos
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4. Analisis econdmico

La sébila o aloe vera, es una planta ampliamente cultivada en los huertos domésticos
debido a su adaptabilidad y sus numerosas aplicaciones medicinales y cosméticas. Su cultivo
es favorecido por su resistencia a condiciones climaticas adversas, particularmente en
entornos calidos y secos, lo que permite su integracion en jardines residenciales con un
minimo de mantenimiento. Ademas, sus propiedades regenerativas y su capacidad para
proporcionar alivio tépico en casos de quemaduras o irritaciones cutaneas, asi como su uso
en la hidratacion de la piel, consolidan su valor dentro del contexto de la horticultura
domestica. Ahora sometida a una nueva investigacion en el rubro de la construccion, por lo

que se ha realizado un mapeo de las viviendas que tienen en su huerto plantas de sabila, la

cual es el ingrediente principal en este apartado, teniendo los siguientes puntos:

Siendo el lugar donde tengo mi residencia en la ciudad de Chiclayo, vi por conveniente
mapear los huertos que tengan plantas de sabila, en la Urb. Casa Blanca del distrito de José

Leonardo Ortiz, teniendo resultados impactantes, encontrando 104 huertos que tienen al
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menos una planta de Aloe vera, pero muchas de las personas no le prestan atencién a este
vegetal y las tienen mal cuidadas. A continuacion, mostraré algunas imagenes tomadas de

diversos puntos de esta urbanizacion:
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llustracion 28. Mapeo de huertos que tienen plantas de sabila

Asimismo, se realizd un analisis econémico mediante costos unitarios por metro cubico,
para determinar la diferencia de costos entre un concreto tradicional para veredas y un
concreto afiadiendo un aditivo natural con las dosificaciones de 0.5 %, 5% y 10 % de sabila
deshidratada en polvo (SDP), en dos tipos de disefio de mezcla, utilizando el cemento

Portland tipo MS y el tipo ICO, obteniendo los siguientes resultados:



Andlisis de precios unitarios de un concreto f'¢c=175 kg/cm? en veredas — MS

Tabla 45. APU de un concreto 175 kg/cm? en veredas - MS
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DESCRIPCION UND | METRADO PU
CONCRETO F'c = 175 kg/cm? en Veredas - MS m® 1.00 393.87
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00
Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65
Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4" m® 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m? 0.347 44.00 15.27
CEMENTO MOCHICA - TIPO MS bls 8.392 30.20 253.44
AGUA PUESTAEN OBRA m? 0.224 5.00 1.12
296.09
Equipos y Herramientas Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 4.50
10.13
Tabla 46. APU de un concreto 175 kg/cm? + 0.5 % SDP en veredas - MS
DESCRIPCION UND | METRADO PU
CONCRETO F'c =175 kg/cm2 +0.5 % SDP en Veredas - MS | m® 1.00 | 412.05
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00
Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65
Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4" m® 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m® 0.347 44.00 15.27
CEMENTO MOCHICA - TIPO MS bls 8.392 30.20 253.44
AGUAPUESTAEN OBRA mé 0.224 5.00 1.12
ADITIVO - SABILAEN POLVO kg 1.783 10.20 18.19
314.28
Equipos y Herramientas uUnd | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 4.50

10.13




Tabla 47. APU de un concreto 175 kg/cm? + 5 % SDP en veredas - MS

DESCRIPCION UND | METRADO PU
CONCRETO F'c = 175 kg/cm? + 5 % SDP en Veredas - MS m® 1.00 | 575.75
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00
Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65
Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4" m? 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m? 0.347 44.00 15.27
CEMENTO MOCHICA - TIPO MS bls 8.392 30.20 253.44
AGUA PUESTAEN OBRA m? 0.224 5.00 1.12
ADITIVO - SABILAEN POLVO kg 17.832 10.20 181.89
477.98
Equipos y Herramientas Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 4.50
10.13

Tabla 48. APU de un concreto 175 kg/cm? + 10 % SDP en veredas - MS

DESCRIPCION UND | METRADO PU

CONCRETO F'c = 175 kg/cm? + 10 % SDP en Veredas - MS | m® 1.00 | 757.65
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00

Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65

Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4*" m® 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m? 0.347 44.00 15.27

CEMENTO MOCHICA - TIPO MS bls 8.392 30.20 253.44
AGUAPUESTAEN OBRA m? 0.224 5.00 1.12

ADITIVO - SABILAEN POLVO kg 35.665 10.20 363.78

659.87

Equipos y Herramientas Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 4.50

10.13




Andlisis de precios unitarios de un concreto f'¢c=175 kg/cm? en veredas — ICO

Tabla 49. APU de un concreto 175 kg/cm? en veredas - 1CO
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DESCRIPCION UND | METRADO PU
CONCRETO F'c = 175 kg/cm? en Veredas - 1ICO m? 1.00 407.55
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00
Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65
Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4*" m? 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m® 0.345 44.00 15.18
CEMENTO MOCHICA - TIPO ICO bls 8.429 31.70 267.20
AGUA PUESTAEN OBRA m? 0.225 5.00 1.13
309.77
Equipos y Herramientas Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 450
10.13
Tabla 50. APU de un concreto 175 kg/cm? + 0.5 % SDP en veredas - ICO
DESCRIPCION UND | METRADO PU
CONCRETO F'c = 175 kg/cm? + 0.5 % SDP en Veredas - ICO| m? 1.00 | 425.81
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00
Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65
Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4" m? 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m? 0.345 44.00 15.18
CEMENTO MOCHICA - TIPO ICO bls 8.429 31.70 267.20
AGUA PUESTAEN OBRA m? 0.225 5.00 1.13
ADITIVO - SABILA EN POLVO kg 1.791 10.20 18.27
328.04
Equipos y Herramientas Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 4.50

10.13




Tabla 51. APU de un concreto 175 kg/cm? + 5 % SDP en veredas - ICO

DESCRIPCION UND | METRADO PU
CONCRETO F'c = 175 kg/cm? + 5 % SDP en Veredas - ICO m? 1.00 | 590.27
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00
Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65
Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4" m? 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m? 0.345 44.00 15.18
CEMENTO MOCHICA - TIPO ICO bls 8.429 31.70 267.20
AGUAPUESTAEN OBRA m? 0.225 5.00 1.13
ADITIVO - SABILA EN POLVO kg 17.914 10.20 182.72
492.49
Equipos y Herramientas Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 4.50
10.13

Tabla 52. APU de un concreto 175 kg/cm? + 10 % SDP en veredas - ICO

DESCRIPCION UND | METRADO PU

CONCRETO F'c = 175 kg/cm? + 10 % SDP en Veredas - ICO | m® 1.00 | 772.98
Rendimt. 20.00 Metrado 1.00

Mano de Obra Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
OPERARIO hh 2.00 0.800 23.80 19.04
OFICIAL hh 2.00 0.800 18.84 15.07
PEON hh 8.00 3.200 16.73 53.54
87.65

Materiales Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
PIEDRA CHANCADA 3/4*" m® 0.392 67.00 26.26
ARENA GRUESA m? 0.345 44.00 15.18

CEMENTO MOCHICA - TIPO ICO bls 8.429 31.70 267.20
AGUAPUESTAEN OBRA m? 0.225 5.00 1.13

ADITIVO - SABILAEN POLVO kg 35.827 10.20 365.44

675.20

Equipos y Herramientas Und | Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 87.65 2.63
VIBRADOR 1" hm 0.75 0.300 10.00 3.00
MEZCLADORA 11P3 hm 0.75 0.300 15.00 4.50

10.13
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Una vez obtenidos los costos unitarios de cada mezcla de concreto, se procedio a comparar

las diferencias econdmicas y su impacto en el costo de produccion y su costo por vida Util,

teniendo los siguientes resultados:

Grafico 36. Analisis de costos unitarios por m* de un concreto f'¢c=175 kg/cm?
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La gréafica muestra que para realizar un metro cubico de un concreto f'c 175 kg/cm?

utilizando cemento Portland tipo MS tiene un costo de S/ 393.87 y con el cemento Portland

tipo ICO tiene un costo de S/ 407.55 y la incorporacidn de sabila deshidratada en polvo genera

un incremento de costos a medida que aumenta su proporcion.
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5. Caracterizacion del mucilago de sabila en polvo

Para poder determinar la composicion quimica de la sbila deshidratada en polvo (SDP),
se realizo el ensayo de Espectroscopia de infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR), el
cual nos brinda longitudes de onda o nimeros de onda (generalmente en cm™) donde aparecen
los picos mas relevantes de los espectros que se obtienen con la maquina Espectrofotometro
de infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR), Thermo Scientific:

llustracion 29. Espectrofotometro de infrarrojo con Transformada de Fourier

Este instrumento sirve para poder observar caracterizacion de los grupos funcionales de

los compuestos presentes en la muestra de la SDP obteniendo los siguientes resultados:
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lustracion 30. Espectro FTIR del mucilago de sabila en polvo
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Asimismo, se realizo la observacion de las muestras en el estereoscopio, también conocido
como Microscopios de Diseccion, mediante el uso de luz reflejada.

lustracion 31. Contemplacién en el estereoscopio. Laboratorio de Microbiologia - USAT

Se examino con una magnificacion de 40 X, a la muestra patron y las muestras con adicién
del 0.5 %, 5 % y 10 % de Sabila Deshidratada en Polvo obtenidas con el disefio de mezcla
utilizando el cemento Portland tipo MS, donde se analiz6 y se obtuvieron mejores resultados

en los ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccién indirecta realizadas
anteriormente, teniendo los siguientes resultados:

B L

§ C-MS+0.5%SDP §

4 C-MS+10% SDP

lHustracion 32. Muestras en el estereoscopio (40 X). Elaboracion propia
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Discusiones

Los disefios de concreto con cemento MS e ICO indican que la incorporacion de sébila
deshidratada en polvo (SDP) tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion cuando
se utiliza 0.5 % (pequefias cantidades), alcanzando valores, superiores al patron en ambos
tipos de cemento, de 204.66 kg/cm? para el cemento MS y 212.05 kg/cm? para el ICO después
de 28 dias de curado, mostrados en la grafica 11y 12, respectivamente. Esto sugiere que una
adicion moderada de SDP puede mejorar y fortalecer la cohesion de la matriz cementante,
posiblemente optimizando la hidratacion del cemento, con una dosificacion de 1: 2.5: 29y
1: 3.9: 4.6, para el concreto patron con el cemento MS e ICO, respectivamente. No obstante,
cuando se incrementa la proporcion de SDP a niveles de 5 % y 10 %, se observa una
disminucion en la resistencia, con valores inferiores al patrén, lo que puede atribuirse a la
interferencia de compuestos organicos presentes en la sabila que afectan la cohesion interna
del concreto, como lo expuesto por [5]. Asi, el andlisis evidencia que la SDP en bajas
concentraciones puede ser un aditivo natural viable para mejorar la resistencia a la
compresion en concreto de veredas, mientras que su uso en dosis elevadas puede resultar

contraproducente.

Las adiciones de sabila deshidratada en polvo, para evaluar la resistencia a la traccion por
flexion, con los cementos MS e ICO, revelan tendencias interesantes sobre el impacto en el
comportamiento mecanico del concreto. Por una parte, en ambas formulaciones, las mezclas
con 0.5 % de SDP presentan el mejor desempefio, superando al concreto patron y alcanzando
resistencias maximas de 33.32 kg/cm?2 con cemento MS y 35.47 kg/cm? con cemento 1CO,
como lo muestran las graficas 21 y 22, respectivamente. Por otro parte, el incremento en la
dosis de SDP a5 % y 10 % reduce la eficacia de la resistencia a la flexion en ambos tipos de
cemento, particularmente a los 28 dias, donde la saturacion de la sabila genera vacios
afectando la estructura interna de la pasta de cemento, disminuyendo asi la integridad
mecanica del concreto. Estos hallazgos resaltan la importancia de una dosificacion controlada
de sabila deshidratada para maximizar su potencial en el refuerzo del concreto, sugiriendo
que cantidades moderadas pueden mejorar la resistencia sin comprometer la durabilidad y
estabilidad estructural en posteriores aplicaciones en el ambito de la construccion [7].
Ademas, el incremento en la resistencia a la traccion indirecta permite mejorar su capacidad
de soportar esfuerzos tensionales y resistir la formacion de fisuras que pueden surgir por

cargas y cambio de temperatura.
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Se evalu6 el cambio de longitud del concreto f'¢c=175 kg/cm? utilizando cemento ICO y
MS, comparando el patron con mezclas que contienen diferentes porcentajes adicion de sébila
deshidratada en polvo (SDP). La Gréafica 31 y 32 muestran los resultados del cambio de
longitud de las probetas y para ambos cementos se evidencia que la adicion de 0.5 % de SDP
reduce de manera consistente la expansion en comparacion con el patron: 0.028 % para el
cemento MSy 0.040 % para el ICO, lo que indica que pequefias cantidades de SDP mejoran
el comportamiento de durabilidad del concreto frente a la expansion, de hecho, en la Gréfica
35 muestra que mejor comportamiento funcional y menor desgaste se obtiene usando el
cemento MS. Sin embargo, cuando se emplean mayores cantidades de SDP (5 % y 10 %), la
expansion tiende a igualar o incluso superar el patron concreto, con valores de hasta 0.039%
y 0.048%, para los cementos MS e ICO, respectivamente. Esto sugiere que, aunque la adicion
de SDP en pequefias cantidades es beneficiosa para controlar la expansién, mayores
porcentajes no ofrecen mejoras adicionales y, de hecho, podrian comprometer la
funcionalidad y seguridad del concreto, propenso a la aparicién de grietas, fisuras y
desprendimientos debido a la accién de los factores ambientales, y asi poder aumentar las

caracteristicas de durabilidad en ambientes alcalino [5].

El anélisis econdmico de costos unitarios por metro cubico de concreto con f'c = 175
kg/cm? que se evidencia en la el Gréfico 36, muestra que el concreto elaborado con cemento
MS tiene un costo base de S/ 393.87, mientras que el elaborado con cemento ICO es de S/
407.55, evidenciando que el cemento MS es mas econdémico en la mezcla patrén. Al
incorporar sébila deshidratada en polvo, se observa un incremento progresivo de los costos.
Con una adicién del 0.5 % de SDP, el concreto con cemento MS alcanza un costo de S/
412.05, mientras que con cemento ICO el costo es de S/ 425.81, siendo ambos incrementos
moderados del 4.62 % y 4.48 % respectivamente. Sin embargo, al aumentar la adicion al 5%,
los costos suben drasticamente: S/ 575.75 para el cemento MS y S/ 590.27 para el cemento
ICO, es decir, aumenta en un 46.18 % y en 44.83 % respectivamente. La adicion del 10%
representa un incremento atin mas significativo, con el costo del concreto con cemento MS
llegando a S/ 757.65 y con cemento ICO alcanzando S/ 772.98, practicamente duplicando el
costo de la mezcla patrén. Estos resultados sugieren que, aunque pequefias proporciones de
sabila son economicamente manejables, las mayores adiciones deben evaluarse

cuidadosamente, ya que elevan sustancialmente los costos del concreto.
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Los espectros FTIR-ATR proporcionan una huella quimica de los materiales analizando
sus vibraciones de sus enlaces moleculares, al correlacionar sus frecuencias de absorcion con
las frecuencias de absorcion conocidas de los enlaces permitiendo comprender su estructura
quimica. El espectro del MOFI, que se muestra en la llustracion 30, representa las frecuencias
de grupo funcionales caracteristicas de los polisacaridos; es decir, grupos acido carboxilico,
carboxilato, cetona y alcohol. El espectro muestra una banda ancha de 3300 cm™ que esta
asociada con el estiramiento de grupos hidroxilo -OH, comun en compuestos que contienen
agua o alcoholes, estando relacionado con la presencia de restos de agua absorbida. Las
bandas ubicadas a 2855 y 2933 cm-1 estan relacionadas con el estiramiento de enlaces C-H
de grupos metileno [14]. La banda de absorcion a 1715 cm™ representa un estiramiento de
carbonilo C=0, comun en &cidos carboxilicos, ésteres o aldehidos, el cual podria deberse a la
presencia de algin compuesto organico de la sabila, como los polisacaridos o compuestos
fendlicos. El pico 1600 cm-1 se relaciona con el estiramiento de enlaces C=C en alquenos o
con vibraciones en el agua absorbida. Los picos de absorcion a 1515, 1417 y 1318 cm™ se le
atribuyen a la vibracion de deformacion en compuestos organicos, posiblemente debido a la
presencia de celulosa o lignina en la sabila [15]. Las bandas de absorcion a 1120, 1044 y 1077
cm-1 estdn asociados con vibraciones de enlaces C-O, lo que sugiere la presencia de
alcoholes, éteres o polisacaridos [16]. La presencia de los hidroxilos, carbonilos y
carboxilicos caracteristicos de los polisacaridos juega un papel relevante en la reduccion de
su porosidad, ya que estos grupos funcionales pueden formar enlaces de hidrdgeno y otros
tipos de interacciones intermoleculares que estabilizan la estructura poliméricay, al disminuir
los espacios intersticiales, logran una reduccién en la porosidad del material. Ademas, la
generacion de radicales libres en la matriz polimérica natural favorece el entrecruzamiento y
la reticulacion entre las cadenas, fortaleciendo la red estructural y, consecuentemente,

disminuyendo la porosidad.
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Conclusiones

Los resultados de esta investigacion revelan un enfoque prometedor en la mejora de la
resistencia a la compresion del concreto mediante la incorporacion de sabila deshidratada en
polvo (SDP) en dosis bajas y controladas, como la adicion de 0.5 %, utilizando el cemento
portland tipo MS para el disefio de un concreto f'c=175 kg/cm? utilizado en veredas. Este
estudio destaca el potencial de este polimero (SDP) no solo como un aditivo natural que
incrementa la resistencia en mezclas de concreto convencionales, sino también como una
alternativa viable para optimizar materiales utilizados en aplicaciones de proyectos dentro de

la industria de la construccion.

La sabila deshidratada en polvo (SDP) tiene un impacto positivo en la resistencia a la
compresion (RC) del concreto utilizado en veredas, siempre y cuando se emplee en bajas
concentraciones, donde la adicion de SDP en un 0.5 % permite mejorar la resistencia de las
mezclas de concreto con cementos MS e ICO, superando los valores del patron y alcanzando
su maxima eficiencia a los 28 dias de curado, mejorando en un 8.67 % y en 8.98 %,
respectivamente. No obstante, cuando la proporcion de sabila se incrementa a niveles del 5
%y 10 %, la resistencia disminuye, posiblemente debido a la interferencia de los compuestos
organicos en el proceso de hidratacién y en la cohesion de la matriz cementante. Es decir que,
en dosis controladas, la SDP puede ser un aditivo natural viable para mejorar la RC en

aplicaciones de bajo impacto como las veredas.

El uso de este polimero natural, muestra un potencial prometedor para mejorar su
resistencia a la flexion, contribuyendo a una mayor cohesién y menor susceptibilidad a
fisuras, teniendo una mejora del 2.68 % usando el cemento MS y un 4.72 % con el ICO, en
un nivel de 0.5 % de SDP; sin embargo, cuando se incrementaa 5 % y 10 %, la resistencia
tiene a disminuir, lo que sugiere que el exceso de este aditivo puede disminuir los beneficios
debido a posibles interferencias en la microestructura. Ademas, se ha alcanzado un 11.94 %
y un 17.83% de mejora en la resistencia a la traccion indirecta, con adicion de 0.5 % de SDP
utilizando el cemento MS e ICO, respectivamente. Esto sugiere que el aprovechamiento
optimo de este polimero natural radica en la dosificacion moderada, donde el refuerzo
mecanico es notable, evitando dafios por expansion o contraccidn, reduciendo asi la necesidad
de reparaciones frecuentes, debido a desgastes prematuros, especialmente bajo cargas

peatonales y ligeras.
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El uso de sabila deshidratada en polvo (SDP) en porcentajes bajos, especificamente al 0.5
%, es efectiva para reducir la expansion del concreto, lo que sugiere un pequefio beneficio en
su durabilidad frente a sulfatos, al funcionar como incorporador de aire. Tanto para el
cemento MS como para el ICO, las muestras con esta cantidad de SDP mostraron una menor
expansion en comparacion con el patron concreto, con una mejora del 5.88 % con el cemento
MS 'y 4.76 % con el cemento ICO, lo que indica que podria ser una opcion favorable para
aumentar la resistencia a la degradacion causada por sulfatos. Sin embargo, adiciones
superiores como el 5 % y 10 % de SDP no mejoran esta propiedad ni ofrece beneficios
adicionales y, en algunos casos, incluso incrementan la expansion, lo que podria comprometer
la vida util del concreto a largo plazo. Esto sugiere que el uso controlado de SDP es clave
para lograr un equilibrio adecuado entre la durabilidad y la resistencia del concreto,
concluyendo que la dosificacion optima en esta investigacion, para mejorar el desempefio del
concreto es del 0.5 % de SDP.

El anélisis econdmico de costos unitarios por metro cubico de concreto f'c = 175 kg/cm?,
muestra que la incorporacién de SDP genera un incremento de costos a medida que aumenta
su proporciodn. Para adiciones del 0.5 %, el costo sube moderadamente en comparacion con
el concreto patron, siendo econémicamente manejable. Ademas, al disefiar el concreto con el
cemento portland tipo MS resulta mas econémico que realizarlo con el cemento portland tipo
ICO, sabiendo también se obtiene mejores resultados respecto a la resistencia a la compresion,
flexion y traccion del concreto. Sin embargo, al incrementar la adicion al 5% y 10 %, con
ambos tipos de cemento, los costos se elevan significativamente, alcanzando hasta casi el
doble del costo del concreto patrén. Es decir, que la mejor alternativa econémica es realizar
con el cemento portland tipo MS y con una adicion de aditivo natural de 0.5 % de SDP,
teniendo un costo de S/ 393.87 el metro cubico de concreto f'c= 175 kg/cm? usado para
veredas, que ofrece beneficios a largo plazo, ademas de ser accesible, especialmente para
proyectos urbanos donde la vida dtil es clave, y que ese porcentaje puede mejorar las
propiedades de curado del concreto, contribuyendo a una mejor retencion de agua y
reduciendo la formacién de fisuras superficiales, lo que incrementa su vida Util proyectada
para entender el costo-beneficio en el tiempo, lo que resulta tener menores costos en su

mantenimiento y reparacion en un futuro.
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El andlisis mediante espectroscopia FTIR-ATR permitié identificar la composicion
quimica de la sébila deshidratada en polvo, evidenciando la presencia de polisacaridos como
principales componentes, junto con grupos funcionales caracteristicos de acidos carboxilicos,
alcoholes, ésteres y aldehidos. Las bandas mas relevantes incluyeron una amplia sefial 3300
cm-1 asociada a grupos hidroxilo -OH, debido a la presencia de restos de agua absorbida, asi
como la banda a 1715 cm-1 se relaciona con la existencia de carbonilos C=0 el cuél podria
deberse a la presencia de algin compuesto organico presentes en la sabila y la estructura
molecular de los polisacaridos. Asimismo, al agregar el polimero natural (SDP), los grupos
funcionales pueden formar enlaces de hidrogeno que estabilizan la estructura polimérica y

disminuye los espacios intersticiales, logrando recudir la porosidad del concreto.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar mas investigaciones de la incorporacién en proporciones bajas de
sabila pulverizada, de 0.1 % a 2 % respecto al peso del cemento, adicionando a la mezcla seca
de concreto. Este proceso asegura una distribucidbn homogénea del aditivo natural,
permitiendo observar posibles mejoras en la resistencia, durabilidad y permeabilidad;
ademas, evaluar el impacto y la huella de carbono que genera la produccion de un concreto
f'c=175 kg/cm? utilizando como aditivo este polimero natural, con la finalidad de
industrializar este producto y evaluar el costo por vida util, favoreciendo la disminucién de

los impactos negativos generados en la produccién de concreto.

Para futuras aplicaciones de concreto en veredas, se recomienda utilizar sabila
deshidratada en polvo en una proporcion de 0.5 %, ya que en este nivel se obtienen los
mejores resultados en términos de resistencia a la compresion sin comprometer la integridad
del material. Ademas, seria beneficioso realizar estudios adicionales sobre el efecto de la
sébila deshidratada en polvo en combinacién con otros aditivos, con otros porcentajes
similares y bajo diferentes condiciones ambientales para explorar su potencial en otras
aplicaciones y en diferentes tipos de concreto. Ademas, se sugiere investigar los mecanismos
especificos mediante los cuales los compuestos de la sabila deshidratada en polvo interacttan
con la matriz cementante, con el fin de optimizar su uso como aditivo natural en la industria

de la construccion.

Para optimizar el uso de la sabila deshidratada en polvo en concreto, se recomienda
mantener dosificaciones bajas que maximicen los beneficios sin afectar la resistencia.
Adicionalmente, seria Util investigar pretratamientos de la SDP que aumenten su
compatibilidad con la matriz cementante y explorar su aplicacion en otros tipos de concreto
y condiciones de carga. Esto contribuiria a evaluar su potencial como aditivo natural
sostenible en diferentes entornos, ampliando sus aplicaciones en la industria de la
construccion, con el fin de establecer su viabilidad como aditivo sostenible en aplicaciones
estructurales, teniendo un control preciso en la dosificacion de SDP y obtener beneficios
optimos, crucial en aplicaciones donde se requieren propiedades de barrera o resistencia
frente a la penetracion de liquidos o gases, mejorando la funcionalidad y estabilidad del

material en distintas aplicaciones.



106

Para mejorar la durabilidad del concreto frente a sulfatos se recomienda usar porcentajes
bajos como 0.5 % de SDP, dado que este porcentaje ha mostrado reducir significativamente
la expansion, tanto con el cemento MS como el ICO, sin comprometer la integridad funcional
e incluso estructural, y no es recomendable usar adiciones mayores al 5 % no ofrecen
beneficios y pueden incrementar el riesgo de deterioro. Asi, un control adecuad en la
proporcion de SDP resulta clave para optimizar la resistencia del concreto ante ambientes

agresivos como la presencia de sulfatos.

En base al analisis de costos, se recomienda utilizar la adicion de 0.5 % de sabila
deshidratada en polvo en la mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?, ya que ofrece una mejora
en las propiedades del concreto, con un incremento ligero y accesible en el costo unitario,
dado que la sabila es facilmente accesible en los huertos familiares, resultando una alternativa
econdmica y sostenible, particularmente en proyectos de bajo impacto estructural como
veredas, donde puedes optimizar el rendimiento del concreto sin generar un aumento

significativo en los costos totales.

Se sugiere realizar analisis complementarios, como cromatografia de liquido o resonancia
magnética nuclear (RMN), para obtener una caracterizacion mas detallada de los
componentes presentes en la sdbila deshidratada en polvo, permitiendo profundizar en la
compresion de su estructura molecular y propiedades funcionales, lo que podria optimizar su

uso en aplicaciones industrializadas.
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Anexo N° 1. Ficha Técnica de Sabila Deshidratada en Polvo

A3 POLIMERO

NATURAL

FICHA TECNICA

SABILA DESHIDRATADA
EN POLVO (SDP)

SABILA PULVERIZADA

Producto natural obtenido mediante el secado y pulverizacién
de la pulpa de las hojas de sabila (Aloe vera). Es rico en
polisacaridos, compuestos organicos y grupos funcionales que le
otorgan propiedades beneficiosas para diversas aplicaciones.

COMPOSICION QUIMICA

Polisacaridos:
¢ Principales componentes.

Grupos funcionales:
» Hidroxilos (-OH).
e Carbonilos (C=0).
» Acidos carboxilicos.

¢ Alcoholes, ésteres y aldehidos.

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Liliales

Familia: Asphodelaceae
Subfamilia: Asphodeloideae

Nombre original: Aloe perfoliata var vera

Nombre comun: Aloe vera

Especie: Aloe barbadensis Miller

Nombre comun Aloe vera

72922429@usat.pe Deybi Yhoseht Fuentes Segura

ALMACENAMIENTO
Y MANEJO

Almacenar en un lugar
fresco, seco y protegido
de la luz directa.
Mantener en envaces
hermeéticos para evitar la
absorcion de humedad
Vida util de 24 meses.

PRECAUCIONES

Evitar inhalacion del polvo
durante la manipulacion.
No ingerir directamente.
Al manejarlos usar equipos
de proteccion personal.

IMPACTO AMBIENTAL

Producto biodegradable y
sostenible.

Baja huella de carbono en
comparacion con aditivos
sintéticos

PRESENTACION
COMERCIAL

1KG 5KG 10 KG

(+51) 959 308 389



Anexo N° 2. Validacién de ensayos de laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 003-2024-11 |

FECHA: | 21deoctubre, 2024 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Deybi Yhoseht Fuentes Segura

TITULO DE LA TESIS: Andlisis de la influencia de la sabila deshidratada en polvo sobre
la resistencia a la comprension del concreto fc=175 kg/em2 para la construccion de
veredas

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:

« Contenido de humedad del agregado fino y grueso

« Analisis granulométrico del agregado fino y grueso

* Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso

* Peso unitario del agregado fino y grueso

* Resistencia a la compresion, a la flexion y a la traccién indirecta del concreto con

proporciones de sabila deshidratada en polvoen 0.5 %, 5% y 10 %
+ Disefio de mezcla F'c=175 kg/cm? —~ Cemento Portiand Tipos: ICO y MS

« Disefio de mezcla F'c=175 kg/em? con proporciones de 0.5 9@@ %J 10 %.-
SAT R

Cemento Portland Tipos: ICO y MS ¢ Sy
« Cambio de longitud de concreto de cemento hidraulico endurecldofi'“""’ﬁ
« Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) !dé la 4L

Y
Se alcanza al interesado para los fines pertinentes. S /
Observacién: Adjunto

deshidratada en polvo
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Anexo N° 3. Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deydi Yhoseht Fuentes Segura

Escuela + Ingenieria Cwil

Tesis . Andlisss de la influencia de la sibila deshidratada en polvo sobre ia resistencia a s
* comprensiédn del concreto £c=175 kg/cm2 para la construccitn de veredas

Lugar : Chiclayo « Lambayeque - Peril
Fechade emision  : 20/10/2024

Ensavo ; Andlisis granulométrice por tamizedo ded agregado fino
Referencla @ Norma ASTM C33 /NTP, 400032

Cantera - Cantera La Victoria - Pitapo P. Inkcial H. S00.00
P. Inicial S, 49850
Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%) Acum.|  Especificaciones:
Pulg. | (mm) Ret Ret. Ret. Que Pasa ASTM C-33
1/2* 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" $.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
Neps 4,750 10.34 2.07 207 97.93 95 100
Ne 0§ 2360 67.59 13.56 1563 B4.37 80 100
N°16 1.180 §9.92 18.04 3367 66.33 50 85
N2 30 0.600 11683 23.44 57.11 4289 25 60
Ne50 0.300 14697 2948 86.59 13.41 10 30
N®100 | 0.150 52.30 10.49 97.08 292 2 10
Fondo 14.55 292 100.00 0.00
Médulo de Fineza 2922 7
Abertura de malla de referencia 9.500 ,zym &
f USAT
CURVA GRANULOMETRICA T LA e
N4 NE N'16 N'30 N'sD N'100
100 - >
.~ i
" S
s X \\
§ " | TTE
§w =
§ 50 N
5 T, J SUNNESE— SS——————— SRR SRS, ST 5 .,\....... l
30 .........
10 ] :
o i '
4750 2380 1480 0.600
Abertura en (mm)
! - J
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Anexo N° 4. Ensayo: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO YORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYD DE MATERILES

Tesista : Doybé Yhoseht Fuentes Segura
Escuela + Ingenieris Cvil
Tesis _ Andisis de la influencia de la sdbila deshidratada en polve sobre Is resistencia a a
* comprension del concreto Pe=175 kg/em2 para Ja canstruccidn de veredas
Lugar : Chiclayo « Lambayegue - Perd
Fecha de emision = 20,/10/2024
Emsayv ;- Aadlisis granulométrico por tamizado del agregado graeso
Refereach ;- Norma ASTM C33 [NTC174) / NT.P. 400012
Cantera : Cantera Tres Tomas - Farrefafe P.lnicial . 5000.00
P.Inicial 5. 4919.74
Malla Peso (%) (36) Acum. | (9%) Acam. Especificaciones
Pulg (mm.) Ret Ret. Ret Qua Pasa UsO 56
2* 50.00 000 0.00 __aoo 100.00 100 100
11/2° | 3800 @00 0.00 Q.00 100.00 100 100
1" 25.00 000 0,00 Q.00 10000 100 100
3/4° 19.00 356,36 7.24 1:20 92.76 a0 100
2 12.70 312568 63.54 70.78 2922 20 55
3/8° 9.52 1145.40 2336 94,14 5856 0 15
N 04 4.75 244.29 497 99,11 0.89 0 5
_ Neca 236 42.07 0B85 | 9996 004 0 0
_Ne15 119 0.00 000 | 9996 004 0 0
Fondo 1.74 0.04 100.00 Q.00
Tamafio Maximo ) 's 25 mm
Tamano Miximo Naminal 3/4 19 mm
—
CURVA GRANULOMETRICA
27 T2t oaw 12 A N4
100
9 \ \
80 \\
i, Y\
g ® 2%
§ ® - ‘\ :
E 40 : \ :
20 - ‘
10 ANt
: | g \\
Q > o -
5000 38.00 25.0Q39.00 1270 8.52 475 238 1.19
L Abertura (men)




Anexo N° 5. Ensayo: Peso unitario del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deybi Yhoseht Fuentes Segura
Escuela : Ingenieria Civil

Tesis

Lugar : Chiclayo - Lambayeque - Pert
Fecha de emisién : 20/10/2024

Ensayo  : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 / N.T.P. 400.017

Canetra : Cantera La Victoria - Patapo

. Andlisis de la influencia de la sabila deshidratada en polvo sobre la resistenciaa la
* comprensién del concreto fc=175 kg/em2 para la construccién de veredas

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 8710 8730
2.- Peso del recipiente (gr)i 0.00 0.00
3.- Peso del material 8710 8730
4.- Constante 6 Volumen (m%| 0.005 0.005
5.- Peso unitario suelto himedo _(kg/m*)| 1589 1593
6.- Peso unitario suelto seco (Promedic) (kg/m*) 1586

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra sueita + reciplente (ar.)] 8990 9000
2.- Peso del recipiente (ar.)} 0.00 0.00
3.- Peso del material 8990 2000
4.- Constante 6 Volumen (m*)} 0.005 0.005
5. Peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1640 1642
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m”) 1636

Ensayo  : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 /N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda

500.00 | 500.00

B.- Peso de muestra seca

498.58 | 498.41

C.- Peso de reciplente 0.00 0.00
D.- Contenido de humedad -, 0.28 0.32
E.- Contenido de humedad/{pgafgdio) 0.30
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Anexo N° 6. Ensayo: Peso unitario del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deybi Yhoseht Fuentes Segura
Escuela 1 Ingenlerfa Civil

Lugar : Chiclayo - Lambayeque - Perit
Fecha de emisién  : 20/10/2024

Ensaye  : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 / N.T.P. 400.017

Cantera  : Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
A.- PESO UNITARIO SUELTO

. Andlisis de la influencia de la s&bila deshidratada en polvo sobre la resistenclaala
' comprension del concreto fea175 kg/emZ para la construccidn de veredas

1.~ Peso de la muestra suelta + recpiente (ar.)| 7830 7810
2.- Peso del recipiente (gr)]  0.00 0.00
3.- Peso del material 7830 7810
4,- Constante o Volumen (m®)| 0.005 0.005
5.- Peso unitario sueito hiimedo (kg/m*)| 1429 1425
6.- Peso unitarlo sueito seco (Promedio) (ka/m”) 1404
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)] 8690 8670
2.- Peso del recipients (gr.)l  0.00 0.00
3.- Peso del material 8590 8670
4.- Constante ¢ Volumen (m?) 0,005 0.005
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m®)] 1586 1582
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m") 1559
Ensayo  : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 / N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda 5000.00 | 5000.00
B.- Peso de muestra seca 4920.92 4918.56
C.- Peso de recipiente 0.00 0.00
D.- Contenido de humedad 1.61 1.66
1.63

E.- Contenido de hymedad (promedio)
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Anexo N° 7. Ensayo: Peso especifico y absorcion del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORISIO DE MCGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Deybi Yhoseht Fuentes Segura
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis , Andlisis de la influencia de la sébila deshidratada en polvo sobre la resistenciaa la
' comprensién del concreto fe=175 kg/cm2 para la construccién de veredas

Lugar ; Chiclayo - Lambayeque - Perii
Fecha de emision  : 20/10/2024

Ensavo  : Peso espedifico y Absorcdn del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 / N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victorla - Patapo
I.-
1.- Peso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g)| 1014.70 | 1000.90
2.- Peso de Peso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (@) 706,55 | 692.32
3.- Peso del Agua (g)} 308.15 | 308.58
4.- Peso de [a Arena Secada al Homo + Peso del Frasco (g)l 705.97 | 689.62
5.- Peso del Frasco (g) 206.55 | 192.32
6.~ Peso de la Arena Secada al Homo (g)| 499.42 | 497.30
7.- Volumen del frasco (g)! 500.00 | 500.00
I1.- Resultados _
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA {g/em3)]  2.60
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)]  2.61
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (gfcm3)] 2.62

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.33




Anexo N° 8. Ensayo: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Tesista
Escuela

Tesis
Lugar
Fecha de emision

Ensayo

Referencia :

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Deybi Yhoseht Fuentes Segura

: Ingenieria Civil

. Anilisis de la influencia de la sabila deshidratada en polvo sabre la resistencia a
* la comprensi6n del concreto f'¢=175 kg/cm2 para la construccion de veredas

: Chiclayo - Lambayeque - Pend
: 20/10/2024

i Peso espedfico y Absorcidn del agregado grueso
Norma ASTM C-127 / N.T.P. 400.021

Cantera : Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

1.- Peso de la muestra secada al homo (g)! 5000 5000
2.- Peso de la muestra superficalmente seca (g)! 5050 5040
3.- Peso de |2 muestra dentro del agua + peso del canastilla (g)| 4056 4044
4.- Peso de la canastilla {g)] 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (@) 3176 3164
{A.- PESD ESPECIFICO DE MASA __(gfem3)] 2.67
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECD (a/cm3)| 2.69
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3)] 2.73
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.90

-
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Anexo N° 9. Ensayo: Contenido de humedad del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTQ TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Deybi Yhoseht Fuentes Segura
Escuela : Ingenieria Civil
Analisis de la influencia de la sébila deshidratada en polvo sobre la resistencia a
Tesis :
' la comprension del concreto fe=175 kg/cm2 para la construccién de veredas
Lugar : Chiclayo - Lambayegue - Perd

Fecha de emisién : 20/10/2024

Ensayo ; Contenido de humedad del agregado fino
Referencla : Norma ASTM C-535 / N.T.P. 339.185

Cantera  : Cantera La Victoria - Patapo

1.- Datos
|A.- Peso de muestra himeda (or.)) 500.00 | 500.00
B.- Peso de muestra seca (or)) 49858 | 498.41
C.- Peso de reciplente (gr)l  0.00 0.00
D.- Contenido de humedad (%)  0.28 032
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.30
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Anexo N° 10. Ensayo: Contenido de humedad del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMSIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Deybl Yhoseht Fuentes Segura

Escuela : Ingenierfa Civil

Tesis . Andlisis de la influencia de la sabila deshidratada en polvo sobre la resistencia a
N * 1a comprensidn del concreto =175 kg/cm2 para la construccion de veredas

Lugar : Chiclayo - Lambayeque - Perii

Fecha de emision : 20/10/2024

Ensavo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 / N.T.P. 339.185

Cantera  : Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

I.- Datos

A.- Peso de muestra humeda (gr.)] 5000.00 | 5000.00
B.- Peso de muestra seca (gr.)] 4920.92 | 4918.56
C.- Peso de recipiente (ar.) 0.00 0.00
D.- Contenido de humedad (%) 1.61 1.66
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.63
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Anexo N° 11. Disefio de mezcla de concreto - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGRCVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYOS OE MATERIALES

Tesista Deybi Yhoseht Foentes Segura

Escuels Ingenieria Ciwl

Tesis Andlisis de I8 mfluencia de la sibila deshidratada en polvo sobre la 2 la commpeensian del
fom175 kglem2 para I constroceiim de veredas

Lagar Chiclayo - Lambayeque - Perl)

Cantera La Vietoeis - Pdtapo / Tres Tomas - Ferrefale

Easaye Disefio do Mezcla de Conereto

Referencia Método ACI 211

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - MS

4 Resistencia fe= 175 kglem2
& Cemento Portland Tipo: MS Densidad: 2,98 g/m3

I. DATOS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO A.FINO A GRUESO UNIDAD
Tamafio Miximo Nominal TMN - 3/4° =
Médulo de Fineza MF 29 e -
Masz Unitaria Compactada MUC 1636 1559 xg/m’
Masz Unitaris Soelta MUS 1586 1404 xg/m’
Pesa Especifico de Masa Pe 2601 2667 kg/m’
Absarciin Abs 033 050 o
Contenido de Humedad H 030 163 %

I. PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION

& Eleccidn del asentamiento
Asentameinte | Asentamiento : Consistencia Grado de Tipo de
(em) w (Tipo de comcreto) Trabajabilidad |  estructura
7.5 cm * Media Medio Virgtay

& Estimacidn del tamafio méximo nominal

Tamafio Méximo Nominal: /4
TMN = 34"

# Estimacion del contenido de aire

Porcentaje del contenido de aire:
A=200%

Volumen cantidad aproximada de aire atrapado:

Va= 0,020 m3 .

eapessdrmreessssnremessssnress
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETC Y ENSAYOS DE MATERIALES

& Estimacion de la cantidad de agua de mezelado (a)

Cantidad de agua de mezclado:
a= 205 kg/'m3

Volumen de cantidad de agus de mezclado:
V;=0.205 m3 ’

& Calculo de resistencia promedio

Resistencia promedio: o= 245 kglem2

& Eleccién de Ja relacion agua/cemento (a/c)

Relacidn agua/cemento: r= 0628

g Cilculo del contenido de cemento

Cantidad de cemento: €= 326,43 kg/m3
Volumen de cemento por metro clbico:
V, = 0.110 m3 .
& Verificacion de las especificaci granulométricas
Tamiz . kan .
pulgadss (Limite iferior G"fm' * | Limite superior| Verificacién
Grava
2 100 100.00 100 OK
11/2" 100 100,00 100 OK
1" 100 100,00 100 OK
314" 90 92.76 100 OK
12" 20 20.22 55 OK
3/8" 0 5.86 15 OK
N 04 0 0,89 5 OK
Arena
38" 100 100,00 100 OK
4."?:{,';\' s N 04 05 97.93 100 OK
SO oAt K7/ N° 08 80 84.37 100 OK
3}? ™ ' N° 16 50 66.33 85 OK
~ T N° 30 25 42.89 60 OK
}1“;. & EE 10 13.41 30 OK
B | N®100 2 2.9 10 0K

B
eensammnm. - swovat

TECRICD 0 LANORKTORS
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

& Estimacién del contenido de grava
Volumen de gravilla por unidad de volumen de conereto;
bb, = 0.56

Volumen de particulas de agregado grueso por métro citbico de agregado grueso:
b, = MUC/Pe b, = 0,629
Volumen de grava por metro ciibico de concreto (bl

b=0352m3 ¢

% Estimacion del contenido de arena

Volumen de arena por metro cibico de concreto (VA):

VA=0.313m3 b

& Cantidades para | m’ de la mezela

: Peso (Wi} Volumen (Vy)
Material AT m‘ﬂrm
g/’ i @W\ G
Cemento 326 X
Aire 0.02
Agua 208
Grava 940 2667
Arena 314 2601
Total 2285 kg/m3
Asentamiento obtenido: Slump = 8.5 cm
& Pesos humedos de los agregados

Peso humedo de [a grava:
Mhg = 955 kg/m3

Agua en exceso o en defecto para |a grava:

Hg= 0016
Abs.g = 0,009
Ag~6.87kg Hg > Absg Exceso de agua

Peso humedo de la arena:
Mha = 817 kg/m3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Agua en exceso o en defecto para la arena:

H.f= 0.0030 Abs,f= 00033
Af=.022kg Hf < Absf  Fulta de agua
Agua totzal en exceso (A):
A= Ag+Af A= 6.65 kg
Cantidad de agua de mezclado serd:
a'= 198 kg/m3

& Cantidades para | m’ del ajuste a la mezela de prueba

Material Ajuste por
i humedad
Cemento 326 kg/m3
Alre
Agua
Grava
Arena
Total
& Ajuste de agua de mezclado:
Cantidad en peso de los ingredientes:
Agua (afiadida)
Cemento 6,33 kg
Grava (humedad) 19.10 kg
Arens (humedad) 16.33 kg
Peso dosificado (W) 45.93 kg
Peso unitario Sel concreto fresco:
Peso de la muestra + peso del molde 23460 &
Peso del molde 10040
Volumen o Constante del molde 0.005
Peso unitario del concreto fresco 2531 kg/m3
Peso unitario del concreto fresco:
-
Y = 0.0181 m3 7 Ary

Contenido neto de sgua de mezclado de la mezcla de prucha:
"= 4.10kg



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIER[A
£SCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Contenidad nete de agua de mezclado requerido pera un metro clibico de concreto:

a" = 226 kg/m3

Esta cantidad se debe restar en 2 kg por cada cm de defecto en el slump:

Slump = 7.5 ¢cm Disminuwir = -1 em
Cantidad tota] de agua de mezclado por metro cibico:

a= 224 ky/m3 .

& Ajuste de la cantidad de cemento

Cantidad de cemento por metro clibico!
c= 357 kg'm3 y

& Ajuste de la cantidad de grava
Cantidad de grava por metro cibico;
Grava , = 1053 kg/m3 (hiimeda)
Grava, = 1036 kg/m3 {secol
Grava = 1045 kg/m3 b4 (53}
& Ajuste de la cantidad de arena
Peso volumétrico del concreto =2531 kg
Peso del cemento =357k
Peso del agua =2241
Peso de la grava (sss) = 1045 kg
Cantidad de arena : Arena = 906 kg (sss)

Cantidad de arena por metro cibico:
Arcna = 903 kg/m3
& Dosificacion del Diseio de Mezcla 175 kglem™ - MS

Pesos de la mezcla por metro cibice de concreto:

3

Agua =24 Im’

Cemento =357 kgm'
Grava = 1045 kgim’
Arena =903 kg'm'

[y
m:nT BL LABORATOMD
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Anexo N° 12. Ensayo: Resistencia a la compresion del concreto patrén - MS

UNIVERSIGAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOSROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESOUELA DE IWGENIERA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OE SUELDS, CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Dayhi Yhoseht Fuentes Segurs
Escuela = Escuels o Ingenieria Civl
Yesis Ardlan dela i de la sabia en palo scbre la a Ia comprensidn e fo=175 kpicm2 para i
- consvuccicn de veradas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Chiclays, Depan Lambayeque
Fecha de emision 21 de cctubea de 2024
Taulo 1 Mito2o de ensayo b del 32 2 la compr del concrwio en musstras ckndrioas
Norma  : NT.P.330.034-2015) ASTM G307 NTC 673
Comorto  : Pacasersnys - Tipo M8
Musestra Focha de | Fechade | Edad | Didmetro (@) | Altura(h) | Carga (P) fe PCpummc
Identificacion d
w . yo | Dfas) | fem) (emm) oad | icotemd | Ocgtiem
1 Concreso patrén 175 Kpiem® (MS) | oM0same | oansnoae| 1 1% 30 28470 50.06 20,08
2 Concreto patrén 178 Kglem® (M3) | 030sz02¢ | osmsnm4 | 15 a0 188000 104,42
3 Conreto patrén 175 Kplem® (MS) | cvosanie | 05052024 3 1% 0 156500 B85 58,33
4 Conoreto patrdn 178 Kglem® (MS) | 03052024 | 06m8Qm4 3 15 3o 180800 10231
s Concrato pardn 175 Kglem? (MS) | ca0seze | sonszoze| 7 15 g 26488.2 149.90
8 Concwio parén 175 Kglem® (MS) | cavosanzs | sansanze| 7 15 " 16686.9 151.02 150,73
T Concreto patrdn 175 Kglem® (MS) | ca0s@0z4 | 1onsaoae| 7 15 w 267300 151.28
8 Omeminmbnﬂ&KWn'(MSJ CA0S2024 | 1705024 4 15 0 22107 15804
® Concreto patdn 175 Kgiom® (MS) | Q02004 | 17082024 | 14 15 »n 5100 161.33 18081
10 Corcroto patrdn 175 Kgiom?® (MS) | canszeed | 1705204 | 14 15 £ 284263 160.66
n Concreto patron 175 Kgiew® (MS) | Q062024 | 24082024 | 20 15 0 304799 17248
12 Conereto patrén 175 Kgiom® (MS) | 00062004 | 24082024 | 21 i) 30 307215 173,85 17252
13 Comcrato patrdn 175 Kglen® (4S) | oS04 | sacszeas | 21 15 Eh] 302590 171.23
1 Concreto patrén 175 Kgicm (MS) | (3062004 | 31062024 | 28 15 30 333164 180,53
15 Concrets patrtn 175 Kglom® (MS) | (R824 | Sueaies4 | 28 18 20 320045 186.20 167 82
15 Concreto patrén 175 Kplom® (MS) | 03052024 | 31062024 | 28 13 30 333500 188,72
Concrato patrén 375 Concreto patrén 175 Kg/cm2 (MS) /
Ng/em2 (MS)
10
Edad fco )
wasl |owemd)| | §
0 0 B w
1 0 -§ 105
3 3 g
T = i
o
14 151
2 173 2
® 188

( TECHICE 8% LADGRATLAR
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Anexo N° 13. Ensayo: Resistencia a la compresion (CP + 0.5% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATCRIO DE SUELOS, CONCAETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deyti Yhoseht Fuemas Segurs
Escuela : Escusis de Ingenena Chil
Tesis . Ankisis de la nNuencia de la sdbia deshicratada en pAVo scbie la 2 s comgx o cnl f2=175 kplcm2 para ia
' constrocoién de verecas
Lugar ; Dist Chidayo, Prov, Chickys, Depan. Lambayeque
Fecha de emision | 21 da ocotre de 2024
Tituke T MEO30 O ensayo poraln dels aaa Oal concreto an muestris cindhas
Norma o N.TPS30.034- 2016/ ASTM C38/NTC 673
Cemento  : Pacasmwye - Tipa MS
METODO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Musstrs| e Fecha de | Fecha de | Edad | Didmetro (d) | Attura (h) | Cargs (P) re ot
w clén Ge ESPCiman | Vaciado | Emsayo | (Diss) | fem) fem) Xaf | (Xgfiem’) | (KgSem?)
Cencrato 175 Kgiom® + Saila
1 et - 0.5%) osoamoas | 1a0smzs | 7 1% 0 27438.4 185,37
Cencrato 175 Kgiom® + Sabila 1
2 desh - 0.5%) pocan4 [ 1acsaeae| 7 15 » 42 16747 15429
3 Corcreto 175 Kgion” + Sabla | oo onray | yaosaoa [ 7 15 %) 208831 15213
deshidratada en poivo (0.5%) :
4 Comcreto 175 Kglen” ¢ S48 | pepenray | onosmcee [ 14 5 3 283078 185.85
deshidutnds en paho (C.5%) 7 .
Cancreto 475 Kgicm® + Sabia
5 en pohvo (0.5%) pamanms | 2onene| 14 15 3 201589 184,58 18497
6 Conerats 175 Kglen” + Sabia | ooy | doceame| 14 1 a0 20954 184.07
dashidratada en polvo (0.5%) -
Concreto 175 Kpicm® + Sabis
7 p - 0.5%) os0SQ04 | 7062024 | 21 " 30 308572 174.67
Conzrets 175 Kglem® « Sabia
8 aidniala v 0.5%) osvdams | ysame | 21 15 Rl 300024 174.87 174,44
Conerets 175 Kglem® = Sabia
9 ahiratain 0.5%) 0605026 | Z7manme | 21 15 a0 307061 17378
Concreto 175 Kglem® + Satia
10 Geatidreladd on 05%) 06052024 | OMDEZ0Z4 | 20 15 a0 38375 21718
Concreto 178 Kglam” + Sébi
1" Sretsde on peivo (0.5%) ca0s2024 | ca0aZ02E| 28 15 » 349477 197.52 204,68
Conoretn 175 Kglem? + Sablia
12 Geshidratada & poivo {0.9%) cons0M | cavsanzs | 28 15 » 072 /wn!z}?
Concreto 175 Kg/em2 + Concreto 175 Kg/em2 + 0.5 % SOP - MS
0.5 % S0P - MS
Edas | fo g
[Dlas) | {kgiem2) §
9 0 =
7 155 g
18 165 3
21 174 e
28 205

TECACD OE LARORATORID
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Anexo N° 14. Ensayo: Resistencia a la compresion (CP + 5% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOMSIO DE MOGRCVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deyti Yroseht Fuentes Segura
Escuela : Escusia de Ingaieria Chil
Tosis , Andisls de Ia infk de i sidile en poivo sobre s TR R del fo=178 kplom2 para la
* constnaGan de veredas
Lugar : Dist. Chiddaye, Prov. Chidlayo, Depart. Lamtayege
Focha de emision : 21 de octubre de 2024
Thuke : Mé12de de ensyo para e fch ab e o en
Noema  ; NTP. 339004 - 2015/ ASTM £33/ NTC 672
Cements  : Pacasmayo - Teo MS
Susatrn Fecha de | Fecha de | Edad | Didmetro (@] | Aura(h) | Carga (P) fe i
Igerif im i
w caciin de Espeiman | Vaciado | Ensayo | is) | fem) {em) Ko | gtiem?) | (Kgwem?)
Cencrato 175 Kglom? + Séklia
1 s on potvo (9%} oTosRca | eS| 7 15 » 250023 14143
2 Conceto 175 Kgicar? + S48 | ooy | taneznad | 7 15 E%) 26862.1 148,95 14378
cashidratada en poivo (5%) X 4
Concreto 175 Kglom + Sétils
3 - 5% oros2024 | 1a0s024 | T 18 30 252845 14285
4 Concrato 175 Kgioa’ + B85 | coprncay | 3 gemas [ 14 15 » 318 180.2¢
deshicratada en poivo (5%}
Concrato 175 Kgien® + Sadila
5 o dvhacka i %) o7eoed | zosacad | 14 15 » 284060 180,77 160.78
5 Concrets 175 Kglom” + Séble | o cnvny | 206 [ 14 i 0 285087 161.33
Seahicrataca an pava (5%) A
7 Concreto 175 Kglom” + Sibds | sy | smesmeas| 21 1 30 30124 170.47
dashidrataca en polvs (5%) :
Corcrete 175 Kgiom® + Sabla
8 eshicutaca en poivo (3%) o7RaRme | moancad| 21 15 0 00 S 170.32 160.99
Canerete 175 Kgiem® + Sabila
8 Sashihrtacs gh poivo (3%6) 07062024 | 2aceRa4 | 21 15 a0 290836 169,18
Concreto 178 Kgiom” + Sabia
10 ‘ o poivo (%) oymanme | o4nenme| 28 15 20 224818 183.70
Concreto 175 Kglem® « Sabia
1 et - % ormsnus | o4manme| 28 15 30 423308 18296 183,50
Consrets 175 Kglem® » Sabia
12 ot %) 07/052026 | 046U | 28 15 30 32480 18328 4
Concreto 175 Kglem2 + Concreto 175 Kg/em2 + 5 % SDP - MS /
3% S0P -MS 1o i
= - £ "
Edad fe 's‘ s s A~ o
ioas) |gomd)| | § s o~
0 0 X s | R S
ammanp e 7 40
7 164 g o o -[;}-j".ri’i\ P Henry &
14 161 E o G 7 eneura T
21 170 ¢ USAT Oblitas ‘M
o &3 Tec pabebi
F- ] 184 ° T 18 35 USAT o
Edad
-

10 O LARGRATORIO
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Anexo N° 15. Ensayo: Resistencia a la compresion (CP + 10% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATCUCA SANTO TORIEIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA O€ INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYCS DE MATERIALES

Tesista : Deybi Yhosett Fuentes Segura
Escuela - Escusin de ingeniecis Cvi
Tesis _ Andlisis de 4 infuencia de la sabiia dest on pohve sokre 1a 2 la compransion del fe=175 kg/omz para s
© congtruocian de veredas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depant. Lambayecue
Fecha de emisién 21 de octubre de 2024
Titgho 1 Naods de sy para by dula io @ la comp del concreto en musatrds clindrices
Noema  : NT.P.232.004. 2096/ ASTM C39/NTCer3
Cemento  : Facasmayo - Tpo NS
METODO DE ENSAYOQ DE RESISTENCLA A LA COMPRESION
Satantra . Fochade | Fechs de | Edad | Dismetro (@) | ARuraih) | Carga (P) re o
ntficacion de Espcin:
N e o *" | vacisdo | Ensayo | (éas) (em) {om) (Kah | (Kg#iem®) | (Kgtiem')
Coneremo 175 Kgiem® « Sabla
1 Geshidratada en pohvo (10%) T T RTRETTETY B 15 3 245324 13202
Concreo 175 Kglem® + Sabia
2 Castidratada en pohvo (10%) osusz02e | 1amdgme| 7 15 £ 2200 12871 130,98
Concreto 175 Kglem” + Sabia
> Geeticrainds an polvo (1o%) | CRUS2024 | temsanaA | 7 15 0 21805.7 12441
Conoreto 175 Kglor' + Sdbila
4 cestidratada en polve (10%) CONSR24 | 22053026 | 94 1% 20 220631 15697
Cencreta 175 Kglom? + Ssbils y
5 Geshidratada on polvo {10%) nosaea4 | 22052024 | 14 15 » 281208 158.13 5941
5 Concreto 175 Kgiea™ + S8R | yqurncny | zo0aznad | 14 15 0 28355 18012
cashidrasada an poivo {10%)
Concreto 175 Kgiom™ + Sitils
7 2eshi o oo (10%) acs2004 | 20052004 | 21 15 30 23420.4 168,62
Conereto 175 Kgiom® + Sabila
L deshicrataca en poive {10%) MOS0 | 0S| 21 15 3 205087 166,57 18872
3 Concreto 175 Kgioar' + 8ablla | oepaniay | mcamced | 21 1 a0 28388 166,38
deahicdranaca en poivo (10%) .
Concreto 178 Kgiem® + Sibia o
9 deshiduteds en pake (10%) e L 30 321087 181.70
Cancreto 175 Kgiom® + Sabia
1 Goshideatads en oo (10%) oacdRms | nScanms | 28 15 20 318175 178,82 179,38
Conerate 975 Kgiem® + Sabla
12 deshidratada en poho (10%) 02062024 | D3RGR024 | 28 15 a0 313703 17752
Conereto 175 Kg/fom2 + Concreto 175 Kg/em2 + 10 % SOP - MS
10% SDP - MS o]
- o0 ™
Edad fo 'g 78 L] 2
(Ofas] | (Xg/om2) 2w
0 0 'i’ 108
7 131 8 »
14 159 E -
2 157 z
28 179

essunespenarassssunees

TOENICE DE LAPGRATCRIO
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Anexo N° 16. Ensayo: Resistencia a la flexion del concreto patron - MS

UNIWERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LASORATCRIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Daybl Yhossht Fusnies Segua
Escuels : Escusla de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis _ Andlisis de fa inuencia de I sabia deshidratada an pao scbre la resistencia a la
* comprensian del concrets fie=175 kglem? para ka construcaion de veredas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prow, Chickaya, Depant Lambayeque
Fecha de emigion : Chiclayo. 14 de jurio de 2024
Ensaye = MO0 02 ensay0 de resistench 3 Ip fiecon Sel concels
Referencla @ NTP. 350613 - 2017/ ASTM C 208
Cemento = Pachamiye - Tigo MS
METCDO FLEXION
f, = HPo L= g 2]}
Ancho de 1a| Altura de la | Luz entre
f, 1,
Mugestra IGentificacin Dlas | ioaid) | vigaid) | apayosiy | SB ' & ke
N (mm} {mm) (mm} ™ (MPa) | (kgicm)| (Kgicm?)
1 Corcreto patrén 175 Kgiom® 7 150 180 475 4815729 | 2157 | 2200
2187
2 Concreto patrén 175 Kglem2 7 150 150 478 4758891 | 2132 | 2174
3 Concreto patrén 175 Kglem2 14 150 150 473 5584833 | 2502 2551
2584
4 Concreto patrén 175 Kglem2 14 150 150 478 5641737 | 2527 | 2577
§ Concreto patrdn 178 Kalem2 28 150 1% 475 7208388 | 3228 | 2=
3245
8 Conoreto patrdn 178 Kglem2 28 1% 150 475 6998454 | 3138 | 3187
Concreto Patrdn 175 kg/em2 - MS
Ensayo de resistencia a la % 528
flexion - MS ]
£dac 1, T = 256
(Diss) {Kg'em2) % ;’
g . 2 8
7 218 =
14 .
256 ol
28 325 °
0 7 " n
Edad (dias]

ensssmsesanvensed

€ LARORAICIID
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Anexo N° 17. Ensayo: Resistencia a la flexion (CP + 0.5% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE WGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYDS GE MATERIALES

Tesista : Caybi Yoosaht Fusies Segura
Escuela : Escueia de Ingenieria Chvil Ambental
. Andfisis de la Influencia de 2 sabils cestidratads en polvo solve B elanzaa @
Toals * comprecsicn del concrets Fe=175 kglem? para 1a construccién e veredas
Lugar : Dist Chiclaye, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Focha de emisién : Chiclayo, 14 de junio de 2024
Ensayo : Ni9000 de ensdyo do resistencis o b flaxicn del concretn
Referencia ; NT.P, 369,813 - 2017/ ASTM G 253
Comente  : Pacssmayo - Tpo MS
METODO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
DR S o 1 H
Ancho de la| Altura de la | Luz entre
- Carga 1, [ Y-
Muestra s s | visa(ol | viaa{s) | apoyes Lt Ll b -
N (mm} {mm) (mm} L] (MPa) | (Kgiem™)| (Kaiem®)
Concreto 174 Kgiom2 +
1 0.5 % SOP - MS 7 150 150 478 4978832 | z228 | 27
2258
Concreto 175 Kgiom2 +
2 05 % S0P - MS 7 150 150 475 43085.24 | 2109 | 2243
Cencrato 175 XgienQ +
3 0.5 % S0P - MS 14 150 150 478 ssecdse | 2870 | 2729
26.81
Concrelo 175 Kgiem2 +
4 0.5 % S0P -MS 1 Ll 120 475 sTrr0e | 2508 | 2639
Concreto 175 Kgiem2 +
S 0.5 % S0P - MS 2 150 150 475 7302884 | 3271 | 2236
3332
Concreto 175 Kglem2 +
8 5% SOP- MS 25 150 150 475 7225887 | 3264 | 2328
Concreto 175 kgfem2 + 0.5 % SDP - MS
Concreto 175 kglem2 + o 13
0.5% SDP - MS .
» 268
25
Das) | (Kgicmz) ‘g -
B 00 E %
? 25 <10
14 288 < dencyra T
= 339 ° Laborsoo .U,_.._,S‘ ks
0 7 14 n = —
Edad (dins)
a2 (AT ro
ek ?
R ‘éf‘
& ’
R
~3
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Anexo N° 18. Ensayo: Resistencia a la flexion (CP + 5% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TCRIBIO DE MCGROVESD
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deydi Yhosaht Fuenies Segura
Escuela : Escunia e Ing Civil A
Tesi _Anafss dela de | sabla on paivo scbre la resistenca a ks
-is ' comprensidn dal concrets fe=175 kglem2 para la construccian de veredas
Lugar : Dist. Chiciayo, Prov. Chiclaya, Depert Lambayegque
Fecha de emision . Chictaye, 14 de Junio de 2024
Ensayo  © Método de ensayo o8 fesisiencia a 1 fexicn del concrele
Reforencis = NTP. 200613 2017/ ASTM C 283
Cemento  © Pacasmayo - Tho M$
YO DE
{, =[P L o )l
Ancho de la| Altura de la | Luz entre
f, 1, 1,
HMusstra identificacion oios | viea®) | vieaid) |spoposqu | SWF F y e
N (mm) {mm) (mm} ™ (MPa) | (Kgicm®)| (Kgiem?)
Conareto 175 Kgfomz +
1 % S0P - MS 7 150 1%0 473 4575384 2050 2080
2073
Concreto 175 Kglomz +
2 5% SOP - MS 7 150 150 478 44558 47 2018 20.56
Concreto 175 Kgiomz +
3 5% S0P . MS 14 150 150 478 53807.85 240 24358
2472
Concretn 175 Kgiomz +
4 £% S0P . MS 14 150 150 478 Se425.88 2438 2428
Corcreto 175 Kglomz «
5 5% 500 - MS 28 150 150 478 it 2 3104 31E8
$1.58
Concreto 175 Kglom2 «
] &% 09 -MS 28 150 150 475 86855 39 3088 3148
Concreto 175 kg/em2 +5 % SDP - MS
Cancroto 175 kglem2 + 0
6% SDP - MS s e
Edad ', = W=
{Diss) | (<glem) z 2 3 ‘
0 0 =
2,
7 207 “ 0
14 247 M
an
28 318 o«
o 7 14 n n
Edad (diss)

& T Lsosaromg
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Anexo N° 19.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIENO DE MOGROVEXD

FACULTAD 0E INGENIER[A
£5CUELA DE INGENERIA OVIL AMBENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Ensayo: Resistencia a la flexion (CP + 10% SDP) - MS

Tesista . Deybi Yhosaht Fuantes Segura
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiatal
Tesi _ Andlisis de 3 Muencis e I 3abis deshidrataca en poivo sobre |a resistencia a ko
oeis " comprensidn de concnato Me=175 kglom2 para bs constnesdn de venedas
Lugar : Dist. Chiclaya, Prov, Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 14 de jurio de 2024
Eesaye  : MMDI0 0o ensayo de mesatenci 4 I feddn 2ol conareln
Referencia 1 NT2. 396.613- 2017 ASTM C 269
Cemente  : Pacasmaye - Tipo MS
T 1A A
= {P LY (=" 0 024
Ancho de la| Altura de fla | Luz entre
f,
Muetra Wentificacién oiss | vigai) | visai@ |apoyosiyy | S| B b e
N* {mm) (men) {mm) N (MPa) | (Kglem®| (Kolem®)
Concreto 175 Kglom2 «
] 10% S0P -MS 7 150 150 475 4233882 | 1886 | 1937
1982
Cancreto 175 Kglom2 +
2 10% S0P - MS 7 150 150 475 4312476 | 1832 | 1970
a S Taayad* | w5 || e 150 a5 | s1002s | 2289 | 23
2318
Concreto 175 Kglem2 +
4 10 % SDP -MS 14 150 150 475 8028587 2253 22,08
5 St e | w 150 ars | casssss | 28e¢ | 3083
30,50
s et | i 150 475 | estoo0n | 2988 | 3047
Corcreto 175 kg/em2 + 10 % SDP - MS
Concreto 176 kglem2 + -
10 % SDP - MS e 0s
Edad 1, » 132
s} | {Kpiem2) g 25 185
20
0 0.0 E 55
7 1.5 ~ 10
12 2 5
040
28 0.5 0
[} ? 1@ 1 L]
Edad (dlas)
J)"’)‘% ’&yjl’b“ "")&
$* usar ',
&
~ €3 o
~ o~
~
il
i &
[
-

TE BE LAECARATONIO
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Anexo N° 20. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta del concreto patron - MS

UNIVERSISAD CATGUCA SANTO TORIBIO DE MOGRIVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL
LABCRATORIO DE SUELDS, CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ; Dayhi Yhoseht Fuentes Segura
Escucla . Escuels de ingeniecis Civl
Tesi Anaisis de la A in O ln ddbia an pavo scbre la als P ol
- * #5=175 kg'em2 para ka construocian de veredas
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision : 21 de octutre o 2024
Essaye : M&tndo de ansRy0 de resatencs & b Mecsin iIndnecia O CoNareo
Retarencia © NTC 722 (ASTM 48]
Cemento © Pacasmayo - Tipo MS
Y RESISTEN
T *HZ PN N
Muestra ‘ Dikmetro Arura Carga (P) f,
i oacidn m. r-:m de | pee ] n rga || = 1z pemrects
w o” | ~Enaxyo {mm) (enm) N} {Kglem®) | (Kglem®)
1 Concreto patrtin 175 Kgiem® | 0408E024 | 11062024 4 150 ace 114130 16.454
1648
2 Corcrele patdn 175 Kglom® 0aDEE026 | 11062024 L4 150 a0 114370 16.458
3 Concreto pattin 175 Kgiem® | 04032026 | 13062024 14 150 300 151342 21.833
2187
4 Ceoncrote patdn 175 Ko&uﬂ’ 0UDGE02¢ | 18064 14 150 00 151838 21.504
5 Concralo pawtin 175 Kgion? | cwDsanae | oaotams | 28 150 aco 185036 26,683
271
5 Concreto patdn 175 Kw:m‘ C4DAN24 | O2UTROM4 28 150 300 105252 ;.728
Concreto Patrdn 175 kg/em2 - MS
30 w7
Ensayo de resistencis a la
traccién Indirecta - MS 3 219
Edad fu ‘:E 0 165
(Clas) (Kg/em2} § 15
0 o —"
wF 10
16.5
219 g
6.7 0
0 7 14 n 8
Edad (dlas)

oy
N Ay,
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Anexo N° 21. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta (CP + 0.5% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE SNGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

Tesista : Deybi Ynosent Fuantes Segura
Escuela ; Escusda de Ingeniaria Cvil
Andisis de la infuencia de |a sabits dashicrataca en poho scbre la
Tesis : resi ia 8 '8 comprersian del Feu17S kgiem2 para la
CANSUCSION 38 Wreces
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiciayo, Reg. Lambayequa
Fecha de emision ;21 de ochure Ce 2024
Emayo = NWiodo di esayo de a la traccide nd Sl
Referancia : NTC 722 (ASTM £36)
Comento = Pacasmano - Tipo MS
NCIA A
1, & (2 PN d i)
Muestra Diametro Atura (b a (P f f,
|Gentificacié Diss (d} {h) | Carga (P} et et proewess
N {mm) {mm) iN) (Kgiem®) | (Kgiem®)
Corcrato 175 Kglam® +
1 G5 % 0P -1 7 150 300 138520 | 19.983
18.88
Concreto 175 Kglom2 +
2 0.5% SOP - 148 7 150 0o 138480 | 19.97%
Convcreto 175 Kgiom2 +
3 0.5 % SOP - MS 21 150 30 172372 24.887
2484
Caoncreto 175 Kglem2 «
4 0.5 % SOP - MS 2t “EC aco 172045 | 24820
Concreto 175 Kglem2 =
5 0.5 % SOP - MS 28 150 300 207582 26.946
26.60
Caoncreto 175 Kgiem2 »
E 0.5 % SOP - MS 8 1%0 30 206940 26853
Concreto 175 kg/em2 + 0.5 % SDP - MS
Cancreto 176 kglcm2 +
0.5 % SDP -MS
Edad s
(oas) (Kgfem2]
0 0
7 0.0
14 248
28 208

—amma
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Anexo N° 22. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta (CP + 5% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIO OE MOGRCVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELQOS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Daytd Yhoseht Fuertes Segura
Escuela . Escueia de Ingenveria Civil
Ardliss oe la influencia de 13 sadla ceshidratada en polvo sobre 18
Tesis : resmtencia a la compransion del concreta Fo=178 kglcm2 pers 18
construccitn & veredss
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque
Fecha de emision : 21 de cctubee de 2024
Ensayo + Méwdo de ensayo de o 4l reccidn de
Referencia 1 NTC 722 (ASTM 495)
Camento : Facasmayo - Tpo NS
TEN 1l
L. s f12°PI i 2 h))
Muestra Didmetro (d) | Altura C { f P
Identificacion Dias w 04| Com®y - -
N (mm) (mm} (N} {Kgiem®} | (Kglcm®)
Cancreto 175 Kglem® + 5
1 % S0P - 1S 7 150 300 120810 17425
17.42
Concreto 175 Kgiem2 + §
2 % SOP - 1S 7 150 300 120720 17.415
Concreto 178 Kgiem2 4 §
3 % SOP - MS 21 150 3 155332 22408
2%
Concreno 175 Kglem2 + &
4 % S0P - MS 21 150 300 155143 22381
Concren 175 Kpem2 4+ 6
5 % SOP -MS 25 150 300 195113 | 28147
2812
Corcreds 175 Kglem2 + 5
5 % SDP - MS 28 150 300 194760 | 23086
Concreto 175 kg/em2 ¢ 5 % SDP - MS
0 281
Concreto 175 kglem2 » .
5% S0P - MS 3 24
Edad fo aT W 174 -
(Dis] | (Kgfem2) B '
0 0 :-P 10
7 174
14 24 % 0
23 281 oS
) (<] 7 14 21
Edad dias)

ym
 Obias USAT

-
e enssveasvanvantd

\MM

TECRICO GE LABDARTLMD
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Anexo N° 23. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta (CP + 10% SDP) - MS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LASORATORIC DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deyd Yhoseht Fuertas Segura
Escuela . Eacuels de Ingeniaria Civi
Tesis . Andiss de Ia Influencia de la sabiia deshidrslada en pave 50bre la resistencia a la
" * comprensién el concreto fo=175 kplem2 pars la construccitn 63 veradas
Lugar : Digt Chicfays, Prav. Chiclaya, Reg. Lambayequs
Fecha de emision : 21 ge octubre de 2024
Ensawyo 1 Minodo de ensayo de resisnencia a la raccion inclrects de concres
Rafarencia 1 NTC 722 (ASTM 456)
Cemento ; Pacasmaye - Tpo MS
MET A A
I, = [{2*Fifin*aTh))
Muestra Didmetro (d) | AMura (b 2 (P) 1, 1,
Dias () ) | Carga (| el et prowmie
N* {mm) {mm) {N) (Kgiem®) | (Kgiem?)
Concreto 175 Kgiem® + 10 %
1 SOP - 148 7 150 3c0 106840 15413
1539
Concreto 175 Kglem2 + 10 %
2 0P . M8 7 150 3c0 106480 15.381
Concreto 175 Kg/lem2 + 10 %
3 SOP-MS 2% 150 300 140783 20.308
2045
Caoncreto 175 Kglem2 + 10 5%
4 SOP - NS 21 150 a0 142785 20,595
Concreto 175 Kgiem2 + 10 %
§ SOP - MS 28 150 300 17s87? 25,606
2878
Concrato 176 Kgiem2 + 10 %
& SDP - MS kL 150 200 177520 | 25609
Concreto 175 kg/em2 + 10 3 SDP - MS
30
Concreto 175 kgicm?2 + 358
10 % SDP - MS 29 0.5
Ed‘m fu g 20 N
(Dias) (kg/em2} § 15
"] 0 :; 10
7
1 5 Q
28 0
o 7 1
tdad (dias)

'r:m.‘a L LABTRATORD
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Anexo N° 24. Disefio de mezcla de concreto - ICO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Deybt Yhoseht Foomes Segura

Escuela Ingeniena Ciwil

Tesis Anilisis de ks mfluencia ¢ 14 silvia destodeaiada en polvo sobre la a la comp an del
fe=175 kglem2 parn 1a constraccesin de veredas

Lagar Chiclayo - Lambayeque - Peri

Cantera La Vietoeta - Pdtapo / Tres Tomas - Fereflate

Essayo Drsefio de Mezcla de Concreto

Referencin Método AC1 211

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - ICO

% Resistencia fo = 175 kg/em2
# Cemento Portland Tipo: 1CO Densidad: 2.96 g/m3

L. DATOS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO A FINO A GRUEISO. UNIDAD

Tamafio Mixima Nominal T™MN - 3/4° .
Midulo de Finers MF 29 - -
Masga Upitaria Compactada MUC 1636 1559 kg /m’
Mass Unitaria Soelta MUS 1586 1404 leg/m’
Peso Especifico de Masa Pe 2601 2667 kg/m®
Absoreidn Abs 033 0,90 %
Contenido de Humedad H 030 163 %

1. PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION

# Eleccién del asentamicento

Asentameinto | Asentamiento Consistencia Grado de Tipo de
(;ll‘} g‘g {Tipe de concreto) Trabajabilidad estructura
7.5¢m 3> Media Medio Veredas

& Estimacién del tamafio maximo nominal

Tamafo Maximo Nominal:
TMN = 3/4"

& Estimacion del contenido de alre

Porcentaje del contenido de aire:
A=200%

Volumen cantidad aproximada de gire atrapado:

V= 0.020 m3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATCRIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

# Estimacion de la cantidad de agua de mezclado (a)

Cantidad de agua de mezclado:
= 205 ke/m3

Volumen de cantidad de agua de mezclado:
V,= 0205 m3 %
& Cilculo de resistencia promedio
Resistencia promedio: e ™= 245 kg/om2
& Eleccion de la relaclén agua/cemento (alc)

Relacién agua/cemento: r= 0,628

4 Cilculo del contenido de cemento

Cantidad de comento: = 32643 kg/m3

Volumen de cemento por metro cibico:

Ve=0.110m3 2

& Verificacién de las especificaciones granulométricas

. % Pasa
AR : Granulometriz a i A
pulgadas L imite inferio AT Limite superior| Verificacién
Grava
2" 100 100.00 100 OK
112" 100 100.00 100 OK
1" 100 100.00 100 0K
314" 90 92.76 100 OK.
12" 20 29.22 55 OK
38" 0 5.86 15 OK
N7 04 0 0.89 5 OK.
Arena
. 38" 100 100.00 100 0K
,6:?"‘,"\;-' AU M"}gy N 04 95 97.93 100 OK
& usar % N 08 80 8437 100 OK
N° 16 50 6633 85 OK
N° 30 25 42.89 60 OK
N 50 10 1341 30 OK
N* 100 2 292 10 0K




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MCGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIK DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

4 Estimacién del contenido de grava

Volumen de gravilla por unidad de volumen de concreto:

b, = 0.56

Volumen de particulas de agregado grueso por métro clibico de agregado grueso:
b= MUC/Pe b, = 0.629

Volumen de grava por metro cibico de concreto (b):
b= 0352m3

& Estimacion del contenido de arcna

Volumen de arena por metro cdbico de concreto (VA):

VA=0312m3
& Cantidades para | m” de la mezcla
"y Pesa (W, Densidad (D)
Material by K H.,’
Cemento 326 2960
Aire 0.02 120
Agua 205 1000
Grava 940 2667
Arena 812 2601
Total 2283 kg/m3
Asentamiento obtenido: Slump = 8 cm
& Pesos hiamedos de los agregados
Peso humedo de la grava:
Mhg = 955 kg/m3
Agua en exceso o en defecto para la grava:
‘ -
Hg=0.016 ---‘-‘-_"E.;‘du’;;"'i'n"“u
Abs.g = 0.009
Ag=687kg Hg - Absg  Exceso deagua

Peso humedo de la arena:
Mha = 815 kg/m3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Agua en exceso o en defecto para [a arena:

H.f= 0.0030 Abs.f= 0,0033
Af=022kg Hi < Absf Falta deagua
Agua total en exceso (A
A= Ag +ASf A=665ke
Cantidad de agua de mezclado seck:
&= 198 kg/m3

& Cantidades para | m’ del ajuste a la mezela de prueba

= Ajuste por
Material | humedsd
Cemento 326 kg/'m3
Aire 0 kg/m3
Agua 198 kg'm3
Grava 955 kg/m3
Arena 815 kg/m3
Total 2295 kg/m3
& Ajuste de agua de mezclado: Y e
. : R yra
Cantidad en peso de los ingredientes: Oblitas USAT
Agua (afiadida) 3.97 kg V. ———
Cemento 6,53 kg
Grava (humedad) 19.10 kg
Arcna (humedad) 16,29 kg
Peso dosificado (W) 45.89 kg
Peso unitario del concreto fresco:
Peso de la muestra + peso del molde 23450
Peso del molde 10040
Volumen o Constante del molde 0.005
Peso unitario del concreto fresco 2530 kg/m3

Peso unitario del concreto fresco:

Y= 00181 m3 o

Contenido neto de agua de mezclado de la mezcla de prucha; Qt,'

a"=4.10 kg

TECHICD OF LADORATOWS
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Contenidad neto de agua de mezelado requerido para un metro cdbico de concreto:

a" = 226 kg/m3

Esta cantidad se debe restar en 2 kg por cada cm de defecto en el slump:

Slump = 7.5 ¢m

Cantidad total de agua de mezclado por metro ciibico:
a= 225 kg'm3
% Ajuste de la cantidad de cemento
Cantidad de cemento por metro cibico:
c= 358 kg'm3
& AJjuste de la cantidad de grava
Cantidad de grava por metro clibico:

Grava . = 1053 kg'm3
Grava , = 1036 kg/m3
Grava = 1043 kg/m3

& Ajuste de la cantidad de arena

Disminir = 0.5 em

*

(hirmeda)
(secol
% (55%)

Peso volumétrico del concreto =2530kg

Peso del cemento

Peso del agua

Peso de la grava (sss)
Cantidad de arena © Arena = 901 kg (sss)

Cantidad de arena por metro cibico:
Arena = 898 kg/m3

£ Dosificacion del Disefio de Mezcla 175 lg/cll’ -1CO

Pesos de la mezcla por metro cibico de concreto:

Agus =225  Um’

Cemento =358  kg/m’
Grava = 1045 kg/m’
Arena -898  kg/m’

emessamsnmentt
..--‘-E" T LABGAATORID



Anexo N° 25. Ensayo: Resistencia a la compresion del concreto patrén - ICO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBI) OF MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATCRIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deybl Yhosaht Fuenies Segura
Escucla : Escusla de Ingenieria Ciwil
Tesi _Ardissdelal ia Oe ln 2abis d en polvo sobre ls al on ol 1o=175 kplem2 pams &
- consyuCckn de versdss
Lugar - Dist. Chctaya, Prow, Chiclyo, Depart. Lambayeque
Fecha de emision = 21 de cotubre de 2024
Tielo 1 Nio2o de ensayo P b Mnded 2 Iy comgr del concren en muestras cindricas
Norma : NT.P.339.034 - 2015 ASTM G0/ NTC 673
Cememo  : Pacsammys- Tps 20
Muosstra Fecha de | Fechade | Edad | Didmetro (@) [ ARuraih) | Carga P} fc [ S~
Identificacsén de # -,
N yo | (Dias) fem) fom) {Kgn {Kgtiem®) | (Kgficm®)
1 Concreto patrdn 174 Kglam® (ICO) | 002024 | vonsaozs | 1 10 20 34340 372 4372
2 Concreto patdn 175 Kgiom? 1ICO) | 00052024 | 12082024 | 3 10 x 66470 8453
3 Corcreto patron 174 Kgiom® (CO) | te0t20a4 | 1208024 | 3 10 o 78028 59,35 820.07
4 Concrato petin 175 Kgiom® (ICO) | 00082004 | 12062024 | 3 10 220 67585 86.05
5 Concreto patren 175 Kgiem® (CO] | 09062004 | 18082024 | 7 19 30 226822 12041
] Concreto palrén 175 Kgiom® (00} | 09062024 | 16062024 | 7 15 30 221800 125.51 12849
7 Concreto patrén 175 Kglem® (100) | 09062024 | 16082024 | 7 18 30 221853 124.54
L] Concreto patrén 175 Kgiem® (IC0) | ov0S202¢ | 22062024 | 14 1% a0 279552 158.20
9 Conoreto patrée 175 Kglem? (ICC) | onmsanae | 2acdnme | 14 15 30 279830 158,35 18009
10 Concrato patrén 175 Kglem® (ICC) | 0005202¢ | 2302024 | 14 15 0 2820438 18092
" Conoreto pardn 175 Kglem® (ICO) | causcuas | sansanze | 24 13 0 29610.7 167 58
12 Concreto pavdn 178 Kglem® (ICO) | 0802024 | J00s3024 | 21 15 » 298564 160,34 163,24
13 Corcilo pavtn 175 Kgionm® 1CO) | (052024 | 30082024 | 21 15 0 ¥754 188.21
14 Corcreto patron 175 Kgiew® 1CO) | 080saces | cavsaeas | 28 10 2 15624.1 156 63
15 Comerato patrdn 175 Kgiom' (1C0) | (062004 | 0506024 | 28 10 20 151240 y?s 19458
18 Concrato patrén 175 Kgiem® (100) | 05002024 | Dacees | 23 10 20 150385 ﬁafy/
Concreto patrén 175 Concreto patron 175 Kg/em2 (1ICO)
Kg/om2 (10} #in 15
Edad fc Sk 168
wias) | (xa/em2) g 4 —
0 0 B ] sewebe Q
1 4“4 2 s Rivadeneyra
3 0 - o w&l"‘: " uoblims USAT
7 | s N 7 e
35 X
1% 159 &%°  USAT
° o =
21 168 pe 3 % g B A
28 1895 Edad (dias) ’
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Anexo N° 26. Ensayo: Resistencia a la compresion (CP + 0.5% SDP) - ICO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE WGENIERIA
ESCUELA DE INGEMER[A CIVIL AMBIENTAL
LAEORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES

Tesista : Deyti Ynoeeht Fusrtes Segura
Escusla : Escusis de Ingerieria Chil
Tesis . Andisis de la influenca de ta sibils ceshidratada @n poivo sobee i TR del fo=175 kgiom2 para la
' construcaon de veredas
Lugar ; Dtst Chiclayo, Prov. Chicdayo, Cepart. Lambayeque
Fecha de emisién | 21 de octubre de 2024
Tiwke 1 MEoaD 02 ensay0 poraln dn o la al S coneto en musstras chindnces
Nosma  : NTP.Z38.004. 2013/ ASTM C30/NTC 673
Cemento  ; Packamine - Tigo ICO
Muestrs Fecha de | Fecha de fe Pirmnado
de Espeil )
W \dentificaciéo de Espeimen | yyciage | Ensayo | (Dias) | (om) fem) ah | Kgtem®) | (KeWemd)
Coecretn 175 Kgiom™ + Skbis
1 Omiciuiad an peive: 0.5%) 13062004 | 0062024 7 15 30 220659 428.95
Cancreto 175 Kgicm” + Sabla 1
2 Gaahickatada s polvo (0.8%) raanme | 0062024 [ 7 15 30 205048 139,18 8%
Conerets 175 Kglent® + Sabla
2 desidratoda on poho (0.8%) | 1SRN | 2oRS024 | 7 1 30 265776 139,65
Concreto 178 Kolem” « Sabie
* deshidratads 4 pebeo (0 5%) 1N05202¢ | ZTRGR024 | 14 15 kL] 278448 15844
Concreto 175 Kgiem® « Sabia
5 Aarifratads on §oies 10.9%) 1052024 | 27062024 | 14 15 a0 204502 181.05 180,95
Concreto 175 Kglem® + Sabla
¢ daathiratds o poho (O8%) | 1HASN | TRGEDA 14 15 £ 288252 16388
- Concreto 175 Kglem? + Sakia 13 osvsanns | 2 15 » 30090.0 e
deatidratada en potvo {0.5%) s g 3
Concreto 175 Kgiem'® + Séila
. deshicrasac an paiva {0.5%) 12062004 | oo | 21 15 » 301248 17087 17130
Concretn 175 Kgiom' + Sabils
] oaridstadi 50 pobve DI 19082004 | canezoed | 21 5 30 302080 17145
10 Corcrato 175 Kglenr + SabIa | 3 pqnmy | tocaneas| 28 10 20 173588 | 22080
deshidatada en polvo (0.9%) G
11 Concreto 175 Kgien™ + 34638 | yupenmy | 1onenmae | 28 10 20 toesas | 21498 21208
deshidrateda an pobe (0.5%) N
Conereto 175 Kgiom® + Sabia
12 Cashidratade en pol® (0.5%) swsnme | 1onance| 28 10 20 157212 20017
Concreto 175 ¥g/om2 + Concreto 175 Kgfem2 + 0.5 % SDP - (O
0.5% S0P - 1CO 26
Edad fc i o
|Dias) | (Xgfom2) 3 s
Q Q = 10
7 136 - Rd
14 151 ; = -*‘ W o
21 171 X K ‘5 o A%
o : USAT
28 212 o o w N n =
Edod (dik &
=

0 et

B ittt
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Anexo N° 27. Ensayo: Resistencia a la compresion (CP + 5% SDP) - ICO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEXD
FACULTAD OE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA QWL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES

Tesista ; Dayti Yrosen: Fusntes Segurs
Escuela : Escueis de Ingeniaria Civil
Tess | Aniisis ce la infloencia de k2 satila ceshidratade #n polve sotve i ahk witn dal =175 kplcm2 pars I
b * canstruccidn de veredas
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque
Fecha de emision 27 de octubre da 2024
Ttk ! Matods dw erstyo perala L ale S ConcTetn e 3k
Noema  : NTP. 530004 20157/ ASTM C3%/NTC 673
Cemento  : Pacasmayo - To ICO
Muestra Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro (d) | Attura(h) | Carga (P) fec L —
dertifi im %
» Identificacion de Espeimen | ociado | Ensayo | (Diss) | (e} em Kaf | (Katiem?) | (Kgtem?)
Cencrato 175 Kglem? + Sabiia
1 pr o polvo {3%) 1ansaozs | n0sees | 7 15 ") 21290.0 12043
Conceuto 175 Kglem? + Sdtlla 12244
z gt ju prvoy 1402024 | 1080 | 7 15 w 219200 12604 z
Concreto 175 Kgiemn® + Sadia
3 et s %) 14052004 | z1082024 | 7 15 30 21702.0 12281
Concreto 175 Kgiom' + Sitels
4 preere ~ %) 140672004 | za0s204 [ 14 5 30 273486 150,14
Cencroto 175 Kglom”® + Satida 15834
5 grscch - %) 1acaaa4 | mosas | 14 15 3 28051.0 188.78
s Corcreto 175 Kglem” + 8461 |\ ponray | smcameae | 14 15 a0 270485 158,18
deshidatada en pono (5%) =
Concreto 175 Kgiem® + Sibis
7 doahl o poho (5%) 14082024 | 04062024 | 21 15 30 284168 168,48
Conerato 175 Kg'em® + Sabla 188,87
8 en pohvo (8%) rmaane | oacenme| 21 15 1 294482 186.63 88,
) Concretn 178 Koo « Sbla | s a00e | ounanmae| 21 15 g 284885 16853
deshidtada en poho (5%) : )
Concrato 178 Kglem® « Sabis
10 dbideiioda o8 5%) w4osans | 110az02e ) 28 10 o 140405 17877
Concreto 175 Kglem?® « Sabia
1t - %) 14080024 | 1108c02e | 28 10 F) 14238 4 18128 183,53
12 Conoreto 175 Kgem® + S868 | 4y oucnng | iosaose | 28 10 o 149680 | 19088
deshidratada &0 potvo (5%) N /‘1
Concreto 175 Kglem Concreto 175 Kg/em2 + 5 % SDP - 1C0
5% S0P - 1C0 210
Edad fe f s
|Dias) | {Xg/om2) i 1@ wn
Q 0 2 4
7 122 g -
1 158
»
21 167 E 2 o
28 184 ° ?

-
* véerkcn vr LGRATOTG
1\
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Anexo N° 28. Ensayo: Resistencia a la compresion (CP + 10% SDP) - ICO

UNIVERSIDAD CATCUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO G SUELCS, CONCRETD Y ENSAYDS OE MATERIALES

Tesista : Deybi Yhosett Fusntes Segura
Escuela . Escusia de Ingenieria Cwvi
Yesls | Andlisis de la infuencia de fa sablls o0 polve sotee la 3 la comp de fc=175 kgiom2 pars I
‘ conatruccion de veredas
Lugar 1 Dist Chiclayo, Prov. Chicliye, Depant. Lambayecue
Fecha de emision : 21 de octubre de 2024
Tiuke 1 Miods de eisuyd parn ndels ala del -
Moema  : NT.P.332.004- 2015/ ASTM C36/NTC 673
Cemento @ Pacasmayo - Tpo IC0
Muestra Focha de | Fechade | Edad | Didmetro () | ARura(h) | Carga (F) fc [ [,
[ 36n de Espeim o
N MRARACOCon yo | ias) | (em) {em) e | Kgtemy | (Kgtiem®)
Concreto 175 Kglem” + Sabia
; castidratada en polvo (10%) 15052024 | 22082024 | 7 15 k) 212032 12048
Concret 175 Kglom' + Ssbils
: deshidratad engotve (10%) | Ui | 22082024 ) 7 15 £ 20850 | t1em | 1enm
Concreto 175 Kglen? + Sabiia
3 ot A e ao%) 16082024 | 22082024 | 7 15 » 211258 119.55
< Conoreto 175 Kol ¢ Siile | cocnngy | 2avsaoes [ 14 15 » 55 157,82
deshicrataca en paiva (109} 3
5 Cencrato 175 Kg/omr + Sabila | 4peneny | sa0szoze| 14 1 5 278428 ] 157.66
dashicrataca en poivo (10%) :
Corcrats 175 Kgien?® + Sadla
] Gaahickatacka an pokia ($6%) 18002004 | meaaca4 | 14 5 » 27849.0 157.59
Corcreto 178 Kgicm” + Skvils
7 grss o0 povo (10%) 15062004 | D3OE204 | 21 15 30 283582 188,98
Concreto 175 Kgiom” + Sabils
[ - (10%) 16canme | 0see204 | 21 13 30 203396 166.31 186.35
Conerete 475 Kgiem® + Sabla
9 doshidataa o pobo (10%) 1ecanms | oscanms | 21 18 30 20399.0 186.36
Conerato 175 Kglem® + Sabla
ks deshidratada en pohvo (10%) oI | 12082024 | 28 15 0 1N78 177.22
Concress 175 Kglem® » Sabla
" itas (10%) 16052024 | t2002024 | 26 15 a0 210280 17559 176.02
Concreso 175 Kglem® + Sabla
2 destidratads en polvo (10%) wosa0s | wwmene| 28 15 3 200713 /1,7525"
Concreto 375 Kglom2 + Cancreto 175 Kg/em2 + 10 % SOP - ICO
10% 508 - ICO 210
—~ s e
Edad fe T s
ois) | tkefemd) | | § gm0
a 0 & . [ ceneavesuvansesn
7 120 z e
14 158 2 > A [oides iphdeneyra
. . & = ‘?f?!-"’“" 2 "*‘:’.&% owitas _ USAT
R & usar ¢ Labormind
28 176 ° = a5 , o AT
Edadidins] o
e

.V o3 LALORATORD
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Anexo N° 29. Ensayo: Resistencia a la flexion del concreto patron - ICO

UNIVERSIDAD CATGUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Deyti Yhosert Fuentes Segura
Escuela : Escusia de Ingenieria Crvi Amdienal
_ Andlisis de Is infusncia de I8 sabila deshidratada en pobo sokrs I8 restencia a la
Tosls * pompransin dal conzren Fe=175 kpiomz2 para a consbusciie de veredas
Lugar ! Dist. Chiclayo, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de juno de 2024
Ensayo : Ni000 de ensayo do resistencly & s faxon del concrelo
Referencia : NT.P. 389513 217V ASTMC 20
Comemoo i Pucasrmays - Tipe ICO
TODO A LA FLEXION
f, = {iPo L nrdn2))
Ancho de la) Altura de fa | Luz enire
f,
Mestra Identécacion Diss | Viga(b) | viga(@ | spoyos() | 9P| & ¢ Tr——
N {mm) (mem) {mm) N} (MPa) | (Kglem’)| Koglem®)
1 Concreto patrén 175 Kakem® 7 1% 150 475 4B3534s | 218 | 2200
2208
z Concreto pavon 178 Kglom2 7 1% 150 475 4815710 | 2188 | 2200
3 Concrato patrén 178 Kgloma 14 1590 150 475 S767299 | 28584 | 2635
2639
4 Concreto patron 178 Kglom2 14 1% 150 a75 57878.00 | 2533 | 2644
) Concreto patron 175 Kgiom2 2 150 150 475 7387811 | 3310 | 3378 ,;,,
. s
P Corcreto patron 175 Kgiomz | 28 150 150 a7s | 741888 | 233¢ | 3a00 o
Concreto Patron 175 kg/em2 - ICO ¢
Ensayo de resistencia & 18 P 133
flexion - 1CO 3
Eded 0 %4
& = 5 220
(Dias) (Xg/omz) ’s‘
0 00 »
B
7 220 - e
14 234 5
28 338 °
(-] 7 14 21 ]
Edad (dhas) \1
o ——

W

"
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Anexo N° 30.

UNWERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OE MCGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LASORATCRIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Ensayo: Resistencia a la flexion (CP + 0.5% SDP) - ICO

Tesista : Deybi Yhoseht Fuentes Segurs
Escuela Escuale & Ing Civil A
T _Andiss dala de la sabla &n poiva scbm ks meaisenca a b
esis " comprension def concreto o= 175 kglom2 pame | constneozian de veredas
Lugar : Dist. Criclayo, Prov. Chichiyo, Depart. Lambayeque
Fecha de emision ; Cricayo, 14 de junio de 2024
Ensaye ;- MEods de endayo O¢ resisienca a la fexstn del concrele
Referescia = N.TP. 328693 2017/ ASTM C 250
Cemento  : Packsmye - Tigo IC0
ETi DE
L= [P )/ Ine e er2)]
Ancho de la| Altura de la | Luz entre
1 f,
Muestra dentificacidn Dios | Vigs() | vigaid) |apoyoscu| C*BPH| © v | o
w {man) {mm) (reen) (N) | ™Pa) |(Kgiem')| {Kgiem?)
Conoreto 175 Kglem2 +
1 0.8 % SDP - 1C0 7 150 150 475 $4523.80 2,445 240
24.83
Concreto 175 Kglem2 + =
2 0.5 % SDP. IGO0 7 150 150 475 £4822.08 2.667 24.05
Conoreto 175 Kglom2 +
3 0.5 % SDP - ICC 14 150 150 475 B1866.89 | 2750 | 2814
28.09
Conoreo 1758 Kglom2 4
4 0.5 % SOP - 100 14 150 150 475 8135068 | 2750 | 28.05
Concreto 175 Kglem2 +
s 0.5 % SDP - 100 28 150 150 478 Tre18.50 | 3480 | 3548
847
Concreto 175 Kglem2 +
s 0.5 % SOP - 100 28 150 150 ars Trecest | 3477 | 3545
Concreto 175 kgfom2 + 0.5 % SOP - 1C0
Concreto 175 kglem2 + % 3ss
0.5%SDP-ICO
Edad {2
(Dias) (Kgilem2)
0 0.0
7 249
14 281
28 355
0 7 14 n E
Edad {dias)

-;E'.G.C..;;E.l ASURATORID
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Anexo N° 31. Ensayo: Resistencia a la flexion (CP + 5% SDP) - ICO

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA OE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Deytl Yhosaht Fuentes Segurs

Escuels Escusla da ngenieria Civi Amblensal

Tosis . Andiisis de 2 de o sabia ) #n poho sobre la resisiencia 2 la
comprensicn del concrets fee175 kgiem2 pan la construccitn de veredas

Lugar = Dist. Chiclaya, Prov, Chiclays, Degan. Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 14 de junio de 2024

Ermayo 1 Mitodo de ensey0 de resstencia 2 o Naxdn def concrein
Referenzia : N.T2. 396613 2017/ ASTMC 280
Cemento  : Pecasmane - Tipe ICO

METODO DE ENSAYO DE RESISTENGIA A LA FLEXION

L= P LI b dN2])
Ancho de Ia| Alturs de la [ Luz entre
f f 1,
Musstea sdentificacién Dias | vioa (b} viga (d) | apoyos (L} Congs (%) y g St
N (mm) {mm) (mm) ™) (WPa) | (Kgiem®)| (Kgiem®)
Congcreto 175 Kglomz +
1 6% S0P -MS 7 150 150 478 aeasra | 2000 | 2130
2138
Concreto 175 Kgiomz +
2 8% SOP - M8 7 150 150 478 4rocesz | 2108 | 2148
Concreto 175 Kgiem2 +
3 5% S0P -MS 14 150 150 478 8621130 | 2518 | 2588
2580
Concreto 175 Kglen2 +
4 & % SOF- M 14 180 1% 475 5568795 | 23503 | 2582
Concrats 175 Kgiemz +
5 % S0P NS 28 180 1% 475 6001587 | 3132 | 3184
201
Concreto 175 Kgiem2 +
8 % B0F M5 28 180 1% 475 70259680 | 3147 | 3208
Concreto 175 kg/em2 + 5 % SDP - ICO
Conereto 175 kalem2 + “
5% SDP-ICO 38
Edac 1, x5
(Diss; | {Kaema) g’ :: ns
0 0.0 » =
7 214 - %
14 256 £
oR
28 320 0+
0 ?

wrrmennmanes

e ~wb0 B LABORATORID
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Anexo N° 32. Ensayo: Resistencia a la flexién (CP + 10% SDP) - ICO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO O€ MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Deybi Yhoseht Fuentes Segua

Escucta : Escosla de Ingenieria Civil Ambiental

Yosis ‘_Al"l‘l‘udﬂl de la sabla = NWWIDMMlh
comprension del concreto fom 1 75 kgiom2 parn ks construccién de veredas

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclays, Depert Lambayeque

Fecha de emision . Chiclayo, 14 de jurio de 2024

Ensayo 1 Métndo de enasyo de resislnsia a i Neddn do conoreto
Reforencis : NTP. 390813- 2017/ ASTMC 280
Cemento  : Pacasmans - Tips IC0

METODO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

1, « HE LT b d=2|)
Ancho de la| Alturs de la | Luz eetre
Shatod : Carga f, s
sdentificacica Dias | viee(b) viga {d) | apoyos (L) L] e f k
s tmm} {mm) {mm) ™| WP |gend)| Kglem?)
Concrato 175 Kgiomz +
1 10% S0P . MS 7 150 150 478 sestose | 2010 | 200
2058
Concreto 175 Kgiomz +
% 10% SOP - MS ? 150 150 ars | asizmoe | 2002 | 2081
Corcrete 175 Kglomz «
3 10% SCP - MS s 150 150 478 sasarce | 2408 | 2450
2058
Concreto 175 Kgiom2 +
4 10% E0F - MS 2] 150 150 a7 5388800 | 2417 | 2485
Concreto 175 Kgiem2 «
5 g ties 28 150 150 48 5900384 | 3o | s152
3149
Cancreto 175 Kgicm2 +
. 10% S0° - MS 2 150 150 s | ooessss | sces | s14s
Concreto 175 kg/em2 + 10 % SOP - ICO
Concreto 175 kglem2 + 40
10 % SDP - 1ICO » 315
Edad 13 N 4.6
[Dias) (Kgiema) g s 2086
b
o 00 2 §
7 208 - 3
1“4 45 s
% 315 0
4] 7 14 a n
Edad (dias)
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Anexo N° 33. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta del concreto patron - ICO

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIC DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA OE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista . Deybi Yhosst Fuentes Segura
Escuela : Escusia de ingenieria Cvil
Tesis :wmmmmmaumuWMmmmmam.ummwm
fom 175 kglomd pars la consrucoién de veredas
Lugar - Dist. Chiclays, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision 21 de octubre de 2024
Ensayo 3 Nitodo de ensayo de resismancis » b tracsiin ndeecta del concren

Reforencia  : NTC 722 (ASTM 456)
Cemento 1 Pacasmayo - Tpo 120

DE EN. A Ci
L, = [R“PWin"d"hl}
Munstra Didmetro Altura () L
|dentificacion r:an de | Fachade | oo ) M) | Carga (P) for et
N aciedo | Ensayo (mm) (men) (N) (Kglem® | {Kgiom?)
1 Concrato pawdn 175 Kgiom® | 04082024 | 11062024 4 150 300 108000 15,580
15,13
2 Concreto patron 178 Kgiom® | 0408202¢ | 11062024 4 150 300 101760 14671
3 Concreto patron 176 Kgiem® | 0403202¢ | 13062024 | 14 150 age 150173 20,077
2028
4 Concreto patrén 175 Kglem® | 04082024 | a6 | 14 150 20¢ 141047 20477
5 Concreto patrén 175 Kglem® | 04082024 | 02072024 | 28 150 a0 178300 25433
250
5 Concreto patrén 175 Kglem® | 04082024 | 0207202« | 20 150 300 170800 24 598
Concreto Patrén 175 kg/emz2 - 1CO
w
Ensayo de resistencia a ia 250
traccion indirecta - ICO = 03
Edad e ‘.g o
151
|Dias) {Kgfem2) i 15
0 0 :; Py
7 15.1
(1
14 203 )
28 25.0 o
2 28




UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
EACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYQS DE MATERIALES

Anexo N° 34. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta (CP + 0.5% SDP) - ICO

Tesista : Deybi Yhesent Fuentes Segura
Escuela : Escusia da Ingenieria Chdl
Teosi _ Andlisis de |a infuenda de fa sdbils deshidratada @n poivo sobre [a resistencia 3 la
. * comprensidn dal concrato fo=1715 kgfem2 pars |8 constncsidn de verecas
Lugar : Dist. Criclayo, Prov, Chickyyo, Reg. Lambaysque
Fecha de emision : 21 de octubre da 2024
Ensayo 2 Métndo de armays de Msistencia & |a traccion indirecta del concreto
Referencts = NTC 722 (ASTM 426)
Cemento 3 Pacaseminys - Tips ICO
ME ALAT
T = [27P)/In"a*h}]
Muestra Didmotra (d) | Altura Ca =
S e {mm) (mm) N | (Kgiem®) | (Kglem)
Corcreto 175 Kglom® + 0.5
1 psglesinlin 7 180 300 126450 | 18242
18.28
Concreto 175 Kglom2 + -
2 0.5% SOP - 10 7 150 200 28820 | 18252
Concreto 175 Kglem2 «
3 0.5 % SOP - ICO 3l 150 300 162835 23,491
2349
Concreto 175 Kgliomz +
“ 0.5% SOP - 1CO 2 150 30 162798 | 23.485
Cancreto 175 Kgiem2
o 0.5 % SDP - 1CO e 1% 300 | 206180 | 29452
2947
Cancreto 175 Kgicmz +
6 0.5 % SOP - 160 28 150 300 204370 29.483
Concrato 175 kg/em2 + 0.5 % SDP - 1ICO
s
Concreto 178 kglem2 + o 205
0.5 % SDP -1ICO
Edad o 7 2
[Dfas) | [¥glem2) s o
0 0 g s
7 18.2 10
14 218 §
28 268 o

{ TECHICO DE LASCHATERIO
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Anexo N° 35. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta (CP + 5% SDP) - ICO

UNIWERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS D€ MATERIALES

Tesista : Deybi Yheseht Fuentes Segura
Escueia - Escuels de Ingerieria Chil
Tesis :leo?lalnmmmdahMmhﬂwaﬂwmlammob
comprension del concrato Po=175 kgicm2 para |8 constnuecidn de veredas
Lugar : Dst Chclaya, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emisié 210 de 2024
Ensayo ; Método de ensayo de resistencs 8 e IrscSdn indiecia del conoreto
Referencia 1 NTC 722 (ASTM 40%)
Cemento : Pacasmayo « Tipo ICC

fu = (2P 2 hi)
luestra Didmetro (d) | Altura Carga (P, !, f,
Identificacion Dias (L {n) | Carga (P} et e promets
N {mm) {mm) N (Kg'emy) | (Kglem®)
Concreto 175 Kglom® 4 &
: % S0P - ICO 7 150 300 117180 | 18.902
16.87
Caoncreto 175 Kglem2Z + 5 )
5 % S0P - ICO 7 156 300 116720 16.828
Concreto 175 Kglom2 + §
. % SOP - 100 2 150 200 161535 21,868
2193
Cancreto 175 Kgiem2 = 5
4 % SOP - 1C0 2 180 300 152458 | 21885
Concreto 175 Kgiem2 + §
5 % SOP - 100 2 150 30 182300 27.395
2730
Ceoncreto 175 Kgiem2 + §
s % SOP - 1CO 2 150 300 159800 | 27.381
Concreto 175 kgfem2 + 0.5 % SDP - 1CO
0 74
Concreto 175 kglem2 +
5% SOP - ICO 5 19 -
Edad fa Fw 1639 :
(Das] | [Kafem2) g & ’
: = 10
7 18.8
14 215 B
P2 274 0+
o 7 T
Edad (dias)

eseveasasnesasssuil
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Anexo N° 36. Ensayo: Resistencia a la traccion indirecta (CP + 10% SDP) - ICO

UNVERSIOAD CATOLICA SANTD TORIBIO O MOGRCVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Deyhi Yhoseht Fuentes Segurs
Escuela - Escuela de Ingenieria Civil
Tesis . Andlisis de la influsncis de la &8 ceshidratada en poivo sobre |8 resstencia a 13
comgransian del concreto Po=175 Kgiem2 pars | construccidn de veredss
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Criiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emisgid : 21 de cctubre de 2024
Ensayo : M&cdo de ensayo de resatancis & la raccién indirecta def concreto
Referencia 1 NTC 722 (ASTM 495)
Comento : Pazasmayo - Tpo KO
METODO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
e =HIMY/ | a*h}]
Muestrs Didenetro (d) | Altura (h) | Carga (P f,
f— - Dias (G} (h} rga (P} f <t procsnda
N {mm) (mm) N} {Kgiem®) | (Ko'em?)
Caoncreto 175 Kglen® + 10 5
1 & SDP . ICO 7 1%0 w0 103680 14.857
14.5¢
Concreto 175 Kgiom2 + 10
2 % SpP- 100 7 150 3% 108740 14.966
Caoncreto 175 Kglem2 « 10
3 % S0P - 1CO b2l 150 am 137332 19812
19.80
Caoncreto 175 Kgicmz « 10
4 % SOP - 1CO 21 180 30 137178 19758
Concreto 175 Kgiem2 + 10
s % SOP- 100 2 150 300 172850 24907
2492
Concreto 175 Kglem2 + 10
[ % SOP . ICO 28 L] 300 172800 24928
Concreto 175 kg/om2 + 0.5 % SDP - ICO
0
Concreto 175 kglem2 + o pLE
8% SDP - ICO A
Edad Tu ',E 20
150
(Dias) {Kg/em2) S 18
-
0 0 S
7 15.0
14 198 . o
28 249 0
? Q 14 b3S
A Eclad (dias)
[ oeamaranaes™™
oefias - USAT

e sadeas

pam——"
R

TEONICU BE LEDIREISLD
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Anexo N° 37. Espectroscopia infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Teslista

Escuela
Tesis

Lugar

Fecha de emision

FACULTAD DE INGENIERIA USAT

Untversidad Conddica
Sarba T b i g v

: Deybi Yhoseht Fuentes Segura
: Ingenieria Civil

. Analisis de la influencia de |a sabila deshidratada en polvo sobre la resistencia
" ala comprensién del concreto fc=175 kglcm? para la construccion de veredas
: Chiclayo - Lambayeque - Perd

1 2111072024

Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR)
de la Sabila Deshidratada en Polvo (DSP)

100 == J‘ N
\ o \ M J
90 4 '.| /"’ \ \ {! ". ‘4'} Y\V‘ P
\ P N ETANNE YA
- |\ / £ |;n\.I ﬂ \ l -
3 80-J \ .f"‘-‘/ R [E { _\ng .r |'
/il =\
2 ‘\| [ &n | | = 2
5 70- \ /% : g
E \'l .'/ | ‘ _2
Z L [ -
& 60- N |
5 g
2 s
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40 T T T T L] 5 7
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Wavemumber (cm")

Henny
Wmuenr,rg&
b Ouiass SAT

SAT A -

153



154

Anexo N° 38. Ensayo: Cambio de longitud del concreto patron - ICO

DEE

Expedionte N* | 1939 -2024 LEM. AMAING SAC
Sclicitante Dewvmunfmns'q.n

& dnica de suelos (USAT)
Tosis MIusmthmuunhmwm.nmmu resistencia a ka comprensitn del corcress fe=175
kp'em2 para b constructon de veredss
Lugar : Distrito Chiclayo, Porvincis Chiceys, Depamamento Lambayeque
Fecha de emision : Chidayo, 15 de Octubre del 2024

Cotge ARTRG W

AL MIC 36 PAASE MEINSE DED CHTD0 OF rghad fr SRR § Sere el Ge Gees Nariuics edarecsa
IDENTIFICACION DE Corcren Experimants fon175 kplon? (PATRON) -
MUESTRA Cameno Tipe 100
TENPO DE Expanson Expanarde
BARRAY | BaRRAZ | BARRM fropaoari o
Semana 0 3473 3474 3478 0.0000 % 0.000 %
Semans 1 3.488 5480 3430 0.0264 % 0.008 %
Semana 2 3500 3801 3562 00698 % 0011 %
S. 3 3812 354 3515 01220% | 001e%
Semana 4 3523 3524 3428 01%00% | 0020%
Semana 8 3560 3552 3553 Dzces% | 0031 %
s 13 3279 3580 3581 04438 % 0042 %

rwl 203378 I poxes | 003388 I

MUESTRA 1 - Variacidn de longitud
0 EE

SBERBEEELES

Semral  derenl  Several  Serwael  Severad  Sermssd Sewsaid Sermnel  Sermssl  Bewsal  Sewrad  Semerad  Sererwd  Seweals

MUESTRA 2 - Variacién de longitud Expeesidn promedio - PATRON - 1CO

sse LN
e
1383 (e
s
N Lo
saw -
casx [T
suUN anes "
Los N OUE
LnoN DOMW
CHEN Q20N

Lam% -

apIn

pE~
s
e

FERENGEREES
3
Capaeadsa 19

| SerwnaD  Tesmasl  Seeeadl  Sevecal  Severad  Semmal Serwew i)

\h

............. i
4 .\m Canks Firmn Ojeda Apests
INGENERD CviL
/ feg, P 123359 4

TECnpd

Qficina y Lgmm_(m Franci:- - —obren: Y1 120 « rutrwp ~ Lonmyeqnm(. T: (074) 516906 0cC: 964 423859

Qficing Chiclogyg: Aorso Ugarte N° 696 Int, 201 Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza \ma Mege Nasca - icat. T: [056) 402821 [JC: 959 649 889
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Anexo N° 39. Ensayo: Cambio de longitud del concreto (CP + 0.5% SDP) - ICO

CONSTRUCTARA Y SEAVICI 08 CENERALES

INEORME DE ENSAYO N 2062

Expodente N* 19582024 LEN AMAZNG SAC

Solicitante Deyts Yhoseht Fuentes Segurs
i0 L de soa de suelos (USAT)
Tesis : Andisis de la infusncia de ks satils deshidewada an pohvo sctre la ab éo del fe=176

kplem? paes W conarucdiOn de verndas
Lugar : Distrito Chiciwyo, Porviecis Chiclaye, Depanaments Lambayeque
Fecha de amisidn  : Chclyo. 19 de Ocatve dal 2024

Ceane TG 18T
Tese WD 80 prushe ev e Baes G 86 OGRS B4 MONTD | SORCIND B0 CPITT Wi et ke
|DENTIFICACION DE MUESTRA Concretn Experimentsl {'c=175 kgicm’ + 0.5 % S0P -
Cemerto Tipo ICO
TEMPO DE Expansion
_ACYURA BARRA 1 BadRA2 BARRAS Acsmisiads Expansidn Unaria)
o 3474 3472 JATS 0,0000 % 0.000 %
|__Semana 1 3484 JA488 3488 0.0264 % 0.005 %
|__Semana 2 3488 3.500 3501 0.0586 % 0.010%
Semana 3 3510 3.514 3811 01228 % 2015%
S 4 3521 3.522 3523 0,1900 % Q015 %
S 3 3543 3544 3.545 0.2588 % 0.028 %
Semana 13 35T 353 3574 04436 % 2040 %
| Desviacion
Estandar l 0.004963 l do31e l 0.03188 J
MUESTRA 1 - Variacian de longitud MUESTRA 2 - Variacide da longitud
™ 18
e 1571 35
ity e
L e
Pt 2
s It
e e
s e
244 2
e (]
Lee s
taweral fleweral Sewwssl  Sewusal  Semwrad Sererad  Temem s Sewara0  Jeminal  Sewwml  Sewwe ) Bewssd St Sessss )
MUESTRA 2 - Variacidn de longitud Expansién promedio - 0.5 % 50 - 1C0
i 2534 condd
™ =21
= s o soeew
e n £ osas o
rar LT o i :::: ‘"f?,"
1 M 5§ omsw BoteN~
e osieN LLAEN
25 oBS % COON
s (T3 LCEN T
Ve MmN 0ONE e
| - -
o SemreD  Saweral Bewasd  Jewsssl  tewssdt  Swwad  Seewa L) N* 6o Semanss (Variaciio do langhucy

A Covtes Firmo Qe A
INGENERD CVA

7 Reg OF 123351

Gemie Dscar Gastels CAfmwos
T SAFAC SELTR WA

#E LARCRATCRN

Oficina v Laboratoro: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lambayequet. T: {074) 516906 Dc: 964 423859
Oficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo {J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ico: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica'. T: (056) 402821 [C: 959 449 B89
gsacic@gmail.com



Anexo N° 40. Ensayo: Cambio de longitud del concreto (CP + 5% SDP) - ICO

ONSTEUCTORA Y SERVICIOS CENEIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2052

Expeciinnte N° 1996 -2024 LEM. AMAINGSAC
Solcitante Deyty Yrozett Fuenies Segua
i4 L o de ica de susios (USAT)
Tesis Andisis oo 13 Infusncia ce la sabtils deshidmiada en poho scbre la as ] dal fo=176
kot paes I construccién de verndas
Lugaer Distrivs Chidlayo, Forvincia Chice, Deparmments Lambapeque
Focha de emision - Chidayo, 18 de Octubre el 2024
Cheige ASNC 15T
Thew Marn fe phate ellede (' CATDG S0 NGRS 84 TONNTO § CONCIIND 0N DIWERS Fel b she wiste
|OENTIRCACION OE MUESTRA Concret Experimental o175 kplen? + 5 % SOP -
Cemento Tipo ICO
TIENPO DE Expansion Expansicn
BARRA1 BARRA 2 BARRAS e Unharta
Semana 0 3487 3459 3450 Q.0000 % 0000 %
& 1 3508 3.508 3808 Q0264 % 0.008 %
Sernana 2 3521 3522 3524 0.0686 % C 013 %
= 3 3628 31830 3531 04228% C.O17T %
B 3540 | 3541 3542 0.9900 % 0.021%
8 3573 1 3574 3578 02988 % 0.034 %
S 13 1 | 3802 3603 04438 % 0.045 %
| Oevvivntn | nossan l osaszr | oceswe
MUESTRA 1 - Varlacidn de longitud MUESTRA 2 - Viariacidn de fongitud
e T4
‘e e
s 2se
- Rt
a4 Y
T FTH
. A
e e
e e
R e
w3 w
34 s
Ml Sewas!  Sereral  Sewme)  Saversd Sl Sewesedd Semael  Sewersl  Serwe?  tewessl  Mwwesd  Sewmuad  Sewml)
MUESTRA 2 - Variacion de longitud Expansién promedio - 5% SDP - 1ICO
s asu LS
R 1873 b piing nos %
s et % »
" 0080 %
:: ANy - H amw b
s 150 i [T
] o sy
bo & ik QN v
1ax bove amas -
35 ol ams
A e ABE%_
e asmeow =
e
Savera0  Sewes]l  Serwwel  Serwesl Teweesd  Sewesat Seeeeatd N dr Semane (Variadis de egndy

33
INGENIERD CIL
Reg. CIF, 123351

B

0 BE LABORN

K- 7| 4
Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo —- Lambayequet. T: (074) 516906 Jc:954 423859

Oficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiciayo [ C:924 387 254-963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista A o - Nosca - icat. T: [056) 402821 [IC: 959 669 889
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Anexo N° 41. Ensayo: Cambio de longitud del concreto (CP + 10% SDP) - ICO

CONSTRUCTORA Y SEXVIC

NSAYO N°

Expediente N* 119329.2024 LEM. AMAZNG SAC

Sclicitante Duybi Yhoseit Fuentes Segun
36 :L de de susios (USAT)
Tesis - Ardisis de Is influescia de @ sabila deshidratada en pohe sobre ks resistenca & la comprension del concreto o175
kgiemz pars Is construcaidn de veredas
Lugar : Distrito Chictirys, Pondncia Chidao, Deparamemo Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo, 19 de Octubre de 2024
Tt AXNC ST
sk Wi 90 prsete o1 hevier pee aavten de Ll 36 FONAG § SORCIND T SOTETD PEYRLCT e vt

OENTIMCACIGN DE MUESTRA Concreto Experimental f'cn 175 kplcn™ + 10 % S0P -

Camento Tipo 100
TIENPO DE Expansion | i
CYURA BARRA 1 BARRAZ BARRA3 Acumaleds Capansdn Unitaria
S 0 3495 3457 2.460 0.0000 % 2000 %
1 3518 3618 3520 00264 % 0.008 %
& 2 5532 3533 3534 0.0056 % Q014 %
Semana 3 3.540 3541 ! 5543 0.1228% Q015%
Sermana 4 3862 3453 3554 0.1500 % 0.022 %
Semana 8 3586 3588 3ses 02588 % 0038 %
Semana 13 3618 3818 | 3819 04435 % D048 %
Deswackin
I Estandar I 009603 003T 00ar21 ]
MUESTRA 1 - Variacide de longitud ‘ MUESTRA 2- Variacidn de longitud
e e | h e
m ]
o e
i) -
358 e
e 14 asw
a5: R 1497
F 3
e a
) s
344 ™
a2 w
4 .
Sevenal  Sewwal  Serwsel  Beeesdd Mt Mweat Semasld Seviral  teveeal  Jeneeal  Serecald  Seversd Sevessd St
MUESTRA 2 - Viariacidn de longitud 109 Exparsion promadio - 10% SOP - ICO
wm LEs %
e s v asess
™ 852 EME%
™ 130 Pt
= 1330 - :::-
%
:_: fan l %
L a saEw
e %
atd s
5. L b
e [
1w
Gorsst?  Sewasl  Sewasl  demees)  Sereead  Sermad  Soreenld W'de Somuas [Varhciia de lnging

T e e T

<o ke Firme Qoo A &
/ INGENERO CIVA % 1%

Reg CIF 123301

sy Laboratois. Sencksco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Laombayeque. T: (074) 516906 Uc:964 423859

Oficing Chiciayo: Alforso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Wb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: [056) 402821 [JC: 959 649 889
sgmazing socic@gmal.com
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Anexo N° 42. Ensayo: Cambio de longitud del concreto patron - MS

A\

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GE

INFORME DE ENSAYQ N° 2062
Expedients N° 11536-2024 LEM. AMAZNG SAC
Solictante : Deyli Yhosett Fuartes Segurs
Alenrsidn : Labomiore de mesdnica de suekos (USAT)
Yesi : Anddisis de 2 influancia de &y sabia cestid-awiada en poho scbre @ alk P dal fe=1758
e kplom2 pars b construcsidn de veredas
Lugar Distése Chidapo, Pordncia Chiclayo, Cepartamenic Lambapecue
Fecha de emisidn Chidayo, 18 de Octubre dal 2024
Cadge ARPeC 18]
s “nm-"m“nwom-wmmummlmm
Concreto Experimentsl '¢=175 igient (PATRON) -
IDENTIFICACION DE MUESTRA
Cemants Tipo MS
TIEMPO DE Expansion Expansién
U BARRAY BARRAZ BARRAY Daitaria
Semana 0 3432 3435 3435 0.0000 % 0.000 %
S 1 J447 3448 3449 00288 % 0008 %
2 3455 3458 3439 00844 % 0008 %
Semans 3 3454 1485 3457 01136 % 0013 %
Semana 4 3471 3478 3477 0.1716% 0018 %
= 3 3.452 3487 JASS 02804 % 0.026 %
Semana 11 3517 3519 3.520 03772% 0034 %
| Deswacion
Estandar | Q.02582 [ 0ca8s1 l 002688 ]
MUESTRA 1 - Variacidn de longitud MUESTRA 2 - Variacidn de longitud
. s
|
a4 {35 ~ Y ‘
LT as:
» %
e
s
e
ey
24 R
Teweral Tewssdl Jeewal Seeal  Swmnd Swmwl Sorees 1Y Sevasat  deraral  Semeral Sewme)  Serweed  Jewass X Sesiea il
MUESTRA 2 - Variacién de longitud Expansian premadio « PATRON - MS
1% (21 iy
o e s >
— 1ise ey ansy”
1% " oEm N -
an $
[ 439 346 i osion 0amy
] - r
[ a5 ons s g nﬂ“— S
e 148 oo aseen -
Py BEER gaw
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e
Sewnst  desseal Semwsl  Sewmad  Sorered  Sewael  Seweseit A" de Sernanas (Varkackin de krgtue}
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INGERIERC CIVIL
Reg. CP, 12395
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Anexo N° 43. Ensayo: Cambio de longitud del concreto (CP + 0.5% SDP) - MS

CONSTRUCTORA Y STRVIOHNYS GENERALLS

INEORME DE ENSAYO N* 2062
Expediente N* 1030-2024 LEM. AMAZNG SAC
Sclictante : Deybl Yhozett: Fusrtes Segus
Atancicn Labarerde de macdnica de susios (USAT)
Yesis Andisis de i Influencia de b sabia deshidrstada & poivo $0206 I resisencla @ b comprension del concmio fes175
Sgiom2 para s consinecian de wiredas
Lugar Disrite Chictaye, Ponincia Chiclaye, Departamento Lambayeque
Focha de emision  : Chiclaye, 10 de Ochbire del 2024
Coego ASTVC W
Thae M $9 (F otba SCEH £ CITDE 3¢ GRS T8 TORIIT ¥ SORCHED Ot DEFERIE Whlvice arbe e
=7 foreed 2
DENTIFICACION GE MUESTRA Corcrat Experimental f'c=175 iglem® + 0.5 % SDP
Cemento Tipo NS
TIEMPO DE BARRA Expansion Expardibn
LECTURA BARKAS ? BARRA Acumulada Unitaria
S [ 3432 3433 3434 00000 % 0.000 %
Semana 1 3442 1444 3445 00268 % 0.004 %
2 3451 3453 | 3454 00844 % 0,008 %
S 3 3458 3481 { 3483 0.1136% 0011 %
4 3467 3.458 3408 01718 % 0014 %
8 3490 3492 3453 0.2004 % 0023 %
Semana 13 sz 3513 3215 03772% 0.0%2%
[ o | 003823 l 002593 ] 0.02617 I
MUESTRA 1 - Variacién de longitud MUESTRA 2 - Variacién de longitud
.- =
e "
o 1812 PP Lo
=
r1ex
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“w L
Sownsl  Towsal  Sewiesd  Seweal Sewaad Sweaal Seeal) Soweral  Mewwadl  ewandl  dewaeald  Semnad Serwwel Tewerels
MUESTRA 2 - Variacién de longitud Expansion promadio - 0.5 % SD@ - MS
L OLaON
e ooms asn
s 1818 g oo
0anY”
nie 149 § oo -
.. Py a6 E 00X % ooLay
e sash e o s,
343 ase0s [ERTEY s
e EOOAN
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7 oGk e s =
INGENIERD cviL

/' Reg. G2, 12305

cisco Cabrera N°® 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T. [074) 516906 Dc: 964 43859
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Anexo N° 44. Ensayo: Cambio de longitud del concreto (CP + 5% SDP) - MS

INFORME DE ENSAYO N° 2062

Expediente N* 1836-2024 LEM AMAZNGSAC
Solicitante Dayti Yroseht Fuemes Segua
Atencio :L i de mechnica de susas (USAT)
Tesis : Andlisie de s infusncia 66 I sabila deshicratada en poivo sobre fa resistencis & W compranaitn del concred fe= 175
o2 pars le COMETLOCHN de verecas
Lugar Distie Chiciayo, Ponincia Chiciayo, Departsmsme Lamtayecue
Fecha de emision | Chiclayo, 19 de Ocotubre del 2024

Céengo ASTME T
e mﬂmmmn-w‘nwnma-w-mrnmﬂms
|DENTIPICACION O MUESTRA Concreto Expermental f =175 kplery + 5% S0P -
Camantd Tpo MS
TIENPO DE Expansion Expansiée
_sscruma | SATRAY | BARRAT | PERR | | dcomdeds | uniaia |
Semana 0 3432 3430 3435 0.0000 % 0.000 %
5 1 3451 3452 3454 0.0258 % 0.007 %
Semana 2 3450 3481 3482 0.0644 % 0.0115%
3 3459 3470 3472 0.1135% 0.014%
Semana 4 3478 3479 3.482 0.1716% 0.018%
Semana 8 3485 3.501 3502 02804 % 0.027 %
Semana 13 3,528 3528 3.530 0.3772% COS7 %
r":""‘”" ] c.027sT ] 002818 | 002018 I
MUESTRA 1 - Viariacidn de longitud
. ARt
e AN Lead
L it
L .
14 s
1. 348
e 244
u a2
1w m
Semaral  Several  Severw?  Seswsel  Meewisad Sewsad Seemaalld Sorers0  Serwss]  Teswed?  Sermasd  Sevecad  Semmal Someel)
MUESTRA 2 - Varlacldn de longitud Expangion promedio « 5% SOP - MS
. (Y= [P
{ soe a5 orms “
| as2 3502 g oms
L ERTE) - sots
> >
o 2462 - g sl soew
e iy oL s N
2438 oS AN e
[ o
S oo sox.
ooeow L 4
res
Srwast  Several Serwnl  Seversd  Serwwed  Sowere  Severelf L IV de Servana (Varlechin de korgiinl)

"l Carkes R Cleda Ayest
INGENIERD CIVIL
Reg, CF 123354

4. Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c:9t4 42385
s hiniovg: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
gt Kece: MZ 15 wur. 10 uib. Juon Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icas T: (056) 402821 0C: 959 669 889



161

Anexo N° 45. Ensayo: Cambio de longitud del concreto (CP + 10% SDP) - MS

Expediente N* 118362024 LEM. AMAZNG SAC
Solicitante : Dyt Yhosent Fuanies Segua
i H ge macanica de susics (USAT)
Tesis : Andisis de o infusncis o I sikil deshidnatada en poho sobre k2 resistencia & I8 cormpranindn del concneta =175
kp'em2 par la conatuocian de veredas
Lugar Diatrivo Chiclaye, Pendncla Chiclayo, Departaments Larbuyese
Fechs de emisidn | Chicdayo, 19 de Octhbre dal 2024
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Tinde o Bt PSSl COrd CHTIC 38 CAGELE 36 MENNND Y CONTNED OF DeTerty Shinuiue e v
IDENTIFICACION DE Concreto Experimental =175 kglont + 10 % SDP -
MUESTRA Cemerto Tipa M3
TIENPO DE Expansidn Expansion
LECTURA BARRA1 BARRAZ rarAY fcumutada p
Semana 0 3432 3434 3435 C.0000 % Q.000 %
Sermana 1 3.455 1458 3458 00288 % 0.008 %
Semana 2 3464 3,485 3.457 00844 % Q013 %
Sermans J 3473 4TS 3477 01135% 0016 %
Semana 4 3481 3.482 2454 QT8 % 0019 %
E 3 3.807 3508 350 02606 % 0.030 %
Semana 13 3530 3531 .53 Q3772 0038 %
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