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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Trujillo, en donde se realizdé un analisis
comparativo del comportamiento de la resistencia a la compresion y consistencia del concreto
estructural adicionando diferentes porcentajes de aditivos naturales, se utilizé un disefio no
experimental descriptivo transversal, se empled la matriz de categoria para la recoleccién de
informacion. Lograndose encontrar un total de 30 documentos entre tesis, articulos cientificos
que cumple con los parametros a evaluar de lo cual se concluye que con el 2.0 % de mucilago de
nopal, 2.0 % de Aloe Vera, 1.5% de fibra de coco y 5.0 % de Ceniza de Bagazo de cafia de azucar
(CBCA) adicionadas a la mezcla de concreto se obtiene a los 28 dias una resistencia a la
compresion 29.20 MPa, 35.50 MPa, 21.25 Mpa 'y 23.70 Mpa. Con respecto a la consistencia del
concreto en estado fresco se obtiene una consistencia plastica y una buena trabajabilidad en la
mezcla de concreto con el 5.00% de Mucilago de Nopal, 5.00% de CBCA, 2.00% de Aloe Vera,
1.00% de Fibra de coco; a su vez presenta minima variacion con respecto a los precios en la

elaboracion del concreto con adicién de aditivos naturales.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, consistencia, concreto estructural y aditivos

naturales.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Realidad problematica

La Camara Colombiana de la Construccion (2016) menciona que la relevancia de la industria
de la construccion sigue siendo transversal en todas las economias, pues moviliza una gran
cantidad de insumos, impulsa significativamente la generacion de empleos directos e

indirectos, y contribuye en un porcentaje importante en la formacion de capital de los paises.

De acuerdo con Helene y Grochoski (2005), una seleccion inadecuada de materiales y
practicas de construccion deficientes dan como resultado un material poroso y permeable,
originando darios estructurales, permitiendo de esta manera la entrada de agentes agresivos
presentes en el medio ambiente donde las estructuras se encuentran expuestas y causan su

deterioro.

Se estimd que los problemas que sufre el concreto se debieron en un 16.5 % a las deficiencias
en la seleccion de los materiales, un 38% a errores de conformado y ejecucion, como error
en el vibrado del concreto, asi mismo la falta de verificacién que hay sobre la consistencia
del concreto en estado fresco, indicador fundamental para comprobar que se tenga un
concreto de buena calidad tanto de disefio como de trabajabilidad y méas del 40% a errores

de disefio y/o célculo. (Borges & Castillo, 2001).

Por lo antes mencionado, esta creciente necesidad de mejorar la durabilidad del concreto y
también reducir los costos de produccién ha incentivado que numerosos investigadores se

enfoquen en la busqueda de materiales alternativos como residuos

CUEVA CULQUE, I Péag. 13
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agricolas y urbanos que incorporados al concreto pueden alargar la vida datil de las
estructuras. con la finalidad de reducir las cantidades de cemento y mejorar las propiedades

mecanicas del concreto en su estado fresco y endurecido.

La Food and Agriculture Organization que es la Organizacion de las Naciones Unidas para
la alimentacion y la Agricultura; consideran a las fibras de coco como fibras del futuro, ya

que su productividad, es mayor en +.

En México, Celis (2010) argumenta que las mezclas cuyo reemplazo con nopal incrementa
las propiedades como resistencia a la compresion y resistividad eléctrica. A pesar que se
agreg6 mayor cantidad de agua y se disminuy0 la cantidad de cemento al ser sustituido por
estas adiciones, En el caso de los concretos cuyos porcentajes fueron del 1y 2% de adicion
de nopal, los especimenes presentaron mayores incrementos en las propiedades

mencionadas, por lo que se definieron como materiales de mayor durabilidad.

En Nicaragua, Pfeiffer (2017) menciona que los aditivos organicos naturales son empleados
en la elaboracion del concreto y morteros por décadas, mejorando sus propiedades en estado
fresco y endurecido. ElI mucilago de nopal ha sido utilizado como un agente aglutinante y
modificador de viscosidad en la produccién artesanal de morteros de cal y para trabajos de
restauracion de edificios historicos de adobe en América latina, Concluye afirmando que el
efecto retardante del mucilago de nopal sobre el fraguado del cemento, es una de propiedad
que puede ser aprovechada en la elaboracion del concreto en climas calidos para mantener

la trabajabilidad durante un mayor tiempo.
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4

" P "
} “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL

CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD

FRIVADA DEL NORTE

En Veracruz, Hernandez (2008) Determina el mejoramiento de las propiedades y
caracteristicas con este tipo de concreto y la dosificacion adecuada. Asi mismo concluyé que
el tratamiento con fibras de bagazo de cafia de azlcar evita la absorcion del agua de la mezcla
de concreto. Ademas de presentar resistencias altas en la mezcla con un contenido de fibra
del 4.00% en las cuales se alcanza la misma resistencia del concreto patrén, Con el 2.00%
las resistencias también aumentaron, sin embargo, no lo hicieron con el mismo incremento
que la mezcla incorporando el 4.00% de FBC. Se concluye que la mezcla de concreto con
menor porcentaje de adicion de FBC no son suficientes para alcanzar las resistencias

esperadas y solo permitié que las grietas se propagaran con mayor libertad.

En Escocia, Gram & Hans (1988), determina que la incorporacion de fibras naturales y
artificiales al concreto han sido destacado como solucion viable tanto técnica como
econdmica, hace mencion que la alta alcalinidad de la pasta de cemento Portland, produce
la degradacion de la fibra natural debida al ataque quimico que con el tiempo le produce el
agua alcalinizada por los elementos alcalinos contenidos en el cemento. Generado por los
procesos de mineralizacion mejorando la adherencia entre la fibra y la matriz. De esta
manera, la fibra se rigidiza y fragiliza a medida que transcurre el tiempo, aunque se hace
mas resistente. Como consecuencia, disminuye la alta capacidad de absorcion de energia
producida en el compuesto inicialmente por la incorporacion de las fibras. Sin embargo, la

Resistencia a la Flexion y el Médulo de Elasticidad se incrementan comparativamente.
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En Colombia, Gonzélez (2011) realiz6 un estudio sobre el empleo de la ceniza de bagazo de
cafia de azucar (CBCA) como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracion del
concreto, Concluye que la sustitucion parcial de CBCA por agregado fino es factible al
utilizar hasta el 15% de CBCA en reemplazo del agregado fino, ya que ayuda en la
resistencia a la compresion del concreto, ayuda a la pasta del concreto sea mas homogénea
y ayuda a disminuir los efectos negativos que generan los desechos de CBCA en el medio

ambiente.

En Espafa, Santillan (2020), sefiala que las fibras naturales vegetales se pueden obtener a un
bajo costo usando la mano de obra disponible en la localidad y las técnicas adecuadas para
su obtencion, estas fibras pueden ser naturales o procesadas para mejorar sus propiedades,
en las cuales sus resultados fueron alentadores debido a que mejoraban la resistencia a la
flexion y al impacto del concreto, también se reportaron algunas deficiencias respecto a la

capacidad de refuerzo a largo tiempo.

En Colombia, Pefia (2018), nos indica que el elemento importante que deben ser
considerados en los procedimientos de control de calidad es el analisis de los ensayos del
concreto. Estos permiten determinar la calidad en términos de resistencia y durabilidad de
las estructuras que se construyen en base al concreto fresco. El objetivo de realizar ensayos
de concreto fresco es medir la calidad del concreto desde su fase de mezclado hasta que
termina en la superficie final, para garantizar, la durabilidad y la resistencia del material
empleado; y por otro, que la mezcla no fragiié mientras es transportada, vertida, colocada y

compactada.
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El Instituto Americano del concreto (ACI) en una de sus publicaciones del comité 544, nos
recomienda que el concreto reforzado con fibras naturales es adecuado para la construccion

de bajo costo debido a la produccion a gran escala en paises de desarrollo.

En México, Cano (2017) nos menciona las propiedades que presentan la adicion de extracto
de nopal en las probetas de concreto fabricadas con cemento portland utilizado para
construcciones modernas las cuales incrementan el comportamiento fisico de los concretos
en el tiempo de curado. Los descubrimientos iniciales sugieren que, es una buena opcion ya
que mejoran la durabilidad, incrementan su resistencia a la compresion y reducen la

permeabilidad.

En muchos paises se constata la resistencia que alcanza el concreto a los 28 dias de ser
curado, y esta especificado en la mayoria de las normas, con este método se va a poder
corroborar si la mezcla obtenida, puede llegar a cumplir los requerimientos especificos
necesarios en el proyecto; teniendo asi mayor seguridad con la mezcla utilizada en elementos

estructurales como vigas y columnas, y si sera eficiente durante su tiempo de servicio.

En Perd, Rodriguez (2015) sefiala que la aplicacién de la ceniza volante no es muy utilizada,
debido a la falta de difusion acerca de los beneficios que podria generar en el concreto, en
paises de mayor desarrollo tecnolégico se viene usando como subproducto para la
elaboracion de cementos y concretos adicionados. La adicion de las cenizas al concreto
reduce su costo y mejorar las propiedades como trabajabilidad, durabilidad, densidad,
impermeabilidad, resistencia al ataque quimico sobre todo de sulfatos, resistencia a la

compresion y tension.

CUEVA CULQUE, I Péag. 17



4

" P "

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL

CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD

FRIVADA DEL NORTE

En Trujillo, Molina & Galvez (2008) argumenta que las cenizas Volante, obtenida de la
quema del carbon utilizada como combustible en la generacion de energia eléctrica, es
considerada como un contaminante siendo beneficioso cuando es adicionada al concreto, en
cantidad pequefias, para mejorar su resistencia, ya que el aumento del contenido de cenizas

del 15 al 35% no modifica significativamente el comportamiento mecanico del material.

En Cajamarca, Jiménez (2016), nos indica que mediante un proceso de calcinacién
controlada el bagazo de cafia de azlcar transformada a ceniza como una puzolana artificial
presenta un comportamiento variado con respecto a la resistencia a compresion obteniendo
resultados de resistencia a la compresion al adicionar 8.00% de ceniza de bagazo de carfia de
azucar de 245.18 kg/cm? a los 28 dias con esta adicion representa un incremento de la
resistencia a compresion del 16.94% en relacion al concreto patron . determinando que los
concretos adicionados con ceniza de bagazo de cafia de azicar como puzolana artificial
registran resistencias mayores a las del concreto convencional, evidenciandose el rango mas

adecuado entre 8.0% y 10.0%

En Lima, Huayllpuma (2020) compara la resistencia a la compresion, flexion y traccién de
un concreto de resistencia ’c=210 kg/cm? sustituyendo diferentes porcentajes con 6.00 %,
8.00% y 10.00% de las cenizas de bagazo de cafia de azicar (CBCA) del peso del cemento
portland, determinando que al sustituir las cenizas de bagazo de cafia de azucar (CBCA) el
cemento portland aumenta la resistencia favorablemente superando la resistencia del

concreto patron.
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Carbajal y Valverde (2015) indican que el 2% del mucilago de tuna en relacion al curado
de agua de mar y agua residual llega a incrementar en un 5.3% de la resistencia a la

compresion de concreto patron, ambos curados con agua potable.

En Perd, Primo (2014) determina que el curado del concreto con Aloe vera ha tenido
mejoras en la resistencia, en comparacion con el curado con aditivos comerciales como
Sika y Chema y la mejora de “la resistencia a la compresion en un 21% respecto a la
muestra base al adicionar el 2% de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en peso

cemento”.

El uso de la fibra de coco en el Pert no es muy significativa, porque se desconoce de las
propiedades fisico - mecanicas que esta presenta, ya que después del consumo de este fruto
es desechado; en cambio en muchos paises han ido investigando sobre los beneficios que
traen consigo al aplicarla en la mezcla del concreto; porque su uso significa una gran
ventaja para la poblacién de bajos recursos y reduce la contaminacion del medio ambiente;
por tratarse de un material compuesto por celulosa y lefio que posee baja conductividad al
calor, resistencia al impacto a las bacterias y al agua, su resistencia y durabilidad lo hace

un material adecuado para la construccion.

El propoésito de esta investigacion es realizar un analisis del comportamiento de la
resistencia a la compresion y consistencia del concreto estructural al adicionar diferentes
porcentajes de aditivos naturales como el mucilago de nopal, Aloe Vera, Fibras de estopa
de coco y Cenizas de bagazo de cafia de azticar mediante resultados de investigaciones ya
realizadas para poder tener un enfoque mas certero sobre los beneficios que aporta estos

aditivos naturales a las propiedades del concreto, lo cual daria paso a
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nuevos métodos de investigacion sobre construccion sostenible de elementos estructurales,
teniendo resultados positivos al adicionar pequefios porcentajes de estos aditivos naturales a
un concreto convencional, pueden ser una alternativa en la construccion de infraestructura y
vivienda de un costo muy bajo y accesible para la mayoria de las poblaciones, pues la

poblacidn necesita construcciones que sean econdmicas, resistentes y durables.
1.2.  Antecedentes
a. Antecedentes Internacionales

Espinoza (2015) evalué el comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de
bagazo de cafia de azUcar en adiciones de 2.5%, 5.0%, 8.0% de fibras con respecto al peso
del agregado grueso, para lo cual desarroll6 una investigacion explicativa, con un disefio de
investigacion experimental, con una muestra de 90 probetas de concreto. La investigacion
Ilegd a los siguientes resultados el porcentaje aceptable es del 2.5% de fibra con respecto al
volumen en tanto en resistencia a la compresion como en la resistencia a la traccion. Se llego
a concluir que la incorporacion de un mayor porcentaje de fibra aumenta la resistencia a la

compresion.

Este estudio nos aporta que la concentracion de fibra de bagazo de cafia de azicar mejora las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, la cual se puede utilizar en
actividades de construccion civil, nos menciona que los productos naturales organicos si

pueden ir de la mano con la mejora de la calidad del concreto.
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Paricaguan (2016) evaluo el comportamiento del concreto la cual es reforzada con fibras de
coco y fibras de bagazo de cafia de azlcar. Se estudié un concreto con las proporciones de
fibra (2.5%, 5%, 10%) para las edades 7, 14, 28, 60, 128 dias, el total de muestras
conformados por 129 unidades experimentales por cada proporcién, el tamafio de fibra fue
impregnados con polimetilmetacrilato (PMMA), como parte de la elaboracion del concreto.
Del resultado obtenido nos indican que al 0% de fibra de coco adquirio la resistencia de
compresion (40 MPa) y su modulo de rotura (4.5 MPa), por el otro lado el 2.5% de fibra de
coco alcanzo la resistencia de compresion (39.5 MPa) y el médulo de rotura (4.8 MPa). Del
mismo modo se comparé el de fibra bagazo de cafia de azlcar al 0% en la resistencia de
compresion logro (40 MPa) y su médulo de rotura (4.5 MPa), en cuanto al de 2.5% de fibra
obtuvo la resistencia a compresion (25 MPa) y su modulo de rotura (2.5 MPa) superando a
la mezcla patron, sus resultados favorece al estudio de la implementacion de las fibras de

coco en el concreto.

Este estudio nos aporta que la concentracion de fibra de coco mejora cuantitativamente
muchas propiedades, ademas para obtener una Optima trabajabilidad y nula segregacion es
importante lograr relaciones entre las materias primas por lo que no genera un mayor costo

ya que su incidencia en el costo es minima.

Rojas (2015) compar6 la incidencia que tiene el hormigon y la fibra de coco para la
resistencia a la compresion. Asimismo, se empled la resistencia para las edades 7, 14, 21, 28
dias a compresion del concreto 210kg/cm?, mediante la realizacion de ensayos en el
laboratorio sefiala que al emplear 1.50 % de Fibra de coco en la mezcla del concreto alcanza
un f°c= 215.73 kg/cm? debido al reforzamiento con fibras de coco mejorando la matriz

reduciendo las fisuras en el concreto mejorando la tenacidad.
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Este estudio nos aporta que los concretos elaborados con fibras de coco son una alternativa
para la construccion por ser ecoldgicos, livianas en comparacion con los concretos

convencionales.

b. ANTECEDENTES NACIONALES

Vela & Yovera (2016) determinaron las propiedades mecénicas de concretos convencionales
en estado fresco y en estado endurecido incorporando fibra de estopa de coco considerando
el tamafio maximo nominal de ¥4”.Se elabord cuatro tipos de disefios de mezclas de concreto
convencional de resistencia a la compresion de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?.Se realizé ensayos
de comprensidn, tension y flexién a las edades de 7, 14, 28 dias, con longitud de fibra de 2
y 5 cm y dosificacion de 0.5%, 1.5% con ilacion al volumen del concreto. Para la ejecucion
del proyecto tomaron como poblacion 270 cilindros de concreto. Se concluyo que los
resultados 6ptimos con estopa de coco 0.5% y longitud 5¢cm, la resistencia a compresion del
concreto 210kg/cm? es 250.3kg/cm?y en cuanto a la resistencia 280kg/cm? es 326kg/cm?,
en cuanto a los resultados 6ptimos con estopa de coco 0.5% y longitud 5¢cm, de la resistencia

a traccion del concreto 210kg/cm? en cuanto a la resistencia 280kg/cm?.

Este estudio aportd un analisis sobre la influencia de la fibra de estopa de coco, disefio de
mezcla en la obtencidn de concreto con las caracteristicas deseadas. Ademas de determinar
que al agregar mayor porcentaje de fibra en estado fresco el concreto se hace menos
trabajable y en estado endurecido el concreto aumenta su resistencia en compresion y

traccion.
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Ponce & Oboya (2019) determinaron el comportamiento de las propiedades mecéanicas del
concreto, donde Se elabor6 144 probetas de 10 cm x 20 cm para el ensayo de resistencia a
la compresion bajo los parametros de la Norma E.060 ensayadas a los 7,14 y 28 dias de
curado, para ensayos de permeabilidad se elaboraron 8 probetas de 15 cm x 30 cm de segun
la Norma Espafiola: UNE - EN 12390 -8. De acuerdo con los resultados obtenidos se
determind que el mucilago cactus aumenta la resistencia a la compresion en 1.32% a la
muestra patron, tiene una consistencia fluida mayor a 5°” y en cuanto a la permeabilidad con
el 1% de mucilago tiene mayor permeabilidad y con el 2% de aditivo la permeabilidad es
menor. Se concluye que el mucilago de cactus echinopsis panachoi influye de manera
positiva con el 2% de mucilago aumentando la resistencia a la compresion, consistencia en

25% y en la permeabilidad lo hace impermeable con respecto a la muestra patron.

Esta investigacion brinda informacion sobre el empleo del mucilago de nopal, este aditivo
con porcentajes altos no es una buena alternativa para mejorar las propiedades del concreto,
ademas, que presenta beneficios en la que se debe aprovechar los recursos renovables, son

Mmenos costosos Yy que requieren menor energia.

Aburto et al. (2018) elaboraron un disefio de mezcla para un concreto 210 kg/cm? segin ACI
211, el uso de aloe vera fue en porcentajes del 0-6% respecto al total de concreto, estas
pruebas realizadas estuvieron bajo las normas del ASTM C39, C1 701, C403y C143, y una
Norma Espafiola — Norma Europea (UNE -EN 1925). Como resultado se obtuvo que el
contenido de agua del gel aloe vera fue del 98%, el mejor uso de la planta se logr6 con el
2%, el asentamiento disminuyo linealmente, el fraguado inicial favorecid casi el doble y
aprox. 7.6 veces mas para el fraguado final. La resistencia a la compresiéon alcanzé 355

kg/cm? la permeabilidad disminuyo al 47.9% en términos de tasa de infiltracion con 0.039
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pulg/hora. Se llego a la conclusion que el porcentaje se optimizo al 2% de aloe vera, el
asentamiento cumplié con el disefio de mezcla este pardmetro decrecid linealmente, la
resistencia a la compresion a los 28 dias de curado alcanzo a 355 kg/cm? con el 2% de aloe

vera, la infiltracion disminuyo al 47.9%.

Esta investigacion sirvio de aporte para el andlisis de la resistencia a la compresion de
especimenes de cilindros de concreto y la influencia del aloe vera en dicha propiedad
mecanica, se afirmd que a mayor curado mayor resistencia a la compresion, asimismo, los
productos naturales organicos si pueden ir de la mano con la mejora de la calidad del

concreto.

Quintero (2006) evalu6 el comportamiento de un concreto de 210 kg/cm2 adicionando 0.5%
y 1.5% de fibra de estopa de coco sobre la resistencia a la compresion del concreto de 210
kg/cm?, a los 7,14 y 28 dias de curado, resistencia a la flexion y traccion obteniendo
resultados considerables. El proceso de curado de probetas se realizé bajo la norma ASTM
C31Yy laresistencia a la compresion por ASTM C39, AASHTO T22 Y NTP 339.034 y por
ultimo para el disefio de mezcla el método ACI 211. Por lo tanto, los resultados obtenidos
del agregado grueso y fino cumplen con las especificaciones de la NTP 400.012, es decir,
que la granulometria esta dentro de los limites establecido. Se concluye que la presencia de
fibras de coco al 1.5% logra disminuir las deformaciones y a la vez aumenta la tenacidad del
concreto, tratando de consolidar el nucleo de la muestra adhiriendo todas sus partes a través

de las fibras.

Esta investigacidn brinda informacion sobre el empleo de la fibra de coco, es una alternativa
para mejorar las propiedades del concreto, ademas que presenta beneficios en la que se debe

aprovechar los recursos renovables, son menos costosos y que requieren menos energia
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Beradin (2017) determind la resistencia a compresion en el concreto f'c = 280kg/cm?, con
relacién al peso del cemento, Se elaboré 120 especimenes de concreto para ensayarlos a las
edades de 7, 14, 28 dias. Asimismo, se realizé una comparacion del concreto patron y el
concreto conformado de fibra de cocos nocifera con las siguientes proporciones 0.5%, 1%,
1.5% y una longitud de 15cm, estas pruebas realizadas estuvieron bajo las normas del ASTM
C39, C701. Del resultado obtenido nos indica que la trabajabilidad disminuye una variacion
de 12.45% a diferencia del concreto patron. En cuanto a la resistencia promedio a
compresion a los 28 dias del concreto 280kg/cm? con cada porcentaje obtuvo el 304.31

kg/cm?, 292.44 kg/cm?, 274.31 kg/cm?, con una variacion de 17.83%.

Este estudio nos aporta nuevas alternativas en cuanto a las fibras vegetales empleados como
aditivos naturales que puedan ser usados para mejorar el peso unitario y del otro lado el

concreto endurecido conformado por la resistencia a compresion.
1.3. Bases teoricas
1.3.1. Concreto

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado

grueso y agua, con o sin aditivos (Norma E.060, 2015).

El concreto u hormigon es un material que esta constituido por dos partes: una es un producto
pastoso y moldeable, que tiene la propiedad de endurecer con el tiempo, y la otra son trozos
pétreos que quedan englobados en esa pasta. La pasta esta constituida por agua y cemento.
El agua cumple la doble mision de dar fluidez a la mezcla y de reaccionar quimicamente con

el cemento dando lugar al endurecimiento (Porrero, Ramos, Grases & Velazco, 2014).
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1.3.2. Tipos de Concreto

Concreto estructural: Todo concreto utilizado con propdsito estructurales incluyendo al
concreto simple y al concreto reforzado.

Concreto armado o reforzado: Concreto estructural sin armadura de refuerzo con no menos
de la cantidad minima de acero preesforzado.

Concreto simple: Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos refuerzo que
el minimo especificado para concreto reforzado.

Concreto de Peso Normal: Es un concreto que tiene un peso aproximado de 2300 kg/m*
Concreto ciclopeo: Es el concreto simple en cuya masa se incorporan piedras grandes.
Concreto de Cascote: Es el constituido por cemento, agregado fino, cascote de ladrillo y
agua.

Concreto premezclado: Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser mezclado

en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado a obra.
1.3.3. Componentes del concreto
1.3.3.1 Cemento portland

Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la adicién eventual de
sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no excedan del 1% en peso del
total siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser

pulverizados juntamente con el Clinker. (Norma E060, 2015).
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Clasificacion
Se fabrica el cemento portland regulado de acuerdo con la norma ASTM C150:

e Tipo I. Es el cemento para uso general

e Tipo II: Es el cemento destinado a obras de concreto donde se requiere un moderado calor
de hidratacion.

e Tipo IlI: E s el cemento de lata resistencia temprana, se obtiene una resistencia en 3 dias
similar a la desarrollada en 28 dias por cemento tipo | o tipo II.

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

e Tipo V. Es el cemento con alta resistencia a los sulfatos, se usa en obras que se encuentren

expuestas a ataques concentrados de sulfatos y alcalis.
1.3.3.2 Agregados

Se definen los agregados como elementos inertes del concreto que son aglomerados por a la
pasta de cemento para formar la estructura resistente. Ocupan alrededor de las % partes de

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

La denominacion de inertes es relativa, porque si bien no intervienen directamente en las
reacciones gquimicas entre el cemento y el agua, para producir el aglomerante o pasta de
cemento, sus caracteristicas afectan notablemente el producto resultante, siendo en algunos
casos tan importantes como el cemento para el logro de ciertas propiedades particulares de
resistencia, conductibilidad, durabilidad, etc. Estan constituidos usualmente por particulas

minerales de arenisca, granito, basalto, cuarzo, o combinaciones de ellos, y sus
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caracteristicas fisicas y quimicas tienen influencia en practicamente todas las propiedades

de concreto (Pasquel, 1992).
A. Agregado fino

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o artificial
de las rocas, que pasa por el tamiz de 3/8”’ y queda retenido en el tamiz N°200. El mas usual
de los agregados finos es la arena, defienda como el producto resultante de la desintegracion

natural de las rocas (Rivva, 2000).
. Agregado grueso

Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y es proveniente
de la desintegracion natural o artificial de las rocas. El agregado grueso suele clasificarse en
grava y piedra triturada o chancada. La grava es el agregado grueso proveniente de la
disgregacién y abrasion natural de materiales pétreos. Se le encuentra generalmente en
canteras y lechos de rios depositado en forma natural. La piedra chancada, o piedra triturada,
es el agregado grueso obtenido por trituracion artificial de rocas y gravas (Rivva, 2000,

p.17).
Caracterizacion de Agregados Grueso — Fino

Para la caracterizacion de los agregados se realizara los siguientes ensayos:

CUEVA CULQUE, I Péag. 28



4

" P "
} “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL

CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD

FRIVADA DEL NORTE

a. Analisis Granulometrico (NTP 400.012)

El objetivo de este ensayo es obtener la distribucion por tamario de las particulas presentes
en una muestra de suelo, también es posible hacer una clasificacion segin AASHTO o

SUCS.
- Modula de Finura

El modulo de finura es un factor que permite tener una idea de tan fino o grueso es cierto

material que seré estudiado.
- Tamafo Méximo

Este es el menor tamafio de abertura del tamiz que se permite el paso de todo el material que

se analiza y representa el tamafio maximo.
Tamafio Maximo Nominal

El tamafio maximo nominal es el mayor tamafio del tamiz que este listado en la norma. El
tamafio maximo y el tamafio maximo nominal se determinan generalmente del agregado

grueso.

b. Contenido de Humedad (NTP 339.185)
Este ensayo determina la cantidad de agua superficial que pueden retener los agregados y
este ensayo es una caracteristica muy importante porgue contribuye al incremento del agua

de la mezcla en el concreto.
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C. Peso Unitario Suelto (NTP 400.017)

En este ensayo se establece la relacion peso/volumen, este valor permite transformar pesos
en volimenes y viceversa cuando se trabaja con agregados.

d. Peso Unitario Compactado (NTP 400.017)

Este proceso es similar al del Peso Unitario Suelto, con la diferencia que es el material es
compactado en capas dentro del molde. El valor del peso unitario compactado sirve para el
disefio de la mezcla empleando el método ACI.

e. Peso Especifico (NTP 400.022)

Es la relacion que hay entre el peso de un cierto volumen de los sélidos a una determinada
temperatura y el peso del mismo volumen de agua destilada, a la misma temperatura.

f. Absorciéon (NTP 400.022)

La absorcion sirve para calcular la masa de un agregado que varia debido al agua absorbida
entre los poros de las particulas, cuando este ha estado en contacto con el agua lo suficiente

para poder satisfacer la absorcién maxima.
1.3.3.3 Agua

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser, de preferencia, potable

(Norma E.060, 2015).
Se podran utilizar aguas no potables solo si:

A. Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia
organicay otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de refuerzo o elementos

embebidos.
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La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en ensayos en los que se
ha utilizado agua de la fuente elegida.

Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable, deben tener resistencias a
los 7 y 28 dias de por lo menos 90% de la resistencia de muestras similares hechas con agua
potable. La comparacién de los ensayos de resistencia debe hacerse en morteros idénticos,
excepto por el agua de mezclado, preparados y ensayados de acuerdo con la NTP 334.051

(Norma E.060, 2015).

. El “agua de amasado”, cumple una doble funcién en hormigon, por un lado, participa en la

reaccion de hidratacién del cemento, y por otro concede al hormigén el grado de
trabajabilidad necesaria para una correcta puesta en obra. La cantidad de agua de amasado
debe limitarse al minimo estrictamente necesario para conferirle a la pasta la trabajabilidad
requerida, segun las condiciones en obra, ya que el agua en exceso se evapora y crea de poros
capilares que disminuyen su resistencia (Quiroz & Salamanca, 2006).

El “agua de curado”, es la mas importante durante la etapa del fraguado y el primer
endurecimiento. Tiene por objeto evitar la desecacion, mejor la hidratacion del cemento y

evitar la retraccidn prematura (Quiroz & Salamanca, 2006).

Propiedades del Concreto

Las principales propiedades del concreto son: trabajabilidad, cohesividad, resistencia y

durabilidad segun el Instituto Mexicano de cemento y concreto” (IMCYC, 2004).

1.3.4.1 En estado Fresco

a)

Trabajabilidad
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Un método indirecto para determinar la manejabilidad de una mezcla, consiste en medir su
consistencia o fluidez por medio del ensayo de “asentamiento 0 cono slump” (NTP 339.035-
1999). Es una prueba que se usa comunmente en las construcciones de todo el mundo; la
prueba que se usa comunmente en las construcciones de todo el mundo; la prueba no mide
la trabajabilidad del concreto, sino que determina la consistencia o fluidez de la mezcla; es
muy util para detectar variaciones en la uniformidad de una mezcla de proporciones

determinadas. (Rivera, 2015).

Esta propiedad esta influenciada principalmente por el contenido de agua y el equilibrio
adecuado entre gruesos y finos, que produce en el caso optimo una suerte de continuidad en
el desplazamiento natural y/o inducido de la masa; por lo general un concreto es trabajable
en la mayoria de las circunstancias, cuando durante su desplazamiento mantiene siempre una

pelicula de mortero de al menos %’ sobre el agregado grueso (Pasquel, 1992).

Consistencia (NTP 339.035)

Se denomina consistencia a la mayor facilidad que tiene el hormigon fresco para deformarse

0 adaptarse a una forma especifica (Torre, 2004).

La consistencia depende del agua de amasado, Tamafio maximo del agregado,

Granulometria, Forma de los agregados influye mucho el método segun el asentamiento.

El método de determinacion empleado es conocido como el Método del cono de Abrams, o
método de slump, y define la consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en
pulgadas 0 en mm, de una masa de concreto que previamente ha sido colocada y compactado

en un molde metalico de dimensiones definidas.
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Tabla 1: Clases de Mezclas Segun su Asentamiento.

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD METODO DE
COMPACTACION

Seca 0”a2” Poco trabajable Vibracion Normal

Plastica 37a4” Trabajable vibracion ligera,
varillado

Fluida > 57 Muy Trabajable Varillado

Nota: Adaptado de la Noma Técnica Peruana 339.204,2016.

Consistencia Seca, mezcla que en su composicion posee un exceso de agregados 0 un escaso

contenido de agua en relacion a los demas componentes.

Consistencia Plastica, mezcla preparada para que fluya facilmente y se adapte a un

encofrado sin agregarse.

Consistencia Fluida, mezcla preparada con una elevada proporcion de agua, lo que se nota

por su fluidez dentro de los encofrados.

Cuando las especificaciones del asentamiento no se indican como requisito maximo la NTP

339.114. — Concreto Premezclado, sefiala algunas tolerancias.
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Tabla 2: Tolerancia para Asentamiento o Valores Nominales

TOLERANCIA PARA ASENTAMIENTO NOMINAL

Asentamientos especificados (cm) Tolerancia (cm)
0-5 +13
5-10 +25
> 10 +3.8

Nota: Adaptado de la NTP 339.114, 201

Tabla 3: Asentamientos Recomendados para Diversos Tipos de Obra

Nota: Adaptado del ACI 211 del American Concrete Institute, 1998

Tipos de Estructura Slump Maximo Slump Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 2”
Losas y pavimentos 3” 1”
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Es importante mencionar que la trabajabilidad es la propiedad que permite un manejo simple

de mezclado, colocacidn y compactacion homogénea, cuyos elementos no se deben deparar

durante el transporte y el manejo del mismo.

Figura 1: Medidas del cono de Abrams.

Nota: Adaptado del Manual de Materiales de Construccion,2018.

Figura 2: Proceso de llenado, varillado y forma de medicion de asentamiento.
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Nota: Adaptado del Ministerio de Transporte y comunicaciones E705,2016.

c)  Segregacion

Es la separacion de sus componentes una vez amasado provocando que la mezcla del

concreto fresco presente una distribucion de sus particulas no uniformes.
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Las diferencias de densidades entre los componentes del concreto provocan una tendencia
natural a que las particulas mas pesadas desciendan, pero en general, la densidad de la pasta
con los agregados finos es solo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados
normales) lo cual sumado a su viscosidad produce que el agregado grueso gquede

suspendido e inmerso en la matriz (Pasquel, 1992).

d) Exudacion

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

a la sedimentacion de las particulas solidas.

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia la
superficie del concreto. La exudacion se produce inevitablemente en el concreto, pues es una
propiedad inherente a su estructura, luego lo importante es evaluarla y controlada en cuanto

a los efectos negativos que pudiera tener (Pasquel, 1992).
1.3.4.2 En estado Endurecido
a. Durabilidad

El concreto debe ser capaz de endurecer sus propiedades en el tiempo aun en aquellas
condiciones de exposicion que normalmente podrian disminuir o hacerle perder su capacidad
estructural, por ende, se define como concreto durable a aquel que puede resistir en grado
satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio a las cuales esta sometido (Rivva,

2014).
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El codigo de disefio ACI define la durabilidad del concreto de cemento portland como “la
capacidad para resistir la accion de la meteorizacion, los ataques quimicos, la abrasion, o

cualquier otro proceso que produzca deterioro del concreto”.

Tradicionalmente se asocio la durabilidad a las caracteristicas resistentes del concreto y
particularmente a su resistencia en compresion, pero las experiencias practicas y el avance
de la investigacion en este campo han demostrado que es solo uno de los aspectos

involucrados, pero no el unico ni el suficiente para obtener un concreto durable.

El problema de la durabilidad es sumamente complejo, en la medida en que cada situacién
de exposicién y condicion de servicio ameritan una especificacion particular tanto para los
materiales y disefio de mezcla, como para los aditivos, la técnica de produccion y el proceso
constructivo, por lo que es usual que en este campo 75 las generalizaciones resulten nefastas.
Bryant Mather, uno de los pioneros en la investigacién en la tecnologia del concreto y en el
area de la durabilidad indica en uno de sus trabajos: “Estd demostrado cientificamente que
las estructuras de concreto se comportan inadecuadamente debido a que las especificaciones
técnicas fueron deficientes o que estas fueron correctas, pero no se siguieron en la obra”. No
se debe copiar o “adaptar” especificaciones técnicas locales y fordneas para proyectos y
situaciones que muestren similitudes aparentes, pero que, sin embargo, desde el punto de
vista de la tecnologia del Concreto y la durabilidad, se requiere una evaluacion y criterios

particulares.
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Entre las diferentes causas de fallos en la durabilidad de las estructuras de edificacion de
hormigon se encuentran los defectos de la ejecucion (51%), proyecto (37%), materiales

(4.5%) y el uso de mantenimiento (7.5%) (Lopez, 2017).

Factores que afectan la durabilidad del concreto

Son diversos los factores que conducen la durabilidad del concreto, o como diria Paez (2009)
“tales como el disefo y el calculo de la estructura, los materiales empleados, las practicas
constructivas (mano de obra calificada) y los procesos de proteccion y curado que se
desarrollan en las diferentes etapas o procesos de consecucion del proyecto”; esta se puede
determinar por agentes externos y agentes internos o propios de concreto. Los agentes
externos son aquellos provenientes del medio en el cual se encuentre el elemento, que
implican el ingreso de fluidos agresivos que se encuentran en su ambiente circundante,
seguido de procesos fisicos o quimicos que atacan provocando una perturbacion de su
estructura y superficie, con frecuencia 76 aportando al desarrollo de fuerzas expansivas y de
interrupcién. Los agentes de tipos internos o propios del concreto provocan un dafio algo
similar, influido principalmente por cambios de humedad, mal disefio o fabricacion de las

mezclas.

Claramente, la capacidad del concreto para limitar estos procesos influye en la durabilidad
y el grado de deterioro de él. Los factores que afectan la durabilidad del concreto son
aquellos que producen el deterioro o degradacion de este. Segun Basheer, Chidiact y Long,
(1996), la revision de mas de 400 articulos publicados en los afios noventa sobre el deterioro

del hormigén, indica que los mecanismos fisicos y quimicos de deterioro del hormigén, De
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acuerdo con esta clasificacion, el 13% de los casos estudiados corresponde a problemas de

durabilidad debido a ciclos de hielo-deshielo.

Figura 3: Mecanismos Fisicos y Quimicos del Deterioro del Concreto.

Abrasion 3%

Reacdon Alcadi-ando BN
Atague quimico 3%
Atague acido 2%

Atague dlcan 2%
Carbonatacon  16%
Atague por caruros  16%

Uxiviacion 1%

Atague por sales 5%
Atague por sulfatos 9%
Corroson  15%

Fisuracidn ™%
Hislo.ceshislo  13%

EO0MDMBOBE0EEBEORA

Nota: Adaptado de “Evaluacion del deterioro del concreto con contenidos variables de aire

incorporado y fibras de polipropileno sometido a congelamiento a edades tempranas” por

Basheer, 1996.

En este grafico se describe las principales causas que provocan el deterioro del concreto. No
se consideran factores que afecten la durabilidad de las armaduras embebidas en el concreto,
ya que esta investigacion no comprende concretos armados, por lo que no se realizard un

analisis de ellos.
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b. Resistencia a la compresion

“La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica mas importante de un
hormigon. Su determinacidn se efectia mediante el ensayo de probetas, segun métodos

estandarizados” (Quiroz & Salamanca, 2006).

La resistencia a la compresion del concreto generalmente se cuantifica a los 28 dias de
vaciado el concreto, aunque en estructuras especiales como tdneles y presas, o cuando se
emplean cementos especiales, pueden especificarse tiempos menores 0 mayores a 28 dias

(Torre, 2004).

En tdneles es bastante frecuente utilizar la resistencia a los 7 dias 0 menos, mientras en presas
se suele utilizar como referencia la resistencia a los 56 dias 0 mas; la resistencia del concreto
se determina en muestras cilindricas estandarizadas de 15 cm de didmetro y 30cm de altura,

Ilevadas hasta la rotura mediante cargas incrementadas relativamente rapidas (Torre, 2004).

La resistencia es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresion en comparacion con traccion, debido a las propiedades
adherentes de la pasta de cemento. Un factor indirecto, pero no por eso menos importante es
la resistencia, lo constituye el curado ya que es el complemento del proceso de hidratacién
sin el cual no se llegan a desarrollar completamente las caracteristicas resistentes del

concreto (Pasquel, 1992).

Pasquel (1998-1999) establece en el Reglamento ACI-318 - 95y en el Reglamento Nacional
de Construcciones se define a “F’C” como la “Resistencia en compresion especificada para
el concreto” Evaluada en obra como el valor del esfuerzo obtenido de promediar el ensayo

de dos probetas cilindricas estdndar de 6” de didmetro por 12” de altura, obtenidas, curadas
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y ensayadas a 28 dias de edad bajo condiciones controladas que estan definidas por las

normas ASTM correspondientes.

Figura 4: Ensayo de Resistencia a la Compresion.

Re 4P _ P
= =nD? A
H= 30 cm
P=Carga axial
aplicada al cilindro {kg).
| A= Area del cilindro (cm?)
— HD=2

D=15¢cm

Nota: Adaptado de “Control de Calidad del Concreto”, 2017.

También cabe sefialar que la normativa ACI 318.08 establece: Un ensayo de resistencia
corresponde al promedio de tres probetas de 10 cm (100 mm) de didmetro y 20 cm (200 mm)
de altura, ensayados a los 28 dias. Donde el diametro del cilindro debe ser por lo menos tres
veces mayor que el TMN del agregado. Para el ensayo de resistencia en compresion, en la
NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas,
establece las tolerancias de tiempo para realizar la rotura de la probeta (Tabla 4), la velocidad
de carga, factor de correccién y tipos de falla. Los cilindros de ensayo de cada edad seran

fracturados dentro del tiempo permisible de las tolerancias prescritas en la siguiente tabla.
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Tabla 4: Tolerancias de tiempo para realizar el ensayo de resistencia

Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 h +0.5h 02.1%
3d +2h02.8%
7d +6h 0 3.6%
28d +20h 0 3.0%
90d +48h 0 2.2%

Nota: Adaptado de la Norma Técnica Peruana 339.034, 2016

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E.060, la resistencia minima
del concreto estructural no debe ser inferior a 17 MPa. Segln el Instituto Mexicano del

Cemento y del Concreto la resistencia a la compresion se clasifica de la siguiente manera.
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TIPO USOS BENEFICIOS INFORMACION
TECNICA
e Bajo costo Resistencia a la compresion
Baja e Losas aligeradas e Propiedades elementales < 150 kg/cm?.
Resistencia ® Elementos de concreto sin
requisitos estructurales.
e Bajo costo Resistencia a la compresion
Resistencia e Edificaciones de tipo entre 150 y 250 kg/cm?.
Moderada habitacional de pequefia
altura
o Edificaciones sencillas.
e Funcionalidad Resistencia a la compresion
Resistencia e Todo tipo de estructuras de e  Disponibilidad entre 250 y 420 kg/cm?,
Norma' concreto.
e Mayor area aprovechable en Alta cohesividad en estado
Muy Alta ¢ Columnas de edificios muy plantas bajas de edificios fresco.
Resistencia altos. altos. Altos revenimientos.
e Secciones de puentes con e Elementos presforzados méas Baja permeabilidad.
claros muy largos. ligeros. Mayor proteccion al acero de
e Elementos presforzados. o  Elementos mas esbeltos. refuerzo.
e Disminucion en los Resistencia a la compresion
espesores de los elementos. entre 400 y 800 kg/cm?,
e Elevada resistencia Para resistencias superiores
Alta e Pisos temprana. a los 300 kg/cm? se requiere
Resistencia e Pavimentos e Mayor avance de obra analizar el disefio  del
Temprana e Elementos prefabricados o thimizacic')n del uso de elemento.
e Construccion en clima frio cimbra
e Minimizar tiempo en e Disminucion de costos.

construccion

Nota: Adaptado del “Comportamiento de la trabajabilidad y resistencia a la compresion del

concreto adicionando con extracto de sabila” por Risco, 2017.
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C. Permeabilidad

La permeabilidad del concreto se refiere a la cantidad de penetracion de agua u otras
sustancias liquidas por los poros del material endurecido en un determinado tiempo y asi ser
el resultado de la composicién de la porosidad en la pasta de concreto, la hidratacion o la
asociacion con la liberacién de calor o calor de hidratacion y evaporacion del agua de mezcla,
la temperatura del concreto, y la formacidn de grietas por contraccion plastica en el concreto

durante el tiempo de fraguado (Vélez, 2010, p.173).

1.3.5 Aditivos

El CI 212 define como: “un material distinto del agua, agregados y cemento, que se usa
como ingrediente de concretos y morteros el cual se afiade a la mezcla inmediatamente antes

o durante su mezclado”

Su empleo puede radicar por razones de economia 0 por mejorar puntualmente alguna
propiedad del concreto tanto en estado fresco o endurecido, por ejemplo: reducir el calor de

hidratacién, aumentar la resistencia inicial o final, etc. (Torre,2004).

“Los aditivos reductores de agua y retardadores de fraguado mejoran la resistencia a la

compresion” (Quiroz & Salamanca, 20006).
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1.3.5.1 Mucilago de Nopal (Paleta de Tuna)

“EL mucilago es una sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol también, es una
solucion acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada para suspender sustancias
insolubles y aumenta la viscosidad. Los mucilagos son analogos, por sus composicion y
propiedades a las gomas, dan con el agua soluciones viscosas o se hinchan en ellas para
formar una pseudo disolucion gelatinosa. Proceden de la degradacion de la celulosa, calosa,
lignina de las materias pépticas; este compuesto se presenta tanto en los cladodios como en

la piel y pulpa de la fruta, aunque en muy diversas proporciones (Abrajan, 2008).
Clases de Mucilagos

Los mucilagos de las plantas superiores se clasifican en dos grandes grupos: mucilagos

neutros y mucilagos acidos (Matsurbio et al, 2006).

Los mucilagos neutros reciben esta denominacion debido a que su estructura quimica
corresponde a polimeros heterogéneos que incorporan en su estructura un porcentaje variable
de otras cosas. Y los mucilagos &cidos reciben esta denominacién porgue en su estructura,
aunque en muchas ocasiones no se conoce a su totalidad, figuran derivados acidos de osas,
dentro de estos mucilagos hay diversos grupos como son: a) mucilagos de plantas
pertenecientes a la familia plantaginacea; b) mucilagos de plantas pertenecientes a la familia

malvacea y ¢) mucilagos de plantas pertenecientes a la familia lindcea. (Huanca, 2017).
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Composicion quimica de los mucilagos

La composicion quimica del mucilago de los cladodios de Opuntia ficus-indica es una
mezcla compleja de polisacaridos, de los cuales al menos el 50% se encuentra en forma de
pectina. Cinco son los monosacaridos constituyentes del polimero entre ellos se tiene: L-
arabinosa, D-galactosa, D-xilosa, L-ramnosa y acido D-galacturonico, este ultimo

compuesto presenta el 23.4 % del total de los azucares presentes (Ledn, 2010).

El mucilago de las pencas de Opuntia ficus-indica este compuesto por 24,6 — 42,0% de
arabinosa, 21-40.1% de galactosa, 7.0 — 12.7% de acido galacturénico, 7.0-13.1% de

ramnosa, 22.0-22.2% de xilosa (Boletin electronico latinoamericano y del caribe, 2005).
Uso de los mucilagos

El mucilago de nopal se considera muy importante para la industria de los alimentos debido
a sus propiedades de viscosidad (Saenz et al., 2006). Tiene la capacidad de formar redes
moleculares y retener fuertemente grandes cantidades de agua, asi como de modificar
propiedades como la viscosidad, elasticidad, textura, retencion de agua, ademas que es buen

gelificante, espesante y emulsificante. (Brambilla, 2007).
Uso del mucilago en la construccion

El mucilago de nopal mejora las caracteristicas fisicas de las pastas de cemento y morteros,
por ejemplo, en pastas de cemento, disminuye la permeabilidad y aumenta la resistencia a la
compresion. Se ha encontrado que adiciones de nopal y sabila deshidratada en

concentraciones pequerias pueden funcionar como acelerantes de fraguado de pastas de
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cemento y que disminuye la trabajabilidad de morteros base cemento (disminuye la fluidez),
es decir, para que la fluidez de estos morteros con adiciones sea igual a los morteros sin
adicion se tendria que aumentar la cantidad de agua en la mezcla; esto podria aumentar la
porosidad de los morteros y, en consecuencia, disminuir su resistencia a la compresion

(Bulnes, 2018).

El mucilago de nopal es de gran interés para la investigacion ya que tiene un uso tradicional
en América Latina, especificamente en México. Se ha utilizado en la restauracion de
edificios historicos como una mezcla que impide el transporte de humedad en el interior de

los morteros de cal (Cardenas,1998).

La plasticidad y resistencia del cemento también se incrementa cuando se mezcla con
mucilago de nopal, debido a la formacion de complejos con Ca (OH).. Se ha demostrado
que aumenta los tiempos de fraguado, asi como disminuir la velocidad de hidratacion de los
materiales a base de cemento en el estado endurecido. La medida indirecta de la hidratacion
del cemento por resistencia a la compresién en el concreto tiene proporcionado una
indicacion concluyente de la mejora de la hidratacion cuando se agrega mucilago de nopal

(Ramirez, 2012).
1.3.5.2 Aloe Vera

En el antiguo Egipto se utilizé en la fitoterapia como crema antifingica y antioxidante. La
sébila, asi denominado y descrito por Linneo, y el aloe barabadensis descrito por Miller, asi
como el aloe vulgaris de Lamarck, son una misma y Unica planta. Aloe Vera es una especia

de planta suculenta que pertenece a la familia botanica y puede alcanzar mas de 20cm de
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altura (solo el tallo), sin contar el largo de las hojas terminadas, alcanza una altura de 50 a

70 cm (Ferraro, 2009).

El Aloe Vera pertenece a una familia de mas de 200 especies llamado Aloeneae de la familia
liliaceae originaria de Africa pero que crecen en Europa y América ya sea por dispersion
natural, o porque fueron introducidos por las multiples ventajas y actualmente estan siendo
objeto de cultivo comercial. Del género Aloe se han descrito aproximadamente 320 especies,
entre las cuales se destaca la sabila (Aloe vera). En México las especies cultivadas mas

frecuentes son: Aloe Veray Aloe Ferox (Pefia, 2018, p.21)

El Aloe Vera es una planta resistente a la sequia (resiste mas de 7 afios sin agua, verde en
forma de lanza, jugoso basal. Cada planta tiene normalmente 12 a 16 horas de peso hasta 1.5
kg cuando estan maduros y con dientes de sierra a lo largo de sus margenes (Ahlawat &

Khatkar, 2011).

Estructura y composicion quimica

La corteza representa aproximadamente del 20 al 30% del peso de toda la planta y dicha
estructura es de color verde azulado, dependiendo de diversos factores tales como: el lugar,
clima o nutricion de la planta. EI parénquima, conocido cominmente como pulpa o gel se
localiza en la parte central de la hoja y representa el 65 al 80% del peso total de la planta
(Dominguez, Arzate & Chanona, 2012).

Quimicamente el Aloe Vera se caracteriza por la presencia de constituyentes fenolicos que
son generalmente clasificados en dos principales grupos: las cromonas como la aloencina y
las antraquinonas (libres y glicosiladas) como la barbaloina, isobarbaloina y la aloenodina,
estos compuestos se encuentran en la capa interna de las células epidermales. La aloina es el
principal componente del acibar, que la planta secreta como defensa para alejar a posibles
depredadores por su olor y sabor desagradable. (Dominguez, Arzate & Chanona, 2012)
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Figura 5: Corte Transversal de la hoja de Aloe Vera.
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Nota: Adaptado de “El Gel de Aloe Vera: Estructura, composicién quimica, procesamiento,

actividad bioldgica e importancia en la industria alimentaria, 2012.

Las hojas de aloe vera secretan dos exudados, uno es producido por las células periciclicas
bajo la epidermis cutinizada de las hojas y es un jugo de color amarillo rojizo, también
Ilamado latex. El otro exudado es producido por las células tubulares de pared delgada en la
zona central interna (parénquima) de la hoja y es un gel transparente, resbaladizo llamado

aloe vera (Manvitha, 2014).

La especie del género Aloe contiene una mezcla glucdsidos llamados Aloina colectivamente,
la cual es el principio activo de la planta. El contenido de aloina en la planta puede variar
segun la especie, la region y la época de recoleccion. El principal constituyente de la Aloina
es la barbaloina, un glucosido amarillo palido soluble en agua. Otros constituyentes son la

emodina isobarbaloina, betabarbaloina y resinas. (Medel & Ortiz, 2006, p.21).
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Tabla 6: Componentes quimicos de la planta de Aloe Vera.

Composicion

Compuestos

Antraquinonas

Acido aloético, antranol, acido cinamico,
barbaloina, acido crisofanico, emodina,
aloe-emodin, estér de acido cinamico
isobarbaloina, antraceno, resistanol.

Vitaminas

Acido folico, vitamina B1, Colina,
Vitamina B2, vitamina E, Betacaroteno.

Minerales

Calcio, Magnesio, potasio, zinc, sodio,
cobre, hierro, manganeso, fosforo, cromo.

Carbohidratos

Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa,
arabinosa, aldopentosa, , fructosa,

Enzimas

Amilasa, carboxipeptidasa, lipasa, catalasa,
oxidasa, fosfatasa alcalina, ciclooxigenasa,
superoxido dismutasa.

Lipidos y compuestos Organicos

Esteroides, acido salicilico, sorbato de
potasio, triglicéridos, lignina, &cido Urico,
saponinas, giberelina.

Aminoéacidos

Alanina, acido aspartico, acido glutamico,
glicina, histidina, isoleucina, lisina,
metionina, fenilalanina, prolina, tirosina,
treonina, valina.

Nota: Adaptado de “Comportamiento de la trabajabilidad y resistencia a la compresion del

concreto adicionado con extracto de sabila, 2016.
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Uso en la construccion

El uso tradicional que tiene la sabila (Aloe Vera) y sus derivados, ademas del valor que tiene
como uso medicinal, se suma su aplicacion en rubros tan ajenos a los anteriores, como es en
el rubro de la construccién por sus propiedades como incorporador de aire, como
infiltradores de suelo entre otros. En México existe una larga historia acerca del uso del
mucilago de sabila en combinacion con cal: aumenta sus propiedades adhesivas y mejora su

repelencia al agua (Torres et al., 2010, p.12).
1.3.5.3  Fibrade coco

La fibra de coco es proveniente de la superficie exterior de la cascara de la fruta conocida
como mesocarpio, los diametros promedios de las fibras son aproximadamente de un
milimetro. Esta fibra se clasifica en tres tipos de longitudes, la larga, fina (fibra de hilos y
esteras), tosca (fibra de cerda), corta (fibra de colchones). La composicion del fruto:

mesocarpio 35%, endocarpio 12%, endoscopio 28%, agua 25%. (Velay Yovera, 2014, p.30).

Es considerado al desperdicio que no se ha utilizado de manera éptima. El coco tiene el
potencial de ser utilizado como refuerzo de material de hormigon para la construccion del
campo de la ingenieria civil. Debido a las propiedades de ductilidad de las fibras de coco
seran Utiles especialmente para materiales de construccion en la infraestructura de

construccioén.
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Figura 6: Estructura del fruto de coco.
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Nota: Adaptado de “Comportamiento al estudio del comportamiento mecanico y
fisicoquimico del concreto reforzado con fibras naturales de coco y bagazo de cafia de azucar

para su uso en la construccion” por Duarte (2012).

La fibra de coco es de origen natural ya que es obtenida del fruto de palmera de coco. El
coco es un futro cubierto de fibras que va desde los 20 a 30 cm de longitud con forma ovoide
y puede llegar a pesar 2.5 kg. La fibra de coco tiene alto contenido de lignina, pero bajo
contenido de celulosa, lo cual da como resultado fibras resistentes, fuertes y muy duraderas

y poseen baja conductividad, resistencia a la humedad y a las bacterias (Navarro, 2005).

La composicién del coco es un 35% de cascara de fibra, coco o hueso en un 12%, albumen
0 carne en un 28% Yy agua en un 25%. Los porcentajes varian muy poco debido a que son
dependientes del tamafio o estado de maduracion del coco. La fibra de coco es un material
con un aroma propio a su nombre, se caracteriza por tener un color café después de secarse,

ademas de poseer variedad de longitudes, en promedio tiene una longitud comprendida entre
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15y 25 cm. La fibra de coco pertenece a la familia de las fibras duras como el sisal y el

henequén.

El 50% de su composicion estad formada de celulosa en relacion de otros vegetales que

contienen mayor porcentaje como el sisal que posee 65% de celulosa (Navarro, 2005).

La capacidad de refuerzo de una fibra de coco depende del grado en que los esfuerzos puedan
ser transferidos desde la matriz, grado que a su vez estd regido por las caracteristicas
intrinsecas de la fibra, como: resistencia a la tension mas resistente que la matriz, capacidad
de resistir deformaciones muy superiores a la deformacion en que la matriz se agrieta,
maodulo de espasticidad alto para aumentar el esfuerzo que soporten en un elemento bajo de
carga, siempre y cuando las fibras y la matriz se conserven totalmente adheridas, adherencia
adecuada con la pasta de cemento; relacién de Poisson menor que la matriz para aumentar
friccién de adherencia y relacion longitud/ diametro adecuado para que conserve su

capacidad de absorcion de esfuerzos (Quintero, 2006).

La fibra de coco pertenece a la familia de las fibras duras como henequén. Se trata de una
fibra compuesta por celulosa y lefio que posee baja conductividad al calor, resistencia al
impacto, a las bacterias y al agua. Su resistencia y durabilidad lo hace un material adecuado
para el mercado de la construccion para usarlo como material de aislamiento térmico y

acustico (Novoa, 2005).

La fibra de coco se puede definir de forma cilindrica, pared delgada, extremos redondos,
tiene pequefos vasos sementados y largos, vasos anulares en espiral. Presenta un alto
contenido de lignina, bajo porcentaje de celulosa y pentosanos y un elevado porcentaje de

cenizas (Novoa, 2005).
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La composicion quimica promedio de la estopa de coco (fibra de coco), resultados del
estudio elaborado en el valle de Tecoman, por el Departamento de Madera, Celulosa 'y papel.

Universidad de Guadalajara (Novoa, 2005).

Tabla 7:Composicién Quimica de los Principales Constituyentes de la Fibra de Coco
porcentaje en masa y densidad.

% % Lignina % Densidad Referencia

Celulosa Hemicelulosa  (kg/cm3)

35-60 20-48 15-28 1117-1165 (Agopyan, 2005)

68,9 32,2 16,8 1100-1300 (Asasutjarit et al.,
2007)

36-43 41-45 0.15-0.25 - (Bismark et al.,
2001)

43 45 0,3 1150 (Bledzki et al.,
1996)

36-43 20-45 0,15-0,20 1200 (Dos Santos, 2006)

53 40.8 - 1177 (Silva, 2002)

32-43 40-45 - 1150 (Silva et al., 2000)

Nota: Adaptado de “Comportamiento al estudio del comportamiento mecanico y
fisicoquimico del concreto reforzado con fibras naturales de coco y bagazo de cafia de azucar

para su uso en la construccion” por Duarte (2012).
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Uso de la fibra de coco en la construccién

La fibra de coco es utilizada en la ingenieria y la arquitectura en el revestimiento,

mamposteria, ayuda a mejorar las propiedades mecanicas del concreto.
1.3.5.4  Cenizas del Bagazo de cafia de azucar (CBCA)

La cafia de azucar ha sido uno de los productos de mayor importancia para el desarrollo
comercial del continente americano y europeo. El azicar se consume en todo el mundo,
puesto que es una de las principales fuentes de calorias en las dietas de todos los paises. Lo
cual genera que del desperdicio se origina el bagazo de cafia. La composicion de la ceniza
varia segun la edad de la cafia, tipo de suelo y la cantidad de fertilizantes que se utiliza para

el cultivo de la planta (Araujo, 2019).

La cantidad de ceniza en el bagazo depende del tipo del suelo que como material extrafio se
haya recogido durante la cosecha y del clima, sobre el rendimiento de la cafia ya que ambos
factores tienen un efecto significativo sobre la produccién. El contenido de ceniza de bagazo
se considera moderado, en condiciones de poca lluvia son entre el 2% y el 4% del bagazo
total. Un contenido superior al 5% en épocas de lluvia puede elevarse de manera

considerable llegando a reportar valores extremos del 12 al 15% (Sandoval, 2014).

El bagazo de cafia es el subproducto de los desechos de la fabricacion del azlcar, se utiliza
como combustible que sirve para calentar las calderas y asi obtener el azlcar, ademas, usa
como fuente de energia, por cada tonelada de cafia se produce alrededor de 264kg de bagazo
(con el 50% de humedad), que se puede utilizar para la produccién de energia eléctrica y

caldrica por medio de la cogeneracion (SENER/BID/GTZ, 2006).

CUEVA CULQUE, | Pag. 55



4

- B .
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL NORTE

A nivel mundial se realizaron investigaciones en diferentes paises como en la India, Brasil
y Cuba demostraron la posibilidad de utilizar la ceniza de bagazo de cafia de azGcar como
un compuesto que se le agrega al cemento Portland, con la finalidad de mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del concreto, sustituyendo en un determinado porcentaje, el
contenido de cemento con ceniza de bagazo de cafia de az(car en morteros y en concretos

sin afectar su resistencia (Cadena, 2014).

Segln el INEI (2013), en el Per( se produjo 10992,240 toneladas de cafia de azlcar
aproximadamente 25.4% es bagazo; en la actualidad este residuo es considerado un

desperdicio y solamente es aprovechado como fertilizante.

Tabla 8 : Especificaciones del Bagazo de Cafia de Azlcar.

Especificaciones Bagazo
Continuo/Disperso Disperso
Orientacion Aleatoria
Matriz Cemento
Longitud (mm) 26
Diametro promedio (mm) 0,24
Gravedad Especifica (g/cm3) 1.25
Absorcion de humedad (%) 78,5
Contenido de Humedad (%) 121
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Resistencia ultima (MPa) 196.4

Madulo de Elasticidad (GPa) 16.9

Resistencia a la adherencia (MPa) 0.84

Nota: Adaptado de “Contribucion al estudio del comportamiento mecanico y fisicoquimico
del concreto reforzado con fibras naturales de coco y Bagazo de Cafia de Az(car para su uso

en Construccion” por Paricaguan ,2015.

Caracteristicas de la Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar

La composicion quimica del CBCA tiene alto contenido de materiales puzol&nicos como el
dioxido de silicio (SiO2) y otros 6xidos que producen la actividad puzolanica, lo que
permiten utilizarlo como material cementante para estabilizacion de suelos o en morteros

(Terrones, 2018).

Las puzolanas son materiales sin capacidad de actividad hidraulica por si solos, por esto se
debe mezclar con activadores alcalinos para generar compuestos con propiedades
aglomerantes dando origen a cementantes hidraulicos como es la cal (Salazar, 2011). Por
otro lado, hay estudios que indican que el cemento o cal y la CBCA, pueden modificar las
propiedades mecanicas y mejorar otras como la penetracion de la humedad hacia los
concretos, ademas en el caso de suelos susceptibles a fallas estos mismos activados con
materiales quimicos forman geo polimeros que afiaden resistencia al suelo (Hernandez,

2011).

CUEVA CULQUE, I Péag. 57



A

- B .
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL NORTE

Composicion Quimica

La composicion de la ceniza varia de acuerdo al tiempo, el suelo, el tipo y cantidad de
fertilizante utilizado en la produccion. La cantidad de ceniza de bagazo de cafia depende de

las condiciones climatoldgicas (Hernandez, 2011).

Tabla 9: Composicion Quimica del CBCA

NOMBRE FORMA ABREVIADA  PORCENTAJE (%)
Silice SiO2 56.4%
Oxido Férrico FeO2 + Al,O3 5.15%
Oxido de Calcio + CaO + MgO 9.08%

6xido de Magnesio

Nota: Adaptado de “Contribucion al estudio del comportamiento mecanico y fisicoquimico
del concreto reforzado con fibras naturales de coco y Bagazo de Cafia de Az(car para su uso

en Construccion” por Paricaguan ,2015.

Uso en la construccion

La utilizacion de las cenizas de bagazo de cafia de azucar (CBCA) en el rubro de la
construccion estd cobrando cada vez mas fuerza, ya que promete ser un subproducto
industrial capaz de reemplazar parcialmente al cemento y de esta manera contribuye en la
disminucion de gases de efecto invernadero (COz) que se generan en la produccion industrial
del cemento, ademas de los beneficios tanto econémicos como medioambientales (Agencia

Iberoamericana para la difusién de la Ciencia y la Tecnologia (DICYT), 2014).
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Segun la DICYT, la CBCA presenta en su composicion quimica el 6xido de silicio capaz de
reaccionar con otros compuestos y hacer que mejoren las propiedades mecanicas y la
durabilidad del concreto, ademas refiere que es Util para la estabilizacion de bloques de suelo

compactados, ya que aumenta las propiedades de resistencia y durabilidad.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ En cuénto difiere la resistencia a la compresion y consistencia del concreto estructural con

aditivos naturales en Trujillo?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Realizar el analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto

estructural con aditivos naturales.
1.5.2. Objetivo Especificos

O.E.1. Realizar el andlisis comparativo detallado de las propiedades fisicas de los
agregados finos y gruesos segun la NTP 400.037, NTP 400.022, NTP 400.012, NTP
339.185y la NTP 400.017

O.E.2. Realizar el analisis comparativo de los resultados obtenidos sobre el comportamiento
de la resistencia a la compresién y consistencia concreto estructural, con aditivos naturales

en Trujillo.

O.E.3. Determinar el porcentaje de cada aditivo natural mas adecuado de acuerdo con la
comparacion costo entre el concreto convencional y concreto con aditivo naturales en

Trujillo.
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1.6.  Hipdtesis
1.6.1. Hipotesis General

La adicion de aditivos naturales en el concreto, mejoraré las propiedades de la resistencia a

la compresion y consistencia del concreto estructural.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Segun el proposito

Investigacion aplicada, porque tiene como finalidad dar solucion a un problema especifico
centrandose en la aplicacion de los conocimientos ya existentes de la investigacion bésica,
como su mismo nombre lo indica se refiere a las fuentes de caracter documental, tales como

fuentes bibliograficas.
2.2. Disefo de Investigacion

2.2.1. Segun el grado de uso de las variables: Investigacion No Experimental

Segun el disefio es de tipo no experimental descriptivo porque no existe manipulacion de
manera deliberada las variables independientes. Ademas, es transversal ya que se recolectan
datos con la finalidad de describir las variables y analizar su comportamiento en un mismo

tiempo.
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2.2.2. Segun el nivel de profundidad: Investigacion Descriptiva

Esta investigacion por su nivel es “descriptiva”, puesto que se hara una evaluacion por medio
de andlisis, registros donde se interpretara toda la informacion recolectada. Seguido a ello
tiene como objetivo principal comparar la incidencia de las modalidades de una o mas

variables en una poblacion, por lo cual es comparativo.

2.3. Poblacion y Muestra (Materiales, Instrumentos y métodos)

2.3.1. Poblacién

La poblacion destinada para esta investigacion, sera todo el conjunto de investigaciones
recopiladas a nivel nacional e internacional considerando diferentes fechas de su publicacion
hacia el presente afio 2022 las cuales deben estar relacionadas en cuanto a la resistencia a la
compresion y consistencia de concreto estructural con aditivos naturales, para luego realizar

el analisis comparativo.

2.3.2. Muestra

El tipo de muestreo para esta investigacion es no probabilistico por conveniencia, ya que se
describiran y analizaran los resultados de nuestras variables como la resistencia a la
compresion y consistencia del concreto de diferentes autores de las investigaciones

recopiladas las cuales esta conformada por 30 trabajos entre tesis, articulos, revistas.

Los criterios que se tuvo en consideracion para realizar esta investigacion fueron que los
articulos no pasen 10 afios de antiguedad, estos estudios seleccionados abarquen el contexto
de investigacion y variables de estudio, también estén en el mismo idioma y tener
presentaciones originales y por ultimo que los articulos se encuentren en bases confiables

como son Scielo, Redalyc, Google Academico, etc.
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2.3.3.1.Variable:

Operacionalizacion de variable

Resistencia a la compresion

Consistencia

Tabla 10: Matriz de Operacionalizacion de Variable.

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO

. Definicién Definicion . . Indicadores .
Variables . Dimensiones Items
Conceptual Operacional
Recopilacion
La resistencia del de temas Como y cuanto
concreto es definida relacionados a aumentd la
como el maximo la resistencia a resistencia a la
esfuerzo que puede Se mide a través la compresion Recopilar compresion del
ser soportado por de un andlisis informacion concreto.
dicho material sin descriptivo- Comportamien de la
romperse. Dado que comparativo a to del concreto Resistencia a  Valor
Variable 1. el concreto estd través de en cuanto a la la proporcional
Resistencia destinado recopilacion  de resistencia a la Compresion. del aumento de
a la  principalmente a datos de temas a compresion. resistencia.
Compresion  tomar esfuerzos de fin, de diferentes Anadlisis de la
compresion, es la resultados de Comparacion forma en que  Analisis de las
medida  de Su ensayos de de los aumenta la  probetas con
resistencia a dichos resistencia a la resultados de resistencia a  aditivos y sin
esfuerzos la que se compresion. diferentes la aditivos basado
utiliza como indice investigaciones compresion. en la
de su calidad (Rivva, recopilacion de
2013). informacion.
Recopilacion  Recopilar
Se ha buscado de temas informacién
informacion  en relacionados a de la Comportamiento
La consistencia del revistas indexadas la Resistencia a  de la consistencia
concreto es una como Scielo, Consistencia. la del concreto del
propiedad que define Redalyc acerca Compresion.  concreto.
la humedad de la del ensayo de Comportamien
Variable 2. mezcla_ por el grado cons!stencia que to del concreto Analisisde la  Analisis de las
. . de fluidez de esta, consiste en en cuanto a la forma en que probetas con
Consistencia . . . . o !
esto se entiende que caracterizar el consistencia. aumenta la aditivos y sin

cuanto mas humeda
es la mezcla mayor
sera la  fluidez
(Rivva, 2013).

comportamiento
del concreto
fresco, y asi
manteniendo una
mezcla
homogénea.

Comparacion

de los
resultados de
diferentes

investigacione
s

resistencia a
la
compresion.

aditivos basado en
la recopilacion de
informacion.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

a) Analisis Documental

Esta técnica nos permitira recopilar informacion bibliogréfica con la finalidad de adquirir
conocimientos que nos serviran de base para poder analizar como el comportamiento de la
resistencia a la compresion, consistencia y su influencia en el concreto estructural, asi
mismo, servird de apoyo para la justificacion de la investigacion, como también para tener

una base de apoyo al momento de sustentar el analisis de datos y discusion de resultados.

En esta investigacion se tendrd que analizar y examinar una formidable cantidad de
informacion entre tesis, articulos cientificos y revistas, normas, relacionados con el tema que

se estd investigando, los cuales sirven de guia en la investigacion.

2.4.2. Instrumento de recoleccidn y andlisis de datos

Se utilizara las hojas de matriz de categorias (Ver anexo N° 01), la cual nos permitird
describir la situacion de interés ademas de clasificar la informacion de manera apropiada,
los cuales seran validados por el Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz experto en la materia. Se
emplearan cuadros, gréaficos estadisticos que seran procesados mediante el software

Microsoft Excel.

Figura 7: Instrumento de Recoleccion de datos.
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Tabla 11: Matriz de Categoria y recoleccion de Datos

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLE Probetas Técnica Instrumento
) _ Anélisis comparativo de gg\ésrlr?gntal Matriz de categoria.
Resistencia a la |55 resyltados de  los '
compreston. ensayos con probetas con
aditivos naturales
basandonos en temas a
fines relacionados.
Consistenci Analisis comparativo de Revision Matriz de categoria.
QRSISIERCIE: los resultados de los Documental
ensayos con probetas con
aditivos naturales
basandonos en temas a
fines relacionados.
2.5. Procedimiento
Figura 8: Procedimientos de la Investigacion
Baja Resistencia a la
compresion,
1
Recopilacidn de Analisis
PROCEDIMIENTO DEL [ Analisis  del probl [ | informacidn con temas a ™| pocumentario
DESARROLLO DE | | que presenta el concreto fines
INVESTIGACION con respecto a  la l |
mmpm:im ! ': Estudio y analisis
consistencia. Bases de datos confiables descriptivo
Y reconocidos
| |
Problemas en elementos Recopilackin de Comparacién de
estructurales Resultados y
Wocalones estos resultados
Resultados de Presentacion de
Investigacion Y :l:::l;:?‘:'as :::2
discusion P
del autor,
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2.5.1 Analisis del Problema que presenta el concreto con respecto a la compresion y

consistencia.

En esta etapa con ayuda de informacion en cuanto a la resistencia a la compresion y
consistencia del concreto se podra verificar el problema que tiene el concreto estructural para
Leprealizar el analisis comparativo sobre el comportamiento de las propiedades con adicion

de aditivos naturales para poder dar inicio con la investigacion.

2.5.1.Recopilacion de informacion con temas a fines

En este punto de la investigacién dara inicio a la recopilacién de temas relacionados con el
tema a realizar en cuanto a uso de aditivos naturales para aumentar la resistencia a la
compresion y mejorar la consistencia del concretos del concreto estructural verificando en que
los elementos estructurales pueden llegar a mejorarse, para ello se usara bases de datos
reconocidos y confiables de busqueda como por ejemplo, Google Académico, Scielo,
Science Direct, Dialnet; los cuales nos presentaran libros, revistas cientificas, tesis, etc. para
lo que se usara las normas apa al momento de extraer la informacion necesaria evitando

comer delito alguno y respetando al autor de dichas investigaciones.

2.5.2. Recopilacion de datos

Para lograr la comparacion e identificacion de cuan favorable resulta los aditivos naturales
en la resistencia a la compresion y consistencia del concreto estructural, se identificaron 55
entre articulos cientificos y tesis, de los cuales no se tuvo acceso de visualizacion en 10, por
lo que fueron descartados. Luego, de 45 restantes se eliminaron 10, pues no incluian el tema

de estudio (concreto estructural).
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Asimismo, se descarto 5 articulos mas, debido a que el objetivo no estaba relacionado con
la investigacion. Finalmente, la unidad de analisis quedé conformada por 30 articulos

cientificos, tal como se muestra en la figura 9.

Figura 9: Procedimiento de Seleccién de la Unidad de Analisis.

« 10 Articulos sin disponibilidad de Visualizacion

_ * 10 Articulos porque no incluian el
45 Articulos tema de Estudio (Concreto
Estructural)

I l 30 Articulos

De los 30 articulos analizados 28 de ellos se enfocan en la resistencia a la compresion y

« 05 articulos no guardan
relacion con los objetivos

consistencia del concreto estructural, el 64.29% es un andlisis especifico de la mejora en las
propiedades mecanicas del concreto estructural, mientras que, el 14.28% son propuestas
realizadas para la mejora de las propiedades mecanicas del concreto estructural. En la Tabla
12, se muestra propuesta y sus analisis de las propiedades de acuerdo con el anélisis de cada

investigacion.
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Tabla 12: Tipo de Estudio

PROPUESTA ANALISIS
4 18
14.28% 64.29%

De la muestra tomada en cada una de las publicaciones, se tiene que el 70% utiliza una
muestra fisica en la organizacion en la que realizé el estudio; mientras que, el 30% toma
como muestra las referencias bibliograficas que se tiene a disposicién. En la tabla 13, se

muestra la muestra fisica y la muestra Bibliogréfica.

Tabla 13: Tipo de Muestra

MUESTRA FISICA MUESTRA
BIBLIOGRAFICA

25 5

83.33% 16.67%

Asimismo, se determin6 el método de analisis de las 30 publicaciones, con la finalidad de
tener un correcto andlisis documental, encontrdndose en total 09 métodos, los cuales fueron
tal como se muestran en la tabla 14. Es importante mencionar que en algunos casos se uso
mas de un método, por ello se genera repeticion. No obstante, el método mas usado fue la
revision bibliografica, representando el 30%; seguido de la Revision Documental, con un

18%. En la tabla 13, se muestra la presentacién y el tipo de método de analisis.
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Tabla 14: Tipo de Anélisis

METODO CANTIDAD %
Entrevista 2 6%
Estudio De Caso 1 3%
Aplicacion 5 18%
Observacion 1 3%
Procesamiento De 3 10%

Documentos

Revision Bibliografica 9 30%
Revision Documental 5 18%
Analisis Multivariante Y 2 6%

Correlacional

Andlisis De La Problematica 2 6%

Total 09 Métodos

A continuacién, elaboraremos el diagrama de Parapeto en funcion de los porcentajes
acumulados que se presentan en la siguiente tabla 15. Esto con el propdsito de identificar
con mayor precision en que afios se distribuyen la mayor cantidad de documentos
seleccionados, tener un orden establecido y un facil manejo de la informacién para un

correcto analisis de datos.
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Tabla 15: Distribucion Porcentual y de Cantidad de Documentos por Afio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
acumulado
vélido
2015 2 6.66 6.66 6.66
2016 3 10.00 10.00 16.66
2017 3 10.00 10.00 26.66
2018 8 26.68 26.68 53.34
2019 9 30.00 30.00 76.67
2020 5 16.66 16.66 100.00
30 100 100

2.5.3. Descripcion fisica o andlisis formal:

Para la descripcion fisica se requeriran de la descripcion bibliografica del documento,
los cuales verificaran su veracidad; esto partiendo de la muestra de estudio, de la cual se
elaborara un registro que debe contener informacion minima, en todos los casos no se
describird lo mismo ya que esto dependera del tipo de fuente documental, lo cual parte de

un contenido general.

2.5.4. Analisis de contenido o analisis interno:

Para realizar un andlisis de contenido objetivo y valido. Se hara un analisis interno a
cada una de las documentaciones de donde se describira e interpretara cada procedimiento y
resultados con la finalidad de evaluar los indicadores del estudio, permitiéndonos a realizar
matrices de categorias, los cuales deben contener un consolidado comparativo de la

informacion que se haya analizado. Se realiza teniendo en cuenta la siguiente subdivision.
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2.5.5. Descripcion de caracteristicas:

Se debe realizar la descripcion determinando indices y seleccionando términos que
nos representen el contenido de la documentacion, para obtener un registro ordenado de la

muestra.

2.5.6. Descripcion sustancial:

Es de gran utilidad porque nos permite analizar el contenido de los documentos, se
elaboraran distintos resimenes de cada documentacion, los cuales se describen a

continuacion:

Indicativo: Se debe describir el tipo de documento indicando los principales temas, es decir
los ensayos de las propiedades mecénicas del concreto estructural realizados para determinar

los indicadores planteados.

Informativo: Se utilizara cuando exista la necesidad de facilitar la méxima informacion
posible ya sea cualitativa o cuantitativa, ya que es la mas adecuada para describir trabajos

experimentales.

Selectivo: se empleara cuando se necesite solamente destacar una parte de la documentacion

analizada.

Estructurado: El resumen estructurado se realizard cuando se utilizan datos de revistas,

articulos cientificos.

Resumen de conclusiones: Se utilizara cuando se necesite dar una conclusion de la

documentacion analizada.
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2.6.  Aspectos Eticos

Para la redaccion de la tesis, se ha considerado los siguientes aspectos: tener claridad
en cuanto al proposito del estudio, tener transparencia en cuanto a la informacion obtenida,
respetar los datos obtenidos de otros autores, teniendo la estricta obligacion de colocar la

fuente correspondiente.

Este trabajo de investigacion es original y veraz, para garantizar esto estamos
respetando lo establecido por la ley N° 30276-Ley, la cual establece los pardmetros en cuanto

a derechos de autor.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

Se han obtenido datos de diversas investigaciones en donde se realiza el analisis sobre
la resistencia a la compresién y consistencia del concreto estructural. Para realizar el estudio
se optaron por 30 investigaciones. En la tabla 16 se muestra la codificacion de la

documentacion empleada en el desarrollo de la investigacion.

Tabla 16: Codificacién de la documentacion empleada

Cadigo Investigacion Pu@?iga%?én
“Influencia del uso de mucilago de cactus echinopsis pachanoi como

T-01  aditivo natural para evaluar la resistencia a la compresion, consistencia y
permeabilidad del concreto en la ciudad de Trujillo” 2019

T.02 Influencia de la adicion de mucilago de nopal (opuntia ficus — indica) en
las propiedades mecanicas del concreto 2019

T-03 Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 con sustitucion de cemento en
15% por mucilago de nopal. 2018

T-04 Efecto de la adicion de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus — indica)
en la resistencia a la compresion del concreto. 2015
Comparacion de la resistencia a compresion de un concreto f'c=450

T-05 kg/cm2 adicionando el 4%y 6 % de mucilago de tuna y superplastificante
Sika n290 al cemento. 2018

106 Uso del extracto del mucilago del cactus como aditivo y su influencia en
la consistencia y en la resistencia a la compresion del concreto. 2019
Influencia en las propiedades mecdnicas de un concreto f'c=210kg/cm?2

T-07 "y : ) ,
con la adicion de mucilago de tuna, Chimbote, Ancash -2017. 2017

108 Propiedades mecéanicas y microestructura de concreto conteniendo
mucilago de nopal como aditivo natural 2018
Influencia del aloe vera sobre la resistencia a la compresion, infiltracion,

T-09 absorcion capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en un concreto
estructural. 2017
Comportamiento de la trabajabilidad y resistencia a la compresion del

T-10 - A
concreto adicionado con extracto de sabila, ciudad de barranca — 2016. 2017

CUEVA CULQUE, I Péag. 73



UNIVERSIDAD

" P "
} “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
FRIVADA DEL NORTE

4 CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO

Diserio de concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando gel de aloe vera para

T-11 . . : =
mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2019. 2019

Resistencia a la compresion de concreto sustituido al 7 % y 10 % por

T-12 .
mucilago de aloe vera.

2018
Evaluacion de las propiedades del concreto reforzado (f’'c=210 kg/cm?2)

T-13  con fibra de cafia de azlicar y desecho del fruto de coco en una edificacion,
puente piedra, lima 2019. 2020

Estudio comparativo de la resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm?2
T-14 usando fibra natural de coco como material de construccion en la

provincia de rioja 2019

T.15 Uso de fibra de estopa de coco para mejorar las propiedades mecéanicas
del concreto 2016

T-16  Influencia de la adicion de fibra de coco en la resistencia del concreto. S016

117 Evaluacion de las propiedades mecénicas del concreto adicionado con
fibra de estopa de coco. 2016

T.18 Evaluacion de las propiedades mecénicas del concreto incorporando fibra
de estopa de coco 2017
Incidencia de la fibra de coco utilizando proporciones variables de 0.1%,

T-19 0.2 % y 0.3 % en las propiedades de resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto, lima 2019 5019
Contribucion al estudio del comportamiento mecanico y fisicoquimico del

T-20  concreto reforzado con fibras naturales de coco y bagazo de cafia de
azlcar para su uso en construccion. 2015
Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

T-21 . X .
adicionando fibras de estopa de coco, lima 219. 5019

T-22 Evaluar la fibra de estopa de coco para mejorar propiedades mecanicas
del concreto en edificaciones de tembladera -Cajamarca. 2020
Resistencia a la compresion y traccion del concreto f'c=210kg/cm?,

T-23  sustituyendo al cemento con 7%, 9% y 11% de ceniza de bagazo cafia de
azlcar- 2018. 2018
Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 al sustituir el

T-24  cemento por ceniza de concha de abanico y bagazo de cafia de azlcar,

Chimbote, 2019. 2019

p Estudio de la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2 con
ceniza de bagazo de cafia de aztcar Pimentel, Chiclayo.

2018

1.0 Resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 con tres
porcentajes (0.5%, 1.0% y 2.5%) de fibra de bagazo de cafia de azlcar.

2018
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T07 Evaluacion den las propiedades del concreto con puzolana obtenido del

bagazo de cafa den azlcar, Cayalti, lambayeque.2018. 2018
T.28 Disefio de concreto empleando cenizas de bagazo de cafia de azlcar para
mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2020. 2020
Influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar con la finalidad de
T-29  mejorar la resistencia del concreto usando los agregados de la cantera
Figueroa- huanuco-2018. 2019
Analisis del comportamiento mecénico del concreto utilizando bagazo de
T-30 N ) ) -
la caria de azucar f’c= 210 kg/cm2, en la region Lambayeque. 2020

Nota: En la tabla se muestran las 30 investigaciones con su respectivo codigo.

3.1. Analisis comparativo detallado de las propiedades fisicas de los agregados finos y
gruesos segin la NTP 400.037, NTP 400.022, NTP 400.012, NTP 339.185 y la NTP
400.017.

3.1.1. Propiedades fisicas de los agregados Finos
La primera propiedad que se realiz6 la comparacion fue la propiedad fisica de los agregados
finos y gruesos. En la tabla 17, se muestra una comparacion de las propiedades fisicas del

agregado fino.
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Tabla 17: Caracterizacion del agregado fino

Ensayo Modulo de Contenido de Peso Peso Unitario Peso Absorcion
Finura (2.35 Humedad Unitario Compactado Especifico
-3.15) Suelto (kg/m?3) (kg/m?3)
(kg/m?)

1 251 0.5 1653 1812 2640 1
2 3.1 1.47 1545 1677 2464 1.49
3 2.69 0.31 1566 1769 2513 0.81
4 2.59 12.49 1607 1745 2.525 2

5 2.9 6.2 1500 1660 2650 0.96
7 2.42 0.63 1533 1609 2510 0.96
8 2.88 1.15 1538 1609 2660 1.29
9 25 0.5 1535 1620.4 2670 1
10 2.94 1.2 1645 1710 2660 2.46
11 2.89 3.62 1567 1664 2530 0.42
14 2.73 1.56 1517 1609 2660 1.66
16 2.95 1.35 1580 1682 2620 4.04
17 2.71 9.64 1540 1687 2410 3.9
19 2.96 0.54 1510 1820 2710 1.4
21 3.02 1.61 1531 1745 2679 1.57
22 2.96 1.67 1536 1603.8 2710 1.83
23 3.01 0.72 1619 1787.34 2740 1.94
26 2.98 5.89 1560 1787.34 2740 242
27 3.09 0.5 1570 1683 2556 1.358
28 15 1529 1666 2556 0.34
29 3.1 1.21 1539 1603 2635 1.04
30 1.73 1580 1607 2502 1.04
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MIN 242 0.31 1500 1603 2.525 0.34
MAX 3.1 12.49 1653 1820 2740 4.04

Nota: Esta tabla muestra las comparaciones de las caracteristicas fisicas del agregado fino
la cual es de gran importancia para un buen disefio de mezcla. Estos datos han sido
corroborados con los valores establecidos en la Norma Técnica Peruana.

3.1.2. Propiedades fisicas de los agregados Gruesos.

Tabla 18: Caracterizacion del agregado Grueso

Ensayo TMN  Contenido de Peso Peso Unitario Peso Absorcion
Humedad (%) Unitario Compactado Especifico (%)
Suelto (kg/m?3) (kg/m?)
(kg/m3)
1 12" 0.6 1572 1700 2720 1.6
2 12 0.49 1449 1526 2738 1.8
3 34" 0.18 1495 1650 2738 0.24
4  3/4" 0.53 1493 1585 2650 1.1
5 3/4" 0.32 1421 1540 2700 0.71
7 12" 0.23 1737 1602 2500 0.71
8 3/4" 0.3 1497 1601 2700 0.68
9 3/4" 0.6 1572 1700 2720 1.6
10 3/4" 0.5 1572 1540 2776 2.94
11 1/2" 0.5 1660 1700 2650 0.42
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14 3/4" 1.74 1552 1601 2700 0.73
16 3/4" 3.25 1426 1515 2750 3.07
17 172" 3.25 1428.1 1525 2790 2.64
19 3/4" 0.2 1740 1650 2560 2.2
21 1/2" 0.29 1525 1642 2700 0.86
22 3/4" 0.37 1515 1513 2560 0.62
23 1/2" 0.18 1430.99 1545 2750 0.61
26 1" 4.17 1750 1556 2700 2.88
27 3/4" 0.3 1455 1603 2635 1.48
28 3/4" 05 1434 1603 2635 1.48
29 1/2" 0.15 1570 1560 2740 0.68
30 1/2" 041 1710 1545 2450 0.74
MIN 0.15 1421 1513 2450 0.24
MAX 4.17 1750 1700 2790 3.07

Nota: Esta tabla muestra las comparaciones de las caracteristicas fisicas del agregado

Grueso, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma NTP 400.017, NTP

400.021 por lo cual es un indicador que es de Optima calidad del agregado.
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3.2. Andlisis comparativo detallado de los resultados obtenidos sobre el

comportamiento de la resistencia a la compresion y consistencia del concreto estructural,

con

aditivos naturales.

3.2.1. Resistencia a la compresion del concreto estructural con aditivos naturales.

Tabla 19: Comportamiento de la Resistencia a la compresion del Concreto con Mucilago de

Nopal

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL CONCRETO CON
MUCILAGO DE NOPAL

MAYOR % DE
N° RESISTENCIA A LA
., TIEMPODE MUCILAGO COMPORTAMIENTO
INVESTIGACION /oy DE NOPAL COMPRESION
0% 281.33 kg/cm2 — 28.13Mpa
- i A 0,
T-01 28 dias 0.50% 292.33kg/em2 — 29.23 Mpa Aumenté el 3.91%
0, -
T-02 28 dias 0% 18885kg/em2-18.85MPa A\ imento el 10.96%
1.00% 209.55 kg/cm2 — 20.95 Mpa
0, -
T-03 28 dias 0%  12285kgfem2-1228Mpa e inuy6 el 43.44%
15% 69.49 kg/cm2 — 6.94 Mpa
. 0% 179.37 kg/lcm2 -17.93 Mpa . . , o
T-04 28 dias 5 00% 157 52 kglem2 —15.75 Mpa Disminuyo el 13.87%
. 0% 172.59 kg/cm2 —17.25 Mpa N . o
T-05 28 dias 5 00% 153.08 kg/cm2 —15.30 Mpa Disminuyo el 11.30 %
0% 212.63 kg/cm2 — 21.26Mpa
T-06 28 dias Aumentd el 4.70%
0.50%  222.57 kg/cm2 — 22.25Mpa
0% 210.05 kg/cm2 — 21.05Mpa
T-07 28 dias Aumenté el 4.11 %
1.00% 219.05 kg/cm2 — 21.90Mpa
0% 210.0 kg/cm2 — 21.00Mpa
T-08 28 dias Aumentd el 39.05%
2% 292.00 kg/cm2 — 29.20Mpa
Nota: Esta Tabla muestra una comparacion del comportamiento de la resistencia a la

compresion entre el concreto con adicion de Mucilago de Nopal y el concreto patron.

153.08 kg/cm2 —15.30 Mpa

CUEVA CULQUE, I Pag. 79



w “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD

FRIVADA DEL NORTE

Figura: 10: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion con Mucilago de Nopal

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
MUCILAGO DE NOPAL
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Resistencia a la Compresion (MPa)

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CON MUCILAGO DE NOPAL

Tabla 20: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion con Aloe Vera

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL CONCRETO CON

ALOE VERA
MAYOR % DE
N° RESISTENCIA A LA
- TIEMPO DE ALOE COMPORTAMIENTO
INVESTIGACION CURADO VERA COMPRESION

0% 254.70 kg/cm?2 — 25.47 Mpa

- { A 0]
T-09 28 dias 1.00% 286.20 kg/cm2 — 28.62 Mpa Aumento el 12.37%
. 0% 251.00 kg/cm2 — 25.10 Mpa . o
T-09 28 dias 2.00%  355.00 kg/cm2 — 35.50 Mpa Aumento el 39.84%
. 0% 251.00 kg/cm2 — 25.10 Mpa .. . , o
T-09 28 dias 5.00% 232.00 kg/cm2 — 23.20 Mpa Disminuyd el 7.57%
T-10 28 dias 0%  24280kg/em2-24.28Mpa_ ) ot el 5.850
1%  257.00 kglem2 — 25.70 Mpa At
0% 242.80 kg/lcm2 —24.28 Mpa
T-11 28 dias Aumento el 5.27%
1%  255.60 kglcm2 —25.56 Mpa °
0% 242.80 kg/lcm2 —24.28 Mpa
T-11 28 dias Aumento el 9.27%
2%  265.30 kg/cm2 —26.53 Mpa °
0% 255.50 kg/cm2 —25.55 Mpa
T-11 28 dias ’ g P Disminuyo el 4.97%
3% 242.80 kg/lcm2 —24.28 Mpa
0% 257.00 kg/cm2 —25.70 Mpa
T-11 28 dias ° d P2 Disminuyé el 1.98%

5% 251.90 kg/cm2 —25.19 Mpa
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0% 251.00 kg/cm2 —25.10 Mpa

Aument6 el 29.48%
2%  325.00 kglcm2 —32.5 Mpa °

T-12 28 dias

Figura: 11: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion con Aloe Vera.
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COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CON ALOE VERA
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Tabla 21:Comportamiento de la Resistencia a la Compresion del concreto con Fibras de

COCO

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL CONCRETO CON
FIBRAS DE COCO

. MAYOR
INVESTIGACION DE FIBRAS  COMPRESION  COMPORTAMIENTO
CURADO
T-13 28 dias 0% 250.23 kglem2 — 25.02Mpa. 1y, i 16 el 17.82%
1.00% 205.64 kg/cm2 — 20.56Mpa

T-13 28 dias 3.%(2/)‘:) 7 gggéi Egmg '_22%%26 '\,\’/'I‘;Z Disminuy6 el 17.83%
T-15 28 dias 2T Eg;gmg A8 '\I\"A‘E)Z Aument el 20.35%
T-16 28 dias 1%(;/; 7 ;gggg tgigzg jigg mg: Aumento el 32.15%
T-16 28 dias 2.%2/;% i;ggg tg;gm; :ﬂgg mg: Disminuyd el 34.48 %
T-17 28 dias 1%‘; - g;ég Egmg - g;;gmg: Aumento el 9.95%
T-18 28 dias o Egi:g -2 mg: Auments el 31.09 %
T-18 28 dias e tg;ﬁ:; - ;g:gg'\&ppaa Disminuyo el 7.67%
T-21 28 dias e — tg;gz; - gé:igl\:ﬂppaa Aument el 17.58%
T-21 28 dias 1?;{;’/() 3411?1:5132 ig;gmg - gi:ii'\:ﬂppaa Aumentt el 14.12%
T-21 28 dias gf;g gig:gg ::g;gmg - giggl\)ﬂppaa Disminuy6 el 6.18 %
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N

Figura 12: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion con Fibra de Coco.

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON FIBRA DE COCO
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COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CON FIBRA DE COCO

Tabla 22: Comportamiento de la Resistencia a la Compresién del concreto con CBCA
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COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL CONCRETO CON

CBCA
MAYOR
N° % DE RESISTENCIA A LA
INVESTIGACION TIEMPODE  cpep COMPRESION COMPORTAMIENTO
CURADO
3 0% 210.00 kg/cm2 —21.00 Mpa . . i
T-22 28 dias Disminuyo el 5.24%
2.00%  199.00 kg/cm2 — 19.90 Mpa
; 0% 175.25 kg/cm2 — 17.52Mpa 3
T-22 28 dias Aumento el 19.86%
5.00%  210.00 kg/cm2 —21.00 Mpa
3 0% 213.86 kg/cm2 - 21.38 Mpa )
T-24 28 dias Aumento el 5.34%
5.00%  214.70 kg/cm2 — 21.47 Mpa
; 0% 211.30 kg/cm2 - 21.13 Mpa i
T-25 28 dias Aumento el 7.43%
5% 227.0kg/lcm2 — 22.70 Mpa
; 0% 213.72 kg/lcm2 - 21.37 Mpa ,
T-26 28 dias Aumentd el 7.72%
0.5%  230.28 kg/cm2 — 23.02 Mpa
; 0% 213.53 kg/cm2 -21.35Mpa . . i
T-26 28 dias Disminuy6 el 28.43%
3.00% 152.86kg/cm2 —15.28 Mpa
. 0% 162.30 kg/cm2 —16.23 Mpa )
T-27 28 dias Aumento el 29.70 %
5.00% 210.50 kg/cm2 —21.05Mpa
; 0% 211.30 kg/cm2 — 21.13Mpa i
T-28 28 dias Aumento el 12.16%
5.00% 237 kg/cm2 — 23.70Mpa
. 0% 325.31 kg/cm2 — 32.53Mpa i
T-29 28 dias Aumenté el 7.99%
5.00%  351.31 kg/cm2 — 35.13Mpa
. 0% 247.90 kg/cm2 —24.79Mpa . .,
T-30 28 dias Disminuyo el 18.89%

2%

201.05 kg/cm2 — 20.10Mpa
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Figura 13: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion con CBCA.

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CBCA
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Figura 14: Porcentaje de Mucilago de Nopal VS. N° de Figura 15: Porcentaje de Aloe Vera VS. N° de investigaciones
investigaciones

PORCENTAIJE DE MUCILAGO DE NOPAL VS PORCENTAIJE DE ALOE VERA VS NUMERO
NUMERO DE INVESTIGACIONES DE INVESTIGACIONES
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Figura 17: Porcentaje de Fibras de Coco VS. N° de Figura 16:Porcentaje de Cbca VS. N° de investigaciones

investigaciones
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Tabla 23: Cuadro Comparativo de la Resistencia a la compresion del concreto patron y el concreto con aditivos naturales

CUADRO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON Y EL CONCRETO CON ADITIVOS NATURALES

CODIGO % DE MATERIAL 7 DIAS DE 7 DIAS DE 14DIASDE 14DIASDE 28DIASDE 28 DIAS RESISTENCIAALA 13.65 15.75 210
ADITIVO PREDOSIFICANTE CURADO CURADO CURADO CURADO CURADO DE COMPRESION kg/em2 > Kg/em2>  kg/em2 >
MUESTRA MUESTRA MUESTRA CURADO MAXIMA 65% 75% 100%
PATRON PATRON PATRON ALCANZADA A
LOS 28 DIAS
(Kg/cm2)
T1 0.50% MUCILAGO DE 21.6 21.8 - - 28.13 29.23 29.23 X - X
MUCILAGO NOPAL
DE NOPAL
T1 1.00% MUCILAGO DE 21.6 22.4 - - 18.85 20.9 20.9 X - X
MUCILAGO NOPAL
DE NOPAL
T1 15.00% MUCILAGO DE 21.6 19.48 - - 20.95 6.94 18.7 X - NO
MUCILAGO NOPAL
DE NOPAL
T4 5.00% MUCILAGO DE 124 131 16.7 17.8 17.93 15.75 16.4 NO X
MUCILAGO NOPAL
DE NOPAL
T5 5.00% MUCILAGO DE 16.95 13.24 19.78 14.6 15.75 17.25 15.8 NO X
NOPAL

MUCILAGO
DE NOPAL
T6 5.00% MUCILAGO DE 124 124 16.7 18.8 15.3 17.3 17.3 NO X
MUCILAGO NOPAL
DE NOPAL
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T6 0.50% MUCILAGO DE 13.88 16.35 14.45 17.04 21.26 22.25 22.25 X
MUCILAGO NOPAL

DE NOPAL

T7 1.00% MUCILAGO DE 13.59 17.75 18.98 19.82 21.05 21.90 21.90 X
MUCILAGO NOPAL

DE NOPAL

T78 1.50% MUCILAGO DE 13.59 134 18.98 21.79 21.01 24.79 24.79 X
MUCILAGO NOPAL

DE NOPAL

T8 2.00% MUCILAGO DE 13.59 22.6 18.98 25.00 21.00 29.20 29.20 X
MUCILAGO NOPAL

DE NOPAL

T9 ALOE 1.00% ALOE VERA - - - - 25.47 28.62 28.62

VERA

T9 ALOE 2.00% ALOE VERA - - - - 251 355 355

VERA

T9 ALOE 5.00% ALOE VERA - - - - 25.1 23.2 23.2

VERA

T10 ALOE 1.00% ALOE VERA 24.041 60.47 - - 24.28 25.7 25.7 NO
VERA

T11 ALOE 1.00% ALOE VERA 15.49 16.07 - - 24.28 25.56 25.56 X
VERA

T 11 ALOE 2|.00% ALOE VERA 15.49 16.94 - - 24.28 26.53 26.53 X
VERA

T11 ALOE 3.00% ALOE VERA 15.49 16.89 - - 25.70 25.19 25.19 X
VERA

T11 ALOE 5.00% ALOE VERA 15.49 16.59 - 25.7 25.19 25.19 X
VERA
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T12 ALOE 2.00% ALOE VERA 25.10 325 32.5 X

VERA

T13 FIBRA 1.00% FIBRA DE COCO 15.58 12.07 - - 25.02 20.56 21.47 NO - X

DE COCO

T13 FIBRA 3.00% FIBRA DE COCO 15.58 12.15 - - 25.02 20.56 20.56 NO - NO

DE COCO

T15 FIBRA 0.50% FIBRA DE COCO 14.7 14.7 16.8 17.6 17.69 21.29 20.1 X X NO

DE COCO

T16 FIBRA 1.50% FIBRA DE COCO 14.7 10.8 16.8 13.0 16.08 21.25 16.0 NO NO NO

DE COCO

T 16 FIBRA 2.00% FIBRA DE COCO 14.7 9.9 16.8 11.3 21.2 13.8 13.8 NO NO NO

DE COCO

T17 FIBRA 1.50% FIBRA DE COCO 15.0 15.7 16.6 18.1 17.01 22.30 23.2 X X X

DE COCO

T 18 FIBRA 1.50% FIBRA DE COCO 151 15.3 16.7 171 22.3 171 171 X X NO

DE COCO

T18 FIBRA 3.00% FIBRA DE COCO 15.1 15.4 16.7 16.9 22.3 20.5 20.5 X X NO

DE COCO

T 21: FIBRA 1.00% FIBRA DE COCO 13.3 19.1 19.1 20.7 21.39 25.15 25.1 X X X

DE COCO

T30 CBCA 1.00% CBCA 15.0 15.6 16.0 17.8 21.3 21.6 21.6 X X X

T30 CBCA 1.00% CBCA 15.0 15.6 16.0 17.8 21.3 21.6 216 X X X

T 21 FIBRA 1.50% FIBRA DE COCO 13.3 17.5 19.1 20.6 23.1 244 244 X X X

DE COCO

T 30CBCA 1.50% CBCA 15.0 16.9 16.0 18.4 21.3 21.7 21.7 X X X
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T21 FIBRA 3.00% FIBRA DE COCO 13.3 16.0 19.1 204 23.1 23.8 23.8 X X

DE COCO

T 22 CBCA 2.00% CBCA 13.6 11.7 16.2 16.6 21.0 21.9 21.9 NO X X
T22 CBCA 5.00% CBCA 13.6 114 16.2 13.4 21.0 175 17.5 NO NO NO
T24 CBCA 5.00% CBCA 14.8 14.8 18.4 18.2 21.3 214 214 X X X
T26 CBCA 0.50% CBCA 13.9 12.5 19.0 19.8 21.3 23.0 20.9 NO NO X
T26 CBCA 3.00% CBCA 13.9 2.7 19.0 4.8 21.3 5.3 5.3 NO NO NO
T30 CBCA 3.00% CBCA 25.6 12.6 29.3 15.7 325 20.3 20.3 NO X NO
T27 CBCA 5.00% CBCA - 21.0 16.2 16.2 - NO
T28 CBCA 5.00% CBCA 16.0 16.9 18.9 204 21.1 23.7 23.7 X X

T28 CBCA 10.00% ALOE VERA 21.08 22.0 22.0

Nota: Esta tabla muestra las comparaciones de la resistencia a la compresion para el concreto patron y el concreto con adicion de
0.50, 1.00, 1.50, 3.00, 5.00 Y 10.00 % de aditivos naturales a los 07, 14 y 28 dias de curado.
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Del cuadro analizado se evalu6 los maximos valores de la resistencia a la compresion del
concreto con aditivos naturales y del concreto convencional, y se obtiene en la Tabla 24, un
cuadro comparativo donde se verifica el cumplimiento de la resistencia a la compresion a
los 07, 14 y 28 dias de curado segin normativa y se evidencia que los concretos con aditivos

naturales presenta mejores resistencias a la compresion en relacion al concreto patron.

Tabla 24: Comparacion de la resistencia a la compresion de concretos con adicion de % de

aditivos naturales MPa a los 7,14, 28 dias

. MIN . MIN . MIN
ADITIVO I'\é'SAf f dcl,a";‘ SEGUN :\:SAﬁf d‘?a";‘ SEGUN :\é'f‘é(sf d‘}a";‘ SEGUN
NATURAL de curado NTP de curado NTP de curado NTP

©339.0.34 ©339.0.34 ©339.0.34

CONCRETO %
DEMUCILAGO 22.6 13.65 25.00 15.75 29.20 21.0
DE NOPAL
CONCRETO +
S ALOE VERA 1694 13.65 15.75 35.50 21.0
CONCRETO +
FIBRAS DE 19.1 13.65 20.7 15.75 21.25 21.0
COCO
CONCRETO +
CBOA 16.91 13.65 20.4 15.75 23.70 21.0

Del cuadro analizado se evalu6 los maximos valores de la resistencia a la compresion del
concreto con aditivos naturales y del concreto convencional, y se obtiene en la Tabla 25, un
cuadro comparativo donde se verifica el cumplimiento de la resistencia a la compresion a
los 28 dias de curado, cumpliendo los parametros de la normativa y se evidencia que los
concretos con adicidn de aditivos naturales presenta mejores resistencias a la compresién en

relacién al concreto patron.
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Tabla 25: Comparacion de la resistencia a la compresion de concretos con adicion de % de
aditivos naturales MPa 28 dias

MIN . MIN
ADITIVO (Mpa) del :\QSA§<8 f d?a&sl SEGUN
NATURAL concreto de curado NTP
patron ©339.0.34
CONCRETO %
DEMUCILAGO 21.00 29.20 21.0
DE NOPAL
CONCRETO +
SALOE VERA 2510 35.50 21.0
CONCRETO +
FIBRASDE  21.25 21.25 21.0
COCO
CONCRETO +
CBOA 21.00 23.70 21.0

Asimismo, en la Figura 18, se muestra las diferencias entre los concretos en los minimos y
méaximos valores de su resistencia que alcanzaron. Los resultados indican que para la
resistencia maxima el concreto con 2.0% de Mucilago de Nopal es mejor con una diferencia
considerable. Se puede determinar que la maxima compresion es de 29.20 MPa la cual fue
alcanzada por el concreto con 2.0% de Aloe Vera resultando un 19.86 % mayor que el
resultado obtenido por el concreto con Mucilago de Nopal, ambas resistencias maximas

cumplen con los requisitos establecidos en la Norma Técnica peruana 339.034.
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Figura 18 : Resistencias minimas y méximas de los concretos convencionales y concretos
con aditivos naturales

RESISTENCIAS MINIMAS Y MAXIMAS DE LOS CONCRETOS
TRADICIONALES Y CONCRETOS CON ADITIVOS
NATURALES
40
35
30

35.5
29.2
25.1

25 21 21.2%1.25

2 B MIN (Mpa) del concreto

1 patron

1 B MAX f'c a los 28 dias de
curado.

0

CONCRETO % CONCRETO + CONCRETO + CONCRETO +
DEMUCILAGO %ALOE VERA  FIBRAS DE CBCA
DE NOPAL coco

v O un O

3.2.2. Comparacion de la consistencia del concreto estructural

La Tercera propiedad que se realiz6 fue la comparacion de la consistencia de cada tesis
analizada. En la tabla 18, se muestra los valores minimos y maximos de la consistencia entre

el concreto patrén y el concreto con adicion de aditivos naturales.
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Tabla 26: Comparacion de la consistencia del concreto

CONSISTENCIA
ADITIVOS 0% 1.00% 2.00% 5% 10% 15% MAXIMO MINIMO TRABAJABILIDAD RESISTENCIA
NATURALES (3”) (1”) DEL CONCRET(
% 6 5.00 6.00 5.8 5 POCA Humeda
de Mucilago
de Nopal
% de 3.4 3.5 3.8 3.8 3.8 BUENA Plastica
Mucilago de
Nopal
% de Aloe 6.8 1.0 3.5 1.35 1.05 2.5 1.05 POCA Seca
Vera
% de Aloe 1 1.1 11 1.1 POCA Seca
Vera
% de Fibras 3.2 3 25 3.00 2.5 BUENA Plastica
de coco
% de CBCA 3 3.5 3.35 3.75 3.75 3.35 BUENA plastica
% de CBCA 3.07 3.1 3.13 3.17 3.17 3.1 BUENA buena

Nota: En esta tabla se muestra los diferentes tipos de asentamientos del concreto con aditivos

naturales.

Asimismo, en la Figura 19, se muestra los minimos y maximos valores de consistencia entre
el concreto estructural y el concreto con aditivos naturales. Los resultados indican que el
comportamiento con 5.00 % y 10.00 % de Cbca y 5.00 % de Mucilago de Nopal
incorporados a la mezcla tendié a ser mas fluido y mas trabajable para incrementos de los
porcentajes, mostrando valores con una tendencia lineal creciente. Se puede determinar que
el maximo revenimiento de la mezcla es de 6.0” y se obtuvo con 2.00 % de mucilago de

Nopal.

CUEVA CULQUE, | Pag. 94



A

P " “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
4 UNIVERSIDAD

FRIVADA DEL NORTE

Figura: 19: Comparacion de la consistencia con el 1.0%, 2,0%, 5.0%, 10.00% vy
15.00% de mucilago de Nopal, Aloe Vera. Fibras de coco y Chca respecto a la

muestra patron.
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3.3. Determinar el porcentaje 6ptimo de cada aditivo natural méas adecuado de acuerdo

con la comparacién costo entre el concreto convencional y concreto con aditivos naturales.

Tabla 27: Comparacion del Concreto Convencional y con aditivos Naturales

TIPO DE CONCRETO

uso

BENEFICIO COSTO (S/1)

Concreto Convencional

Concreto Estructural

Presenta  buena trabajabilidad, durabilidad, 0.37

impermeabilidad y resistencia.

Concreto con aditivo
Sikament- 290n (1.4 %

cemento)

Concreto Estructural

Aumento de las resistencias mecanicas 0.66

Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de

la mezcla a cualquier Temperatura

Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.

Concreto con adicién de Combinacion en las Mejoran en la Resistencia, Consistencia e 0.49
2% de mucilago de nopal estructuras de Concreto Impermeabilidad del concreto, aportando beneficios

Estructural de cardcter social, econémico y ambiental.
Concreto con adicion de Combinacion en las Mejora la permeabilidad en términos de infiltracion, 0.51
2% de Aloe Vera estructuras de Concreto absorcion capilar, mejora la resistencia a la

Estructural compresion.
Concreto con adicion de Combinacién en las  Mejoran resistencias, durabilidad, impermeabilidad, 0.40
1.5 % de Fibra de coco estructuras de Concreto densidad, absorcion y desgaste, disminuye fisuracion

Estructural
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Concreto con adicién de Combinacion en  las Mayores resistencias a la compresion, consistencia, 0.41
5% de CBCA estructuras de Concreto durabilidad, resistencia a la flexion y beneficio

Estructural econémico.

Figura 20: Comparacion de Costos por litros de concretos con adicion de aditivos

naturales.
COMPARACION DE COSTOS POR LITROS DE CONCRETOS CON
ADICION DE ADITIVOS NATURALES
0.7 0.66

0.6
0.5

0.49 051
0.41 0.42
04 0.37
0.3
0.2
0.1
0

CONCRETO  CONCRETO CONCONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
CONVENCIONAL ADITIVO MUCILAGO DE  ADICION DE ADICION DE ADICION DE
SIKAMENT NOPAL ALOE VERA  FIBRA DE COCO CBCA

TIPO DE CONCRETO CON ADICION DE ADITIVOS NATURALES

COSTOS S/L

En el analisis comparativo realizado a cada tesis de concreto con adicién de mucilago de
nopal, Aloe Vera, Fibras de coco, CBCA, nos indica que el concreto convencional es el més

econdmico.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Los resultados obtenidos a través del analisis comparativo de las 30 investigaciones
recopiladas, afirman la hipotesis planteada al inicio de esta investigacion estableciendo que
la adicion de aditivos naturales mejorara las propiedades del concreto estructural
presentando en su mayoria un 70% de los resultados analizados positivos; sin embargo todo
el tamafio de la muestra no fue referido al aumento de la resistencia a la compresion del

concreto por lo que fue una limitacion para esta investigacion.

De la tabla 16 se presenta las codificaciones para las investigaciones recopiladas para asi
evitar posibles confusiones al momento de realizar el analisis comparativo en relacion a la

resistencia a la compresion y consistencia en el concreto con el uso de aditivos naturales.

4.1.1. Analisis comparativo detallado de las propiedades fisicas de los agregados
finos y gruesos segun la NTP 400.037, NTP 400.022, NTP 400.012, NTP 339.185 y la
NTP 400.017

En la tabla 17 y 18 se compara los valores de las propiedades fisicas de los agregados como
el médulo de finura que segun la Normativa NTP 400.037 los valores debe estar entre el
rango de 2.3y 3.1, el contenido de humedad nos dice la NTP 339.185 que para el agregado
fino debe ser mayor de 8% y el contenido de humedad para el agregado grueso es de 4%,
El Peso Unitario Compactado debe ser mayor al Peso Unitario Suelto, debido a que los

agregados compactados ocupa mas los vacios que el suelto.
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4.1.2. Analisis comparativo detallado de los resultados obtenidos sobre el
comportamiento de la resistencia a la compresion y consistencia del concreto

estructural, con aditivos naturales.

En la Figural0 se observa el comportamiento de la resistencia a la compresién con Mucilago
de Nopal de los resultados de la tesis nimero dos, cinco seis, siete y ocho tuvieron un
aumento de esta propiedad mecénica en un 10.96%, 12.74%, 4.70%, 4.11% y 39.05%
respectivamente; sin embargo; el resultado de la tesis nUmero tres y cuatro presentd una
disminucion del 43.44% y 13.87%; lo cual indica que el uso de la adicién de paleta de tuna
es positivo en dosis pequefias hasta el 2.0% pero al ir aumentando la dosis nos muestra un

efecto negativo.

En la Figura 11 se observa el comportamiento de la resistencia a la compresion con Aloe
Vera a comparacion de los resultados de la fig. # 10 ya mencionado, esta propiedad mecanica
aumenta segun los resultados de la tesis nimero diez, once y doce en un 39.84%, 9.27% vy
29.48%, sin embargo presentaron con el 5.0% de Aloe Vera una disminucién de la
resistencia a la compresion de 7.57%, 4.97%, y 1.98%, lo cual indica que con adicion de
Aloe Vera si influye de manera positiva en dosis pequefias hasta el 2.0% ya que la resistencia
a la compresién aumenta con respecto al concreto base, en el caso que se incremente el

porcentaje de Aloe Vera ocurre todo lo contrario en cuanto a su resistencia a la compresion.

En la Figura 12 se muestra el comportamiento de la resistencia a la compresion con fibra de
estopa de coco de los resultados de la tesis nimero quince, dieciseéis, diecisiete, dieciocho y
veintiuno presentaron un amento de esta propiedad mecanica en un 20.35%, 32.15%, 9.95%,

31.09%, 17.58% y 14.12% respectivamente; sin embargo; el resultado con adicion de 2.0%
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y 3.0% presento6 una disminucion de 17.82%, 17.83%, 34.48%, 7.67%, 6.18%, lo cual indica
que el uso de la fibra de estopa de coco con el 1.5% hacia abajo fueron favorables porque
las fibras en cantidades menores actian mejor dentro del concreto, ayudando a tener
elasticidad, resistencia y durabilidad por lo que las fibras lograron mantener unida la matriz

del concreto.

En la Figura 13 se observa el comportamiento de la resistencia a la compresion con ceniza
de bagazo de cafia de azlcar a comparacion de los resultados de la Figura #12 ya
mencionada, esta propiedad mecanica disminuye segun los resultados de las investigaciones
analizadas que emplean el 2.0%, 3.0% en un 5.24%, 28.43% y 18.89% respectivamente; sin
embargo; también presentan un amento segun los resultados obtenidos de la tesis nimero
veintidos, veinticuatro, veinticinco, veintiséis, veintisiete, veintiocho, veintinueve con un
19.86%, 5.34%, 7.43%, 7.72%, 29.70%, 12.16% y 7.99% segun corresponda, lo cual indica
que el uso de CBCA en el concreto tiene buena reaccion frente a la resistencia a la
compresion, debido a que la ceniza estd compuesto por un alto contenido de materiales

puzolanicos como el didxido de silicio capaz de reaccionar con otros compuestos.

En la figura 14 y 15 podemos analizar y comparar que el mayor nimero de investigacion se
centran en trabajar resultados con dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 2.0% y 5.0% tanto para
mucilago de nopal, como el Aloe vera, Fibras de coco, Cbca en el concreto para ver cémo
se comporta en cuanto a su resistencia a la compresion; sin embargo; también hay mayor
cantidad de investigaciones que optan por trabajar con el 10% de CBCA, variando diferentes
valores para las dosificaciones restantes, esto indica que estos porcentajes son los mas

Optimos para tener una mejor adherencia en el concreto.

CUEVA CULQUE, | Pag. 100



4

" P "
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL NORTE

En la Tabla 23 podemos analizar que los investigadores optan por trabajar dentro de los
07,14 y 28 dias de curado con el uso de mucilago de nopal, Aloe Vera, Fibras de estopa de
coco, Cbca, en la mezcla de concreto se verifica el cumplimiento de los parametros que
establece la Normativa NTP 339.034 como a los 07 dias se debe llegar a un porcentaje mayor
o igual al 65%, a los 14 dias debe llegar a un porcentaje mayor o igual al 75% de la resistencia

de disefio y a los 28 dias de curado se debe alcanzar el 100% de la resistencia de disefio.

En la tabla 24 y 25 podemos analizar mediante los resultados los valores de la resistencia a
la compresidn se identificd los valores maximos el cual fue de 29.20 MPa, 28.62 Mpa, 25.10
Mpa y 23.70 Mpa en relacién al concreto base a los 28 dias de curado y se alcanzé estas
resistencias con un concreto con adicion de 2.0% de Mucilago de Nopal, 2.0% de Aloe Vera,
1.5% de Fibra de coco Y 5.0% de Cbca. Es importante mencionar que puede llegar a tener

un mayor beneficio a comparacion del concreto convencional patron.

En la figura 18 se representa la resistencia del concreto patrén y la resistencia a los 28 dias
de curado con aditivos naturales; la cual se identifica que los aditivos naturales aportan
diversos beneficios entre los que destacan el control de fisuras, la resistencia a la compresion;
ya que al ser incorporados a la mezcla de concreto con aditivos naturales se puede llevar a
mayores resistencias que el concreto patron por lo que tiene un limitante ya que no permite

alcanzar la variacién en cuanto a la resistencia.
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En la tabla 26 se representa los valores de la consistencia de acuerdo a la Norma ASTM C-
143 y segun el ACI 211, el rango del valor del asentamiento varia de 3 a 4” para losas y
vigas identificando que el asentamiento generado por el concreto con 5.0% de adicion de
mucilago de Nopal es de 3.5” y el asentamiento del concreto con el 5.0% Cbca es de 3.35”,
también con el 2.0% de Aloe Vera y 1.0% de Fibra de estopa de Coco se obtiene un

asentamiento de 3.5y 2.5”.

Generandose una relacion Directamente Proporcional entre la adicion de Mucilago de Nopal,
Chbca y el asentamiento; explicandose mejor que a mayor adicion de porcentaje de estos

aditivos naturales mencionados en este parrafo, el asentamiento del concreto resulta menor.

Caso contrario ocurre con el Aloe Vera y Fibra de coco que presenta una relacion
Inversamente Proporcional entre la adicion del aditivo Natural y el asentamiento ademas se
aprecia que para dichos rangos de asentamiento los tipos de estructuras desde zapatas hasta
concreto ciclopeo pueden ser elaborados empleando estos porcentajes de adiciones en la

mezcla de concreto.

Luego de ser analizados los valores con respectos a las propiedades mecanicas como la
resistencias a la compresién y consistencia donde se verificd que en todas los concreto con
adicion de aditivos naturales presentan mejores resultados, ademas de cumplir casi en su
totalidad con los parametros establecidos por la Norma Técnica Peruana 339.035 y NTP
339.034, tal resultado concuerdan con lo que sostiene Ponce & Oboya (2016), que en su
trabajo de investigacion elabord especimenes de concretos adicionando mucilago de nopal
como aditivo natural para evaluar la resistencia a la compresion, el cual encontro que el 2.0%
de mucilago de nopal aumenta la resistencia a la compresion en 1.32% a los 28 dias de

curado con respecto a la muestra patron. y una consistencia
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fluida mayor a 5’; el estudio concluye que al agregar el 2% de aditivo natural como es el
mucilago de nopal la resistencia aumenta en cuanto a la resistencia patron y una consistencia

fluida para un concreto estructural.

Los resultados de andlisis de la resistencia a la compresion y consistencia del concreto
estructural empleando el 2% de aloe vera guardan relacion con lo que sostiene Aburto et al.
(2018). en su estudio influencia del aloe vera sobre la resistencia a la compresion,
infiltracion, absorcidn capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en un concreto estructural,
el cual encontrd que el mejor uso del aloe vera es el 2%, la resistencia a la compresion llego
a 355 kg/cm? a los 28 dias de curado y el asentamiento decrecié linealmente, valores que nos
indican que este aditivo es una buena opcion a utilizar ya que mejoran las propiedades del

concreto estructural con respecto al concreto patron.

Ademas, es importante mencionar el comportamiento lineal que presenta la Fibra de coco,
es decir a medida que aumenta el porcentaje de 1.5% del aditivo natural el asentamiento
disminuye, considerandose una relacion inversamente proporcional a medida que se adiciona
porcentajes de aditivos se reduce el revenimiento presentando un Slump de 2" a 3". Dado
que, al adicionar porcentajes de Fibras de coco, se obtiene un mayor volumen de cementantes

por lo que su densidad es mucho menor a la del cemento.
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Los valores hallados en las investigaciones realizadas empleando el 3% y 5% de estopa de
coco la resistencia a la compresion no supera la resistencia patron y la consistencia del
concreto estructural no es trabajable, asi mismo pasa con lo que sostiene Quintero & Garcia
(2016), en su estudio uso de fibra de estopa de coco para mejorar las propiedades mecénicas
del concreto el cual encontrd que la fibra de coco aumenta la resistencia a la compresion y
consistencia con el 1.5% de fibra de estopa de coco, por lo que este aditivo es recomendable
porque alcanza la resistencia maxima del concreto estructural especificada en la Norma

E.060

4.1.3. Determinar el porcentaje de cada aditivo natural méas adecuado de acuerdo con

la comparacidn costo entre el concreto convencional y concreto con aditivo naturales.

De la tabla 27 se observa el andlisis de costos unitario en la partida de losa, utilizando un
concreto convencional por m3 es de S/370.99, representando su costo menor a los que

contienen concreto con adiciones de aditivos naturales.

De la tabla 28 se observa la comparacion de los resultados sobre el uso, beneficio y costo
(S/1) del concreto convencional y el concreto con adicion de Mucilago de Nopal, Aloe Vera,
Fibra de estopa de coco y Chca, se diferencia el costo que se genera al utilizar un concreto
con adicién de mucilago de Nopal, Aloe Vera, Fibra de Estopa de Coco y Cbca, el primero
tiene un costo de S/485.52 por m3, el segundo disefio de concreto tiene un costo total de
S/512.47 por m?, el tercer disefio de concreto con adicion de fibra de coco tiene un costo de
S/403.69 por m®y Chca su costo es de S/412.48 por m3; haciendo una diferencia de
soles por m3 entre el concreto con adicion quimica Sikament y el concreto con adicion de

Mucilago de Nopal de S/172.02, Aloe Vera de S/415.07, Fibras de estopa de coco S/253.85

CUEVA CULQUE, | Pag. 104



4

" P "
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO
UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL NORTE

y Chca S/245.06, teniendo en cuenta que los dos tienen la misma funcién, mejorar la
resistencia del concreto, resultando ser factible a nivel econdmico y ambiental al emplear

estos aditivos naturales en la mezcla del concreto resulta

El ingeniero civil busca optimizar la durabilidad y alargar la vida util de las estructuras de
las edificaciones, esto se logra teniendo en cuenta diversos aspectos como la calidad de los
materiales, disefio estructural, estudio de suelos, pero es de gran importancia con respecto a
la optimizacion para lograr bajo costos y por Gltimo se ahorraria también en reparaciones y
mantenimiento de las estructuras si se utilizaria un concreto a base de Aloe vera como
adicion.

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la tesis fue debido a la situacion que
estamos atravesando por la pandemia (COVID 19), por lo que existieron restricciones, por
ende

los laboratorios de la Universidad Privada del Norte no estaban disponibles es por ello que
se optd por realizar una tesis descriptiva.

Otra limitacion que es importante mencionar es la revision de multiples articulos cientificos,
revistas, tesis que estan relacionadas a los aditivos naturales incorporados en la mezcla del
concreto; ya que muchos de ellos, no cumplian con los requisitos que exigian para ser
considerados en nuestra investigacion, esto es debido al afio de publicacion y a las variables

de estudio.
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4.2. Conclusiones

Se concluye que la adicion de aditivos naturales, con respecto al mucilago de nopal, Aloe
Vera, Fibras de estopa de coco y CBCA que son incorporados en la mezcla de concreto
influye de manera positiva en la resistencia a la compresion (f°c) en estado endurecido y en
la consistencia (“) del concreto en estado fresco comparado con las probetas patrOn sin

aditivos.

Se realizo el andlisis comparativo de la resistencia a la compresion del concreto con adicion
de Mucilago de Nopal, Aloe Vera, Fibras de estopa de Coco y CBCA obteniendo un 73%
de resultados de todas las investigaciones que indican aumentar esta propiedad mecanica del

concreto.

Se realizo el anélisis comparativo detallado de las propiedades fisicas de los agregados, lo
cual se verificd que los valores de las investigaciones ya realizadas cumplan con lo que
estipula la normativa NTP 400.037, NTP 339.185, NTP 400.017, NTP 400.022, NTP

400.012.

Se realizo el analisis comparativo sobre el comportamiento de la resistencia a la compresion,
en la que se determina que el concreto con adicidén de Aloe Vera es superior al concreto
convencional y al concreto con adicién de Mucilago de Nopal, Fibra de estopa de Coco y
CBCA, ya que presenta mejores resultados en cuanto a la resistencia a la compresién con

35.50 Mpa, cumpliendo con lo especificado en la norma NTP 339.034.

Se establecio el aditivo méas adecuado segun las propiedades mecanicas estudiadas de lo cual

se concluye con dosificaciones del 2.0% de Mucilago de Nopal, 2.0% de Aloe Vera, 1.5%
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de Fibra de estopa de Coco y 5.0% de Chca el concreto aumenta en un 39.05%,

39.84%,32.15% y 29.70% con respecto al concreto patron.

Al comparar los valores de consistencia del concreto con el 5.0% de Mucilago de Nopal,
5.0% de CBCA, 1.0% de Fibra de Coco y 2.0% de Aloe Vera se obtiene una consistencia
plastica, con una buena trabajabilidad por estar dentro del rango de 3 a 4” como lo establece

la Norma NTP 339.035.

Segun los resultados evaluados se concluy6 que el aditivo natural mas adecuado en cuanto

a costo beneficio es el concreto con fibra de estopa de coco con un costo de 0.41 S/I

Como conclusion general se pudo determinar que el uso de aditivos naturales en el concreto
genera mayores beneficios en cuanto a sus propiedades mecanicas; ya que presenta una

resistencia mayor en comparacion con el concreto convencional.

4.3. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de la influencia del mucilago de nopal y aloe vera en el
desarrollo de la resistencia a la flexion del concreto estructural, ya que en la presente

investigacion se analizé la resistencia a la compresion y consistencia del concreto estructural.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar pruebas de durabilidad del concreto

estructural.

A futuros investigadores, que deseen hacer investigaciones experimentales en cuanto al
aumento de resistencia a la compresion en el concreto optar por el uso del mucilago de
Nopal, Aloe Vera, Fibras de estopa de coco y CBCA, ya que segun lo investigado presenta

un buen comportamiento frente a esta propiedad.
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A futuros investigadores, realizar estudios comparativos para tener un enfoque mas acertado
de como reacciona el concreto frente a su resistencia a la compresion y sus otras propiedades

mecanicas con el uso de diversas fibras.

A futuros investigadores que deseen realizar tesis descriptivas como experimentales se
recomienda seguir los aspectos éticos a lo que refiere respetar la autoridad del uso de

informacion de diferentes investigaciones evitando el plagio de estas.

Se recomienda el uso del mucilago de nopal, Aloe Vera, Fibra de Coco, CBCA en la
construccién ya que produce mejoras en la resistencia a la compresion y consistencia del
concreto estructural, sumado a esto aporta beneficios de caracter social, econémico y

ambiental.

Se recomienda analizar el comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto
estructural usando el exocarpio y gel de la paleta de tuna y la sabila para asi comprobar si

estos generan mejores resultados.
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ANEXOS

Figura 21: Matriz de categorias validad para el Analisis documental
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ANEXO N°2:

Tabla 28: Matriz de Categorias con los datos del analisis documental.
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Fecha: 05/07/2021

Finalidad: | Control de la informacion documental
Nivel de
Propiedades estudiadas riLar:: leoln
c . - Tipo de Afio de . - - - tema
Item Investigacion Cadigo investigacion | publicacién Pais Universidad Autor Instrumentos Objetivos Propiedades | Propiedades | Resistencia
fisicas de los [ fisicas de los ala -
Agregados | Agregados | compresion Asentamiento
Finos Gruesos (Mpa)
INFLUENCIA DEL USO Magquina -
DE MUCILAGO DE Comprensora, Ii?ﬁ}ﬁgr?cl?: [j(lj
CACTUS ECHINOPSIS Equipo para mucilago de cactus
PACHANOI COMO OLOYA ensayo de echin% sis en la
ADITIVO NATURAL UNIVERSIDAD PEREZ, penetracion, resistepr)mia ala
1 PARA EVALUAR LA T-01 TESIS DE 2019 PERU PRIVADA ROOSBELD & Balanza, compresién X X X X Alto
RESISTENCIA A PRE GRADO ANTENOR PONCE cuaderno de consigtenciay
COMPRESION, ORREGO MENDOZA, Obra, Fichas ermeabilidad )dlel
CONSISTENCIA Y GIAN de técnicas de | B T S
PERMEABILIDAD DEL Observacion | | 1 en la ciudad
CONCRETO EN LA y control de | 9T 2 E
CIUDAD DE TRUJILLO Laboratorio jitfo.
INLFUENCIA DE LA i EvaIU_ar .
ADICION DE UNIVERSIDAD | INGA JULCA d'm‘f!uecri]Cla de':a
) adicion de mucilago
2 | MUCILAGO DENOPAL | 15, | TESIS DE 2019 PERU PERUANA THALIA - de nopal en las X X X - Medio
EN LAS PROPIEDADES PRE GRADO UNION GIANELLA ropiedades
MECANICAS DEL n?ecgnicas del
COCNRETO concreto
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Datos de
BC:IZ;ZO&e Determinar la
CONCRETO =210 vera | comenesion |
kg/cm2 CON TESIS DE UNIVERSIDAD | MOSTACERO, ! concreto f'c=210 .
SUSTITUCION DE T-03 | pregraDo | 2018 PERU | “SAN PEDRO TANIA Laboratorio | e cando se X Media
CEMENTO EN 15% POR YANNINA dge";ﬁce?gécas sustituye un 15%
CENIZA DE TUNA Concremy del cemento por
Formatos ae ceniza de tuna
Laboratorio
EFECTO DE LA Tamices para .
ADICION DE agregado fino Determinar el
EXTRACTO DE o Yy grueso, efecto de la adicion
PALETA DE TUNA T-04 TESIS DE 2015 Cajamarca Ll\Jlglc\i/gLsz;ldsg Primo Cubas, eleBélr%Tiia aﬁeiaec)i(tter?lf;(; zi la X Medio
(Opuntia Ficus- India) EN PREGRADO - Pert Caiamarca Cristina Jhoani tromoo | P resistencia a la
LA RESISTENCIA A ] mal ui‘rj1a,a compresion del
COMPRESION DEL guina P
CONCRETO compresion, concreto.
molde cénico
COMPARACION DE LA Comparar la
RESISTENCIA A Resistencia a
COMPRESION DE UN compresion de un
CONCRETO concreto
ADICIONANDOEL 4% | L o | TESISDE 2018 Huaraz- | UNIVERSIDAD E:":ﬁg;’a ) adicionando el 4%y < Medio
Y 6% DE MUCILAGO PREGRADO Pert SAN PEDRO WiIIaF:1 Man'uel 6% de mucilago de
DETUNAY tunay
SUPERPLASTIFICANTE superplastificante
SIKA N290 AL sika N290 al
CEMENTO cemento
USO DEL EXTRACTO Tamices para Determinar la
DEL MUCILAGO DEL agregado fino | Influencia del uso
CACTUS COMO Universidad y grueso, como aditivo del
ADITIVO ¥ SU TESIS DE Lima- Nacional Huerta Maza Bala,nz_a e_:xtracto del
INFLUENCIA EN LA D-06 2019 . - electronica, | mucilago del cactus X Alto
PREGRADO Perd Federico Max Anderson - -
CONSISTENCIAY EN Villarreal trompo, en la consistencia 'y
LA RESISTENCIA A LA maquina a la resistencia a la
COMPRESION DEL compresion, compresion del
CONCRETO molde cénico concreto
INELUENCIA EN LAS Tamices para Evalua’r I_as
PROPIEDADES agregado fino c?’ra_cterlstllcas
MECANICAS DE UN Nuevo Ramos | losa | propiedades
CONCRETO f'c= kg/cm2 T-07 TESIS 2017 Chimbote- Universidad Vasquez, electrénica pmefé\nicas a X Medio
CON LA ADICION DE DOCTORAL Perii Cesar Vallejo Jhosselyn tromno ' morteros de
MUCILAGO DE TUNA, Cristina ma uiﬂa’a levantado y acabado
CHIMBOTE, ANCASH - guina ya
2017 compresion, en proporciones
molde cénico | definidas, mediante
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ensayos
normalizados por la
ASTM, utilizando
agregados del
municipio de San
Cristdbal Verapaz,
departamento de
Alta Verapaz

PROPIEDADES

Instituto
Politécnico

Utilizar el mucilago
de Nopal como un
aditivo natural en la

MECANICAS Y Nacional Centro elaboracion de
MICROESTRUCTURA Interdisciplinario Ramirez concreto con el
DE CONCRETO TESIS DE de Investigacion - . .
8 CONTENIENDO T-08 PREGRADO 2018 OAXACA para el Asrzlr:]aﬁs, osbd:torgeiemdegggzr Medio
MUCILAGO DE NOPAL desarrollo mgcéﬁicas
COMO ADITIVO Integral microestructuéles
NATURAL Regional Unidad d
Oaxaca en esta. [0]
endurecido.
INFLUENCIA DEL Iu?]?‘}EZTcI?;LE;
ALOE VERA SOBRE LA )
RESISTENCIA A LA porcentaje de Aloe
COMPRESION Vera sobre la
INFILTRACION, TESIS DE Triillo . | Universidad Aburto risc;i;e’:g;?éi'a
9 | ABSORCION CAPILAR, | T-09 2017 17X Nacional de Alvarado & compresion, Alto
PREGRADO Perl - . infiltracion,
TIEMPO DE Trujillo Vaésquez. b Iy il
FRAGUADO Y _a sorcion capilar,
ASENTAMIENTO EN tiempo de Fraguado
UN CONCRETO Yy asentamiento en
un concreto
ESTRUCTURAL sstructural
COM Poggﬁx IENTO Determinar el
TRABAJABILIDAD Y comportamiento de
RESISTENCIA A LA R la trabajabilidad y
10| COMPRESIONDEL | L o | TESISDE o017 | Huaraz- Eg'c‘l’ggldgg Risco Bardales, et d'ee‘l Alto
CONCRETO PREGRADO Peru Edgar Alan preston
Ancash concreto adicionado

ADICIONADO CON
EXTRACTO DE
SABILA, CIUDAD DE
BARRANCA — 2016.

con extracto de
sébila, ciudad de
Barranca-20
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DISENO DE
CONCRETO F’C=210 Disefiar un concreto
KG/CM2 f'c=210 kg/cm2
ADICIONANDO GEL . R Cardenas adicionando gel de
11| DEALOE VERAPARA | D11 | =S DE | 2019 Trgle'r':,f’ - c%rs‘;‘;e\rlﬂﬂgjo Cerrén, Sonia ; Aloe Vera, mejoraré X X X X Alto
MEJORAR LA Milagros la resistencia a la
RESISTENCIA A LA compresion,
COMPRESION, Tarapoto, 2019
TARAPOTO 2019.
Mejorar los
procesos
RESISTENCIA A LA i
COMPRESION DE productividad
12 CONCRETO D-12 TESIS DE 2018 Chimbote- | Universidad San | Pefia Delgado ) calidad mejorar{do X ) Bajo
SUSTITUIDOAL7% Y PREGRADO Pert Pedro Juan Luis maieriales
10 % POR MUCILAGO elevando Ic;s
DE ALOE VERA. A
estandares de
seguridad y
sostenibilidad
Explicar de que
EVALUACION DE LAS manera las
PROPIEDADES DEL propiedades del
CONCRETO concreto reforzado
REFORZADO (F’C=210 con fibras de cafia
KG/CM2) CON FIBRA . R Tasayco de azucar y desecho
13 | DE CANA DE AZUCAR | D-13 P-RI—IEEESGIS AI\DDEO 2020 I_Plg:g— éJe zgﬁe\rzﬁz}jo Munayco, - del fruto del coco X - - - Medio
Y DESECHO DEL Maricielo en una edificacion
FRUTO DE COCO EN mejoro la
UNA EDIFICACION, resistencia en una
PUENTE PIEDRA, edificacion en
LIMA 2019. Puente Piedra, Lima
2019
ESTUDIO
COMPARATIVO DE LA C?Tpafa' "’;
o s
COMPRESION F’C 210
. Encuesta- kg/cm2 usando
KG/CM2 USANDO TESIS DE Cajamarca Universidad Salvador Cuestionario - fibra natural de
14 | FIBRA NATURAL DE D-14 2019 Jamar Catolica Sedes . - X X X - Medio
COCO COMO PREGRADO - Perd Sapiente Bacalla Lapiz software coco como aditivo
MATERIAL DE Excel y Word | al concrgtp, frente a
CONSTRUCCION EN traduigiolrf:Iné)n la
LA PROVINCIA DE Provincia de Rioja
RIOJA
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Evaluar las
ESTOPA DE COCO Universidad de Quintero resumen ‘ mecqénicas a)r/a su
PARA MEJORAR LAS Revista de . . p - ' P .
15 D-15 2016 Colombia Ingenieria y Garcia Sandra Ficha correcta X X - Medio
PROPIEDADES Redalyc Desarrollo Liliana Técnicas de caracterizacion de
MECANICAS DEL las pruebasa | concretocon 0.5y
CONCRETO realizar 1.5% de fibras de
coco
Determinar la
INFLUENCIA DE LA influencia de la
ADICION DE FIBRA DE Universidad . adicion de fibra de
16 COCOENLA D-16 nggg ADIEDEO 2016 ?;?2:2 Privada del Mz)/rlli:aazr;ulsl\(/jva - cocoen la X X - Medio
RESISTENCIA DEL Norte resistencia del
CONCRETO concreto de 210
kg/cm2
EVALUACION DE LAS Evaluar las
PROPIEDADES Guia de .
MECANICAS DEL . N | Observacién propiedades
17 CONCRETO D-17 | REVISTA 2016 P'"F‘,ee':ge' ) Sgﬁrg;’gres'sdia‘gn \(3:2 gﬁ‘gt“a‘fjg & formatos megggé?:tsode' X X X Alto
ADICIONADO CON P paracada |, CMEES
FIBRA DE ESTOPA DE ensayo. de es?o a de coco
COCO. P :
EVALUACION DE LAS Evaluar las
PROPIEDADES Guia de .
MECANICAS DEL TESIS DE Universidad Bgﬁgészj‘g:of Observacién n’?éggrll?g::fiz |
18 CONCRETO D-18 2017 Pera Particular de . 9 & formatos X X - Medio
PREGRADO . luis & Suxe concreto
INCORPORANDO Chiclayo Perez Elvis para cada incornorando fibra
FIBRA DE ESTOPA DE ’ ensayo. P
CcOoCco de estopa de coco.

CUEVA CULQUE, |

Pag. 125




A

.

\

UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONSISTENCIA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON ADITIVOS NATURALES EN TRUJILLO

Determinar en qué
INCIDENCIA DE LA medida la
FIBRA DE COCO Parametros de incidencia de la
UTILIZANDO ensayos fibra de coco en
PROPORCIONES (NTP) proporciones de
VARIABLES DE 0.1%, TESIS DE Lima- Universidad Huaranga procesado’r de 0.1%, 0.2% y 0.3%
19| 0.2% Y 0.3%EN LAS PREGRADO 2019 Perii Privada del Lépez, Victor datos, equipos mejorara la X X X - Medio
PROPIEDADES DE Norte Andrés de m’edicién resistencia a la
RESISTENCIAALA Instrumentoé compresion y
COMPRESION Y estadisticos reducira la
PERMEABILIDAD DEL permeabilidad del
CONCRETO, LIMA 2019 concreto f'c=210
kg/cm2
CONTRIBUCION AL Evaluar el
ESTUDIO DEL comportamiento
COMPORTAMIENTO mecénico del
MECANICO Y concreto reforzado
FISICOQUIMICO DEL Paricaguan mediante la
20 CONCRETO TESIS DE 2015 Venezuela Universidad de Morales. Belén ) sustitucion de parte X ) Bajo
REFORZADO CON DOCTORADO Caraboro Ma;ia del agregado fino
FIBRAS NATURALES pro fibras naturales
DE COCO Y BAGAZO de coco y bagazo de
DE CANA DE AZUCAR cafia de azucar para
PARA SU USO EN su usoen la
CONSTRUCCION construccion
EVALUACION DE Evaluar las
RESISTENCIA A LA Guia de diferencias que
COMPRESION DEL Inga Estrella Observacion | 9eneran la fibra de
21 CONCRETO F’C=210 TESIS DE 2019 Lima- Universidad Xiomara ' & formatos coco, en la . X X ) Medio
KG/CM2 PREGRADO Pera Cesar Vallejo Milagros para cada resistencia a la
ADICIONANDO ensayo compresion del
FIBRAS DE ESTOPA DE ' concreto f'c=210
COCO, LIMA 219. kg/lcm2
RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y
TRACCION DEL Guia de Evaluar las
CONCRETO Mgtr. Benites | Observacion propiedades
29 F'C=210KG/CM?, TESIS DE 2020 Chiclayo- |  Universidad Chero. Julio & formatos mecanicas del . . x ) Medio
SUSTITUYENDO AL PREGRADO Perd Cesar Vallejo Ceéar para cada concreto
CEMENTO CON 7%, 9% ensavo incorporando fibra
Y 11% DE CENIZA DE Yo. de estopa de coco.
BAGAZO CANA DE
AZUCAR- 2018
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Determinar la
RESISTENCIA A LA resistencia a la
COMPRESION Y compresion y
TRACCION DEL Guia de traccion del
CONCRETO Observacion concreto f'c=210
23 F'C=210KG/CM2, D-23 TESIS DE 2018 Chimbote- Universidad Quevedo & formatos kg/cm2 con Medio
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ANEXO N°3:

Figura 22: Proporciones Usualmente utilizadas en construcciones

f'c alc Slump Tamaiio Dosificacién [
(Kg/em?) (pulg) | Agregado en volumen Cemento Arena Agua
(pulg) (bolsas) (m?) (m?)
140 0,61 4 3/4 1:25:35 7,01 0.51 0,64 0,184
175 0,51 3 1/2 1:25:256 8,43 0,54 0,55 0,185
210 0,45 3 1/2 1:232 9,73 0,52 0.53 0,186
245 0,38 3 1/2 1:45:186 11,50 0,50 0,51 0,187
280 0,38 3 1/2 1:1:15 13,34 045 0,51 0,189

Nota: En esta tabla se muestra las diferentes proporciones utilizadas en construcciones,

adaptado en Costos y Presupuesto de Capeco (2003)

ANEXO N°4:

Figura 23: Proporciones Usualmente utilizadas en construcciones

4.00 | CONCRETO ARMADO
40 Zapatas m’ 25,00 0,2 2 2 8 1 mezcladora
(3-11p%)
1 vibrador
transpore canaletas
4.02 | Vigas de cimentacién, m 20,00 0,2 2 2 8 1 mezcladora
{9-11p%)
Curado m 80,00 0,1 — —_ 1 1 vibrador
transp. en boogie
4.03 | Losas de cimentacién, m 22,00 02 2 2 8 1 mezcladora
(9-11p*)
Curado m 88,00 0,1 _ - 1 1 vibrador
transp. en boogie
4.04 | Muros de sostenimiento m 10,00 0,2 2 2 10 1 mezcladora
(0,20 m. o mds) {9-11p*)
Curado m 30,00 0,1 -_ —_ 1 1 vibrador
1 winche
4.05 | Tabiques {(0,10a0,15m) m? 8,00 0,2 2 2 10 1 mo;'cladora
{9-11p%)
Curado m 30,00 0,1 —_ — 1 1 vibrador
2 winche
4.06| Columnas m 10,00 0,2 2 2 10 1 mezcladora
Curado m 20,00 0,1 —_ - 1 Tvibrador
1 winche
4,07 | Vigas y losas macizas m 20,00 0,2 2 2 10 1 ms:;.:ladora
{9-11p?)
Curado n 40,00 0,1 —_ — 1 1 vibrador
1 winche
L1408 ] Losa als d. m? 25.00 0.3 3 2 11

Nota: En esta tabla se muestra el rendimiento empleado para un concreto estructural

utilizadas en construcciones, adaptado en Costos y Presupuesto de Capeco (2003).
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ANEXO N°5:

Figura 24:Analisis de Costos Unitarios del Concreto Estructural sin adicién de aditivos

naturales.
Costo Unitario directo: m3 370.99
Partida: Concreto Fc=210kgfcm2
Rendimient] 20 m3,/DIA Unidad m3
20 MO EQ: 20
Costo Unitario directo: m3 370.99
Descripcion recurse mana de
Codigo Obra Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
03.01 Operario Hh 1.0000 0.4000 21.95 B.78
03.02 Oficial Hh 1.0000 0.4000 17.59 7.04
03.03 Peon Hh 3.0000 3.2000 15.86 50.75
66.57
Materiales
03.04 Cemento extraforte Tipo lco Bol 8.6381 23.50 203.00
03.05 Piedra Chancada 1/2" m3 0.85 70.00 59.50
03.06 Arena Gruesa m3 0.42 50.00 21.00
03.07 Agua m3 0.2259 10.00 2.26
285.75
Equipos
03.09 Herramientas manuales % mo 3% EBE.57 2.00
03.10 Vibrador de concreto 3,/4™2" hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67
03.11 Mezcladora de concreto 9-11 P3 hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00
18.66

Nota: En esta tabla se muestra el andlisis de costos Unitarios para un concreto estructural sin

adicion de aditivos naturales, adaptado por Flores (2020).
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ANEXO N°6:

Figura 25: Analisis de Costos Unitarios del Concreto con Aditivo Sikament

Costo Unitario directo: m3 | 657.54
Partida: Concreto en losa maciza f'c=210kg/cm2
Rendimiento: 20 m3/DIA Unidad m3
12 MO Ee: | 20 [
Costo Unitario directo: m3 657.54
Codigo |Descripcion recurso mano de Obra | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio Parcial
Mano de Obra

03.01 Operario Hh 2.0000 1.3333 21.95 29.27
03.02 Oficial Hh 2.0000 1.3333 17.59 23.45
03.03 Peon Hh 12.0000 8.0000 15.86 126.88

179.60

Materiales

03.04 Cemento extraforte Tipo Ico Bol 9.1245 23.50 214.43
03.05 Piedra Chancada 1/2" m3 0.599 70.00 41.93
03.06 Arena Gruesa m3 0.472 50.00 23.60
03.07 Agua m3 0.199 5.00 1.00
03.08 Sikament - 290n (1.4 % cemento) Gal 1.2715 135.00 171.65

452.60

Equipos

03.09 Herramientas manuales % mo 5% 173.36 8.67
03.10 Vibrador de concreto 3/4"-2" hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67
03.11 Mezcladora de concreto 9-11 P3 hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00

25.34

Nota: En esta tabla se muestra el analisis de costos Unitarios para un concreto estructural

con aditivo Sikament, adaptado por Cardenas (2019).
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ANEXO N°7:

Figura 26: Analisis de Costos Unitarios del Concreto con adicion del 2.0% de Mucilago de

Nopal
Determinacion de la Resistencia a compresion de un concreto de Alta resistencia utilizando mucilago
Tesis: de nopal, 5an Martin-2020
Autor: Ruiz Tacanga , Rosse Mery
Partida: Concreto fc=210kg/cm2
Rendimiento: 20m3/DIA Unidad m3
20 MO B | 20 [
Costo Unitario directo: m3 435.52
Codigo |DE§|:rip|:iun recurso mano de Obra | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio Parcial
Mano de Obra
03.01 Operario Hh 2.0000 0.3000 2195 17.56
03.02 Cficial Hh 2.0000 0.3000 17.59 14.07
03.03 Peon Hh 10.0000 4.0000 15.86 B3.44
95.07
Materiales
03.04 Cemento extraforte Tipo lco Bol 12.5 23.50 293.75
03.05 Piedra Chancada 1/2" m3 0.577 70.00 40.33
03.06 Arena Gruesa m3 0.422 50.00 21.10
03.07 Agua m3 0.2192 10.00 2.19
03.08 Mucilago de nopal (2% total) Kg 0.5 27.00 13.50
370.93
Equipos
03.09 Herramientas manuales % mo 3% 95.07 2.85
03.10 Vibrador de concreto 3/4"-2" hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67
03.11 Mezcladora de concreto 8-11 P3 hm 1. 0000 0.6667 15.00 10.00
159.52

Nota: En esta tabla se muestra el analisis de costos Unitarios para un concreto estructural

con adicién del 2% de Mucilago de Nopal, adaptado por Ruiz (2020).
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ANEXO N°8:

Figura 27: Analisis de Costos Unitarios del Concreto Estructural con adicion del 2.0% de

Aloe Vera
Disefio de concreto fc=210 kgfem2, adicionando gel de aloe Vera para mejorar la resistencia ala

Tesis: compresion, Tarapoto 2019"

Autor: Cardenas Cerdn, Sonia Milagros

Partida: Concreto en Losa Maciza f'c=210kg/cm2

Rendimiento: 15 m3/DIA | Unidad | m3 |
15 WO EQ: 15 Casto Unitario directo: m3 512.47
Codigo Descripcion recurso mano de Obra | Unidad ‘ Cuadrilla | Cantidad ‘ Precio Parcial
Mano de Obra

03.01 Operario Hh 2.0000 0_BO:00 2185 17.56

03.02 Oficial Hh 2.0000 0.BO00 17.59 14.07

03.03 Peon Hh 10.0000 4 0000 1586 6344
95.07

Materiales

03.04 Cemento extraforte Tipo lco Bol B.63E1 23.50 205.00

03.05 Piedra Chancads 1/2" m3 0.B5 70.00 59.50

03.06 Arena Gruesa m3 042 50.00 21.00

03.07 Agua m3 0.2259 10.00 226

03.08 Aloe Vera (2% total) Kg 44 B5 250 112153
397.88

Equipos

03.09 Herramientas manuales % mo 3% 95.07 285

03.10 Vibrador de concreto 3/4"-2" hm 10000 0.6667 10.00 667

03.11 Mezcladora de concreto 9-11 P3 hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00
19.52

Nota: En esta tabla se muestra el analisis de costos Unitarios para un concreto estructural

con adicion del 2% de Aloe Vera, adaptado por Cardenas (2020).
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Figura 28: Analisis de Costos Unitarios del Concreto Estructural con adicion del 1.5% de

Fibra de Coco

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO REFORZADO (F'C=210 KG/CM2) CON FIBRA DE ESTOPA DECOCOEN
Tesis: UMA EDIFICACHjH, PUENTE PIEDRA, LIMA 2019,
Autor: Huaranga Lopez Victor Andres
Partida: Concreto en Losa Maciza f'c=210kg/cm2
Rendimiento: 20 m3/DIA | Unidad |  m3
12 MO EQ: 12 Costo Unitario directo: m3 403.69
Codigo | Descripcion recurso mano de Obra | Unidad | Cuadrilla Cantidad |  Precio Parcial
Mano de Obra
03.01 Operario Hh 2.0000 0.8000 21495 17.56
03.02 Oficial Hh 2.0000 0.8000 17 .59 1407
03.03 Pean Hh 10,0000 4. 0000 15.86 63.44
95.07
Materiales
03.04 Cemento Tipo | Bol B.983E 23.50 21112
03.05 Piedra Chancada 1/2" m3 0.7834 70.00 55.54
03.06 Arena Gruesa m3 0.4452 50.00 22.26
05.07 Agua m3 0.5500 10.00 5.50
03.08 Fibra de coco [1.5% total) Kg 0.1616 400 0.65
295.06
Equipos
05.09 Herramientas manuales % mo 3% 95.07 2.B5
03.10 Vibrador de concreto 3/4"-2" hm 1.0000 0.2000 B.0OD 3.20
03.11 Mezcladora de concreto 5-11 P3 hm 1.0000 02000 18.75 7.50
13.55

Nota: En esta tabla se muestra el analisis de costos Unitarios para un concreto estructural

con adicion del 1.5 % de Fibra de Coco, adaptado por Huaranga (2018).
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ANEXO N°10:

Figura 29:Anélisis de Costos Unitarios del Concreto Estructural con adicion del 5.0 % de

CBCA
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO ALTA RESISTENCIA CON LA INCORPORACION DE
Tesis: CCA Y CBCA, MOYOBAMBA 2021
Autor: Gonzales Rafael, James Emanuel
Partida: Concreto en Losa Maciza f'c=210kg/cm2
Rendimiento: 20 m3/DIA | uUnidad | m3 | |
20 MO EQ: 12 Costo Unitario directo: m3 412,48
Codigo |Descripcinn recurse mano de Obra | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio Parcial
Mano de Obra
03.01 Operario Hh 2.0000 0.B000 2195 17.56
05.02 Oficial Hh 2.0000 0.BO00 17.59 14.07
05.05 Peon Hh 10.0000 40000 15.86 63.44
95.07
Materiales
05.04 Cemento Tipo | Bol 02100 23.50 216.44
05.05 Piedra Chancada 1/2" m3 0.7750 70.00 54.25
05.06 Arena Gruesa m3 0.4452 50.00 22.26
05.07 Agua m3 0.2506 10.00 251
03.08 CBCA (5% total) bls 0.5100 10.00 5.10
300.55
Equipos
05.09 Herramientas manuales % mo 5% §95.07 2.B5
03.10 Vibrador de concreto 3/4"-2" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
03.11 Mezcladara de concreto 9-11 P3 hm 1.0000 0.4000 20.00 B.00
16.85

Nota: En esta tabla se muestra el analisis de costos Unitarios para un concreto estructural

con adicién del 5.0 % de CBCA, adaptado por Gonzales (2019).
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ANEXO N°11:

Figura 30: Hoja Técnica del Sikament-290N

HOJA TECNICA
Sikament® 290N

Aditivo Polifuncional para concreto

GENERAL Sikament® 290N es un aditivo polifuncional para concretos que puede ser
empleado como plastificante o superplastificante segun la dosificacion
utilizada.

Muy adecuado para plantas de concreto al obtener con un {inico aditivo
dos efectos diferentes sélo por Ia variacion de Ia proporcién del mismo.
Sikament® 290N no contiene cloruros, No es téxico, no es inflamabe y no
ejerce ninguna accion corrosiva sobre 1as armaduras.

CAMPOS DE APLICACION Sikament® 290N esta particularmente indicado para:

B Todo tipo de concretos fabricados en plantas concreteras con la
ventaja de poder utilizarse como plastificante o superplastificante con
solo variar la dosificacion.

En concretos bombeados porque permite obtener consistencias
adecuadas sin aumentar la relacién agua/cemento.

Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad.
Concretos fluidos que no presentan segregacion ni exudacion.

Aumento de las resistencias mecanicas.

Terminacion superficial de alta calidad.

Mayor adherencia a las armaduras.

Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezda a
cualquier temperatura.

Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.

Aumenta considerablemente la impermeabilidad y durabilidad del
concreto.

Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.
Proporciona una gran manejabilidad de la mezcia evitando
segregacion y la formacién de cangrejeras.

Reductor de agua.

VENTAIJAS

DATOS BASICOS Aspecto Liquido.

Color Café oscuro.

ALMACENAMIENTO Un afo en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

PRESENTACION W Tineta 20kg
B Tambor 200 kg
W 1BC 1000 kg a Granel

HOIA TECWICA SIKA BOLVIA S A

Skament® 29 N Usea Guatusta: BOO-12-5050 htvp://bol sia.com
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