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TITULO

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN

CONCRETO F C= 450 KG/CM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE

MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLASTIFICANTE SIKA N290 AL
CEMENTO.



RESUMEN

El estudio de investigacion que realice, tiene como objetivo general comparar la
resistencia a compresion de un concreto f'c=450 kg/cm2 adicionando el 4% Y 6 de
mucilago de tuna y superplastificante SIKA N290 al cemento a edades de 7,14 y 28
dias de curado. La metodologia de trabajo de investigacion es de tipo correlacional y
el disefio de la investigacion es experimental.

El estudio consiste en realizar 45 probetas de concreto para los ensayos de resistencia
a compresion, donde Se efectud tres (3) muestras de probetas de concreto para las
edades de 7, 14 y 28 dias.

Los resultados indican que al adicionar sika en un 4% y 6%, mejora la resistencia a
compresion en los 07, 14, y 28 dias, siendo su resistencia a compresion superior al
concreto patrén y al concreto con 4% y 6% de adicién de mucilago de tuna a los 07,

14 y 28 dias de curado y cumple con los parametros de ruptura.



ABSTRACT

The objective of this research study is to compare the compressive strength of a
concrete f'c =450 kg / cm2 by adding 4% Y 6 of prickly mucilage and superplasticizer
SIKA N290 to cement at ages of 7.14 and 28 days of curing. The research work
methodology is correlational in nature and the design of the research is experimental.
The study consists of performing 45 concrete specimens for compression resistance
tests, where three (3) specimens of concrete specimens were made for the ages of 7,
14 and 28 days.

The results indicate that when adding Sika in 4% and 6%, it improves the resistance to
compression in the 07, 14, and 28 days, being its resistance to compression superior to
the concrete standard and to the concrete with 4% and 6% of addition of mucilago de

tuna at 07, 14 and 28 days of curing and complies with the parameters of rupture.



I: INTRODUCCION.

Los antecedentes mas remotos de los aditivos naturales se encuentran en los
concretos romanos, a los cuales se incorporaba sangre y clara de huevo. La fabricacion
del cemento Portland alrededor de 1850 y el desarrollo del concreto armado, llevo a
regular el fraguado con el cloruro de calcio, patentado en 1885. Al inicio del siglo se
efectuaron sin éxito comercial estudios sobre diferentes aditivos, el primer antecedente
de los aditivos comerciales modernos se encuentra en el empleo ocasional del sulfanato
naftaleno formaldehido, que fue utilizado en 1930 para actuar como dispersante en
concretos con adiciones negro de humo, destinados a carriles de pavimentos que por
su coloracion pudieran llamar la atencion de los conductores de vehiculos.

Los aditivos naturales y los aditivos comerciales, a diferencia del cemento, los
agregados y el agua, no son componentes esenciales de la mezcla de concreto, los
aditivos naturales y los aditivos comerciales son importantes y su uso se extiende cada
vez mas, por la aportacion que hacen a la economia de la mezcla de concreto; debido
a la necesidad de modificar las caracteristicas del concreto de tal forma que éstas se
adapten a las condiciones de la obra y a los requerimientos del constructor.

La reduccién del costo en la elaboracion de concreto con aditivos naturales y
comerciales, y es una de las razones principales que se debe tomar en cuenta cuando
se selecciona el aditivo a utilizar. La eficiencia de un aditivo natural y comercial
depende de factores tales como: tipo, marca y cantidad del material cementante;
contenido de agua; forma, granulometria y proporcion de los agregados; tiempo de
mezclado y temperatura del concreto.

El siguiente trabajo pretende realizar una investigacion la cual consiste en comparar
la resistencia a compresion de un concreto f'c=450 kg/cm2 adicionando el 4% Y 6 de
mucilago de tuna y superplastificante SIKA N290 al cemento, de esta manera tratar de
determinar si el mucilago de tunay el superplastificante SIKA aumentan la resistencia

a compresion.

(Torres, 2010). En su tesis sobre “Mejora en la durabilidad de materiales base
cemento, utilizando adiciones deshidratadas de dos cactaceas”, estudiaron la

resistencia a la compresion y eléctrica del concreto afiadido con mucilago de



nopal.Concluyé que las mezclas cuyo remplazo fue de nopal mostraron incrementos en
propiedades como resistencia a la compresion y resistividad eléctrica. A pesar de que se
agregd mayor cantidad de agua y se disminuyd la cantidad de cemento al ser sustituido
por estas adiciones, se encontré que sus resistencias mecénicas y eléctricas no
disminuyeron; por el contrario, se incrementaron. En el caso de los morteros cuyos
porcentajes fueron del 1y 2% de adicion de nopal, los especimenes presentaron adn
mayores incrementos en las propiedades mencionadas, por lo que se definieron como
materiales de mayor durabilidad. Que los especimenes con contenido de sabila
deshidratada mostraron un decremento en las propiedades del mortero, dando como
resultado morteros con baja durabilidad y resistencia. En un inicio se opt6 por colocar
este aditivo para tener otra especie de cactus muy comin en México y comparar con el
nopal; sin embargo; los efectos producidos fueron lo contrario a los alcanzados con el
nopal. Por esto, la sébila no se propone como opcidn para incrementar la durabilidad de
materiales base cemento. Que la adicion botanica de nopal en forma deshidratada a
morteros base cemento Portland, produce efectos benéficos en sus propiedades. No
obstante, el proceso para la obtencion de nopal deshidratado es costoso; por lo que si se
desea aplicar de manera industrializada, resultaria poco factible por su elevado costo; de
ahi que es necesario continuar los estudios recurriendo al uso de productos de nopal méas

econémicos.

(De Leon, 2012), en su tesis de maestria sobre “Evaluacion del mucilago de nopal
como reductor de retraccién en Concreto auto-consolidable”, tuvo como objetivo
general evaluar el comportamiento del mucilago de nopal en solucion acuosa para la
reduccion de la retraccion, comparando con tecnologias ya existentes empleadas para
abatir este problema como lo es el curado interno y un aditivo reductor de retraccion.
Concluyo que en el concreto fresco, la solucion de mucilago de nopal afadido
directamente a la mezcla, provoca incrementos en la deformabilidad, en la tasa de flujo
y en la habilidad para fluir del SCC y el SCLC, sin afectar perjudicialmente la estabilidad
estatica. A la edad de 91 dias y para los SCC, la solucion NA disminuyo la resistencia a
compresion en 7.3% cuando se dosifico a traves de los poros de la arena pumicitica y en
4.5% cuando se afiadio directo a la mezcla del concreto, el moédulo de elasticidad

también resulto disminuido en 2.5% y 2.3% respectivamente y la tension por compresion



diametral aumento en 4.9% y 2.0% respectivamente. A la edad de 91 dias y para los
SCLC, la solucion NA amentd marginalmente la resistencia a la compresion, 3.9% al
dosificarse mediante la arena pumicitica y en 1% cuando se afiadié de forma directa la
mezcla de concreto, el médulo de elasticidad resultd practicamente igual, con una
reduccion de 1.3% y un aumento de 0.3% respectivamente y la tension por compresion
diametral aumento de forma significativa, 10.0% y 16.1% respectivamente. Para los
SCC, a los 14 dias de monitoreo de la retraccion autdgena, la adicion de NA a través de
la arena pumicitica fue mas efectiva que el curado interno convencional con agua al
presentar una expansion 74% mayor. Con relacion a la mezcla R, a los 14 dias de
monitoreo de la retraccion autdgena, la solucion NA incorporada directamente la mezcla
redujo la retraccion de manera significativa, manteniendo al mortero en expansién. Con
relacion al curado interno convencional con agua la expansién fue 26% menor. Para los
concretos SCC y SCLC, con respecto a la mezcla R, ambos modos de dosificacion de la
solucion NA no originaron modificacion notoria en la retraccion por secado.
Comparando contra las mezclas R e IC, se observo que la solucion NA redujo la
permeabilidad a los iones cloruro y la carbonatacion acelerada, siendo la dosificacion
mediante los poros de la arena pumicitica el método mas efectivo. En los SCLC, en lo
referente a la permeabilidad a los iones cloruro, la solucion NA dosificada de forma
directa a la mezcla mantuvo practicamente la misma permeabilidad que la mezcla L,
pero dosificado como solucién de curado interno condujo a reducciones del 24% a la
edad de 91 dias.

(Contreras, 2013), tuvo como objetivo general determinar el efecto del
comportamiento del mucilago de nopal en la resistencia en el cemento CPC-30R a partir
de concentraciones del 0.1 y 0.3 %. Concluyd que en muchas regiones de México se
tiene una gran variedad de especies de nopal disponibles y siendo este su costo barato,
puede ser viable incorporarse a la industria de la construccion como aditivo al cemento.
En cuanto a los resultados obtenidos observé que la gran efectividad del nopal al
aumentar la resistencia del cemento con las concentraciones 0.1 y 0.3%, comparado con
el cemento sin aditivo, por lo cual sefialo que es una alternativa para mejorar la
resistencia del cemento con un producto que se encuentra de modo accesible y de bajo

costo. Al analizar el comportamiento de los especimenes de cemento sin aditivo se



observo que no cumple con la resistencia minima de 20MPa a los 3 dias, asi mismo con
las concentraciones del 0.1 y 0.3% de mucilago de nopal, no se logré alcanzar la
resistencia mencionada. Al observar los resultados de todos los especimenes ensayados
a los 28 dias se pudo notar que tampoco alcanzaron la resistencia minima de 28, sin
embargo lo que si se aprecio es que los especimenes a los que se les agregd el 0.1 y 0.3%
del aditivo presentaron mejoria en la resistencia con respecto a los que se elaboraron sin
aditivo en el cemento CPC-30R.

(Martinez, 2004), en la investigacion titulada “Las adiciones de cactus opuntia
blanco y su efecto sobre los morteros de albafileria elaborados con cal”, realizada en
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo de México, concluy6 que los
morteros elaborados con mucilago de cactaceas presentan buen comportamiento
mecanico en general, que los morteros con mucilago presentaron cohesién a edades
tempranas (24 h) lo que hizo posible el descimbrado, que los morteros de cal
adicionados con mucilago de nopal, no fueron los que obtuvieron las resistencias mas
altas en las solicitaciones mecanicas, a la fecha son los que se usan con éxito para
recubrir los muros de los monumentos; existe reticencia por una parte del gremio de
los restauradores para el empleo de aditivos como la leche y el huevo, que no requieren
de ninguna preparacién previa y cuyo empleo mejora las propiedades mecanicas.

(Ramirez, 2008), en su tesis de maestria sobre ‘“propiedades mecanicas y
microestructura de concreto conteniendo mucilago de nopal como aditivo natural”, tuvo
como objetivo general utilizar el mucilago de nopal como un aditivo natural en la
elaboracion de concreto hidraulico, con el objeto de mejorar sus propiedades mecanicas
y micro estructurales en estado endurecido. Concluy6 que el mucilago incrementa la
viscosidad y disminuye la extensibilidad de las pastas de cemento. 2. EI mucilago de
nopal acta como retardante al incrementar el tiempo de fraguado en las pasta. Que el
mucilago de nopal en las mezclas de 0.45 y 0.6 (m/c), disminuye la resistencia a la
compresion axial y modulo de elasticidad, sin embargo, en la relacién 0.3 se tiene
incremento de la resistencia y médulo de elasticidad con respecto a las muestras control.
Que en la microestructura de las pastas elaboradas con a/c se observan los cristales de
hidréxido de calcio, el silicato hidratado de calcio y la etringita, sin embargo, en las

pastas de m/c solo se aprecia etringita y de silicato hidratado de calcio, que en la pruebas



realizadas de difraccion de rayos X de las pastas de m/c 0.45 y 0.6 la intensidad de los
picos son mayores con respecto a los de a/c, es decir, no se produce tan rapido la
hidratacion o el cambio de fase en m/c como en las pastas de a/c; y que en el estudio de
espectroscopia infrarroja realizado en pasta de cemento, no se aprecia diferencia
significativa en el uso del mucilago de nopal con respecto a las muestras control de a/c.

(Cardoza, Quintanilla, & Blanco, 2010), tuvo como objetivo general determinar la
influencia de la tasa de aditivo superplastificante, en las propiedades del concreto de alta
resistencia en estado fresco y endurecido. Concluy6 que en el estado fresco en cuanto al
ensayo de revestimiento el aditivo utilizado en esta investigacion, si cumple su funcion
como superplastificante para las tasas de dosificacion comprendidas en el rango de 600
a 1800 ml/100kg de cemento, brindando valores de revenimiento en el rango establecido
de 5 a 8 pulgadas, en el ensayo de temperatura ASTM C — 1074 las tasas de dosificacion
de aditivo en el rango de 600 a 1800 ml/100kg de cemento, no influyen en la temperatura
de lamezcla de concreto, dado que la temperatura de todas las mezclas varian entre 29°C
y 30°C, valores que resultaron menores que la temperatura maxima de 32°C segun
norma ASTM C — 94, en el ensayo de contenido de aire del concreto ASTM C — 231 la
tasa de aditivo de 600 ml/100kg de cemento, genera un aumento promedio en el
contenido de aire de las mezclas de concreto de 0.4% en relacion al 2% de contenido de
aire establecidos en los disefios, todos los valores de contenido de aire del concreto
obtenidos para las tasas de dosificacion de aditivo en el rango de 600 a 1800 ml/100kg
de cemento se encuentran dentro del rango de 2.4 a 3.5%, los cuales son menores 0
iguales al 3.5% méaximo (segin ASTM C — 494) cuando se utiliza aditivo reductor de
agua de alto rango de superplastificante. En cuanto al estado endurecido en el ensayo e
la resistencia a la compresion ASTM C — 39, los resultados de resistencia a la
compresion obtenido a 7 dias de edad alcanzaron valores de resistencia la compresion
en el rango de 85% a 104% de la resistencia en estudio para las diferentes tasas de
dosificacion de aditivo comprendidas en la investigacion. Los resultados de resistencia
a la compresién obtenidos a 28 dias de edad alcanzaron la resistencia a compresion en
estudio especificada en el rango de 100 % a 122%, para las tasas de dosificacion de
aditivo en el rango de 600 a 1800 ml/100 kg de cemento. Para las mezclas con relacion

agua/cementantes de 0.32 y 0.35 elaborados con esta tasa de dosificacion de aditivo, la



resistencia obtenidas se encuentran muy por debajo de la resistencia de disefio (775 y
713 kg/cm2 respectivamente) segin el ACI 211.4, encontrandose estas 104 kg/cm2 'y 71
kg/cm2 por debajo de la resistencia de disefio respectivamente; y por encima de la
resistencia en estudio en valores de 21 kg/cm2 y 42 kg/cm2 respectivamente. La tasa de
dosificacién mas conveniente para alcanzar la mayor resistencia respecto a la resistencia
en estudio 500 kg/cm2, es de 1800 ml/100 kg de cemento; para alcanzar la mayor
resistencia respecto a la resistencia en estudio 550 kg/cm2, es de 1800 ml/100 kg de
cemento. La tasa de dosificacion mas conveniente para alcanzar la mayor resistencia
respecto a la resistencia en estudio 600 kg/cm2, es de 1800 ml/100 kg de cemento; y
para alcanzar la mayor resistencia respecto a la resistencia en estudio 650 kg/cm2, es de
600 ml/100 kg de cemento.

(Huincho, 2011), en su tesis “Concreto de alta resistencia usando aditivo
superplastificante microsilice y nanosilice con cemento portland tipo I”. Concluy6 que
se ha logrado obtener un concreto de alta resistencia a la compresion, con un valor de
1423 kg/cm2 a la edad de los 90 dias y que ademas tiene la propiedad de ser un concreto
auto compactado. La dosis optima de microsilice encontrada es de 10% con la cual se
obtiene la méaxima resistencia a la compresion de 1420 kg/cm2, para el caso de la
nanosilice es 1% (968 kg/cm2) y para el caso de la combinacion de microsilice y
nanosilice es de 5% de microsilice mas 0.5% de nanosilice (1065 kg/cm2). Los concretos
con adiciones de microsilice (10, 15, 20%) reportan resistencia a la compresion,
superiores a los concretos con adicion de nanosilice (1, 1.5y 2%), sin embargo la adicién
de nanosilice incrementa también la resistencia a la compresién del concreto pero no en
la misma magnitud que la microsilice, su ventaja es su estado liquido y también su uso
en bajas dosis (menor al 1%). La nanosilice mejora las caracteristicas tanto en estado
fresco como endurecido del concreto en comparacion al patron, esto es beneficioso ya
que al encontrarse en estado liquido su impacto ambiental es nulo. Todos los materiales
usados como los agregados cemento, aditivos y agua son convencionales, es decir se
encuentran en la zona lo que lo que le da mayor aplicabilidad a estos concretos de alta
resistencia. El aditivo superplastificante en una dosis de 3% en peso de cemento reduce
la cantidad de agua en més de 40%. En cuanto al beneficio (resistencia al compresion)

— costo el uso de la nanosilice en 1% es mas beneficioso que el uso de microsilice al



10%, sin embargo la més alta resistencia es obtenida con el 10% de microsilice (1423
kg/cm?2) a la edad de 90 dias)
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El aporte de la presente investigacion es que va a servir a las empresas
constructoras, ingenieros y a la ciudadania en general como marco de referencia
teodrica, metodoldgica y operativa sobre la Comparacion de la resistencia a compresion
de un concreto f'c = 450 kg/cm2 adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y
superplastificante al cemento.

Debido a la necesidad cada vez més grande que tiene el pais de realizar
construcciones en altura que requieren concreto de alta resistencia, se cree necesario
realizar esta investigacion sobre la comparacion de un aditivo natural y comercial para
adquirir o llegar a obtener un concreto de alta resistencia, por tanto:

Se ha propuesto realizar esta investigacion, la cual brindara informacion sobre el
comportamiento de la mezclas de concreto de alta resistencia utilizando un porcentaje
de 4% y 6% de aditivo natural y comercial que son mucilago de tuna y
superplastificante sika N290, mediante el ensayo de la resistencia a compresion.

PROBLEMA

Para elaborar concretos en general es conveniente utilizar agregados de buena
calidad y el concreto de alta resistencia no es la excepcion, debido a esto, en esta
investigacion se ha visto la necesidad de determinar si los componentes que se utilizan
en la elaboracion de concreto para adquirir la alta resistencia cumplen con las
especificaciones establecidas para el disefio de mezclas de concreto.

El concreto ha sido estudiado a nivel internacional en sus diversas formas de
presentacion estructural, se ha estudiado la resistencia del concreto cuando en sus
componentes se han afadido diversos cuerpos con finalidad de determinar en qué
medida estos cuerpos aumentan o disminuyen la resistencia a la compresion, los
resultados obtenidos han sido diferentes.

La determinacion de las resistencias del concreto ante la adicion de porcentajes de
materiales, ha constituido siempre un problema para los disefiadores de concreto. La
adicion de mucilago de tuna y superplastificante en el concreto en porcentajes es un

tipo de disefio de concreto que no se han aplicado con mucha frecuencia a nivel



internacional y nacional, excepto México en cuanto a la adicion de tuna al concreto,
los escasos estudios han obtenido resultados diversos, por lo tanto, la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto ha constituido una necesidad de calculo
con la finalidad de si el concreto puede ser usado sin alterar las caracteristicas minima
de fuerza de compresion del concreto.

A nivel nacional se ha realizado estudios de adicién en porcentaje de peso o
volumen del cemento o agua con otros cuerpos que abunda en los medios tales como
cenizas, bagazos de cafia, platicos, caucho, etc., estos estudios ha arrojado resultados
diferentes pero que en muchos casos se han utilizado estos concretos con resultados
favorables a lo que se pretendia lograr, esto es conocer la variabilidad de la resistencia
a la compresion y la utilidad del concreto en el procesos constructivos.

Con la presente investigacion se busca determinar la resistencia a la fuerza de la
compresion del concreto disefiado como un concreto simple de f°'c = 450 kg/cm?2,
cuando en este disefio es afiadido el mucilago de tuna y superplastificante sika N290.
Enun 4% vy 6%.

Por lo tanto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢Cual es la resistencia a compresion de un concreto f'c = 450 kg/cm2
adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y superplastificante SIKA N290 al
cemento?

MARCO DE REFERENCIAL
EL CONCRETO

Es el material constituido por la mezcla de ciertas proporciones o porcentajes de
cemento, agua Yy opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material resistente e ideal para la
construccion (Diaz, 2010).

El concreto es uno de los materiales mas comunes en la construccién por gran
variedad de aplicaciones, que van desde la estructura de un edificio hasta vias de
ferrocarriles. También es usado en fundiciones, pavimentos, carreteras, tanques de
almacenamiento y muchas otras estructuras. De hecho es dificil encontrar una

estructura en la que no se haya usado concreto de alguna manera para su construccion.



Ademas es uno de los materiales de construccion mas econdémicos y versatil
(Somayaji, 1995).

IMPORTANCIA DEL CONCRETO

Actualmente el concreto es el material de construccién de mayor uso, sin embargo
si bien en su calidad final depende en forma importante del conocimiento profundo del
material asi como del profesional, las posibilidades de uso del concreto son cada dia
mayores pudiendo en la actualidad ser utilizados para una amplia variedad de
propdsitos. (Somayaji, 1995)
Clasificacion Del Concreto
» Por el Peso Especifico:

Ligero: Cuyo Peso Unitario se encuentre entre 1200 — 2000 Kg/m3

Normal: Cuyo Peso Unitario se encuentre entre 2000 — 2800 Kg/m3

Pesado: Cuyo Peso Unitario se encuentre entre >2800 Kg/m3
» Segun su Aplicacion:

Simple: Concreto sin ninguna armadura. Buena resistencia a compresion.

Armado: Con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion.

Pretensado: Resistencia a traccion: viguetas.

Postensado: Resistencia a traccion: se introducen fundas.
» Por su Resistencia:

Convencional: 10% agua, 15% cemento, 35% arena, 40% grava.

De alta resistencia: 5% agua, 20% cemento, 28% arena, 41% grava, 2% adiciones,

2% aditivos.

RESISTENCIA

Los principales factores que gobiernan la resistencia del concreto son los siguientes:
relaciébn agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad vy
temperatura), edad, caracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas
y cantidad de los agregados, tiempo de mezclado, grado de compactacion y el
contenido de aire.
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO



En la etapa de endurecimiento del concreto, es cuando la mezcla adquiere la
resistencia para la cual fue disefiada. Las propiedades mecanicas que cominmente se
evallan al concreto en estado endurecido son la resistencia a la compresion, la flexion,
el modulo de elasticidad estatico y dinamico entre otros aspectos, siendo la mas comun
la prueba a compresion.

Existen diversas técnicas invasivas y no invasivas, para medir la Resistencia de un
concreto siendo las no invasivas mas ventajosas por cuanto la estructura endurecida
no se ve afectada tanto como la invasiva que puede deteriorar las caras del concreto.

Dentro de las pruebas no invasivas utilizadas para medir la resistencia del concreto
estan (Serrano, 2010).

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Algunas propiedades del concreto endurecido estan relacionadas con esta
resistencia, como son: densidad, impermeabilidad, durabilidad, resistencia a la
abrasion, resistencia al impacto, resistencia a la tension, resistencia a los sulfatos.

Esto no quiere decir que estas propiedades sean una funcion simple y Unica de la
resistencia a la compresion, sino que, un concreto de mayor resistencia a la compresién
tendré mejores propiedades (Neville, 1999).

Los principales factores que gobiernan la resistencia del concreto son los siguientes:
relaciébn agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad vy
temperatura), edad, caracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas
y cantidad de los agregados, tiempo de mezclado, grado de compactacion y el
contenido de aire.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 450 KG/CM2 PROPUESTO POR ACI

El disefio de concreto es la seleccion de las proporciones de los materiales
integrantes de la unidad cubica de concreto, se denomina tambiéen disefio de mezcla,
se define como el proceso de seleccion de los ingredientes méas adecuados y de la
combinacion méas conveniente y econémica de los mismos, con la finalidad de obtener
un producto que en estado no endurecido tenga las propiedades, especialmente
trabajabilidad y consistencia, deseadas, y que en estado endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador o indicados en los planos y especificaciones
de obra (Abanto, 1996).

10



La seleccion de las proporciones de la mezcla esta determinada por:

» Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, que son requerimientos del
disefiador o que se encuentran indicadas en las especificaciones de obra.

» Las propiedades del concreto en estado no endurecido, que dependen del tipo y
caracteristica de la obra y de las técnicas empleadas en la colocacion del concreto.

» El costo de la unidad cubica de concreto.

Si se toma en cuenta estos criterios, se podra obtener una primera aproximacion de
las proporciones de los materiales que componen la unidad cubica de concreto. Pero
estas proporciones, sea cual fuere el procedimiento para determinarlas, deberan ser
siempre consideradas como valores de prueba sujetos a revision y ajustes sobre la base
de los resultados obtenidos en laboratorio y obra.

COMPONENTES DEL CONCRETO

La Tecnologia del concreto moderna define para este material cuatro componentes:
Cemento, agregados, agua y aditivos como elementos activos y el aire como elemento
pasivo.

Si bien la definicion tradicional consideraba a los aditivos como un elemento
opcional, en la préactica moderna mundial estos constituyen un ingrediente normal, por
cuanto estd cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en mejorar
condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga una solucién
mas econdmica si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de colocacién
y compactacién, mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccién de uso de
cemento (Abanto, 1996)

Cemento:

Son minerales pulverizados que tienen la propiedad gque por accion de una cantidad
de agua, forma una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como
en el aire, produciendo compuestos estables las materias primas fundamentales del
cemento son las rocas calcareas, las arcillas que se extraen de los yacimientos a cielo
abierto (canteras) y el yeso que se incorpora en el proceso de la molienda para regular
el tiempo de fraguado

Tipos de cemento
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A medida que varian los contenidos de C2S, C3S, C3A, CAF se modifican las
propiedades del cemento Portland, por lo tanto, se pueden fabricar diferentes tipos con
el fin de satisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas para situaciones especiales.
» Tipo I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general cuando en las

mismas no se especifican la utilizacion de los otros cuatro tipos de cemento.

» Tipo I1: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras expuestas
a la accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de hidratacion.

» Tipo I11: Es el cemento de alta resistencia inicial. EI concreto hecho por el cemento
tipo 111 desarrolla una resistencia en tres dias igual a la desarrollada en 28 dias por
concretos hechos con cemento tipo 1 o 11.

» Tipo IV: Es el cemento de cual se requiere bajo calor de hidratacion.

» Tipo V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los sulfatos.
Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a aguas
con alto contenido de alcalisis y estructuras expuestas al agua de mar.

LOS CEMENTOS EN EL PERU
El cemento en el Perl se comercializa en bolsas de 42.5 kg. De papel krap extensible

tipo Klupac, que usualmente estdn entre dos y cuatro pliegos, de acuerdo a los
requerimientos de transporte 0 manipuleo eventualmente y por condiciones especiales
pueden ir provistas de un refuerzo interior de polipropileno. Estas bolsas son ensayadas
para verificar su porosidad al aire, absorcidon, impermeabilidad y resistencias
mecénicas.

Tabla 01: Empresas que producen cemento en el Per( y su capacidad.

EMPRESA CAP.INST MERCADO
Cementos Lima S A 4300 000.00 Lima, Callao, Ica, Ancash
La Libertad, Amazonas, Cajamarca,
Cementos Pacasmayo S A 2 300 000.00 Lambayeque, Piura, Tumbes, Ancash
Lima, Callao, Junin, Huancavelica,
Cemento Andino S A 1060 000.00 Loreto, Ucayali, San Martin, Ayacucho
YuraS A 600 000.00 Arequipa, Moqu egua, Tacha, Apurimac
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Puno, Cusco, Apurimac, Madre de Dios,

Cemento Sur S A 155000 00 Mogquegua, Tacna

Fuente: Ana torre (2004). Curso basico de tecnologia del concreto.

Se observa empresas que producen cemento en el Per( y su capacidad.
AGREGADOS:

(Moiteiro, 1998), define antiguamente se decia que los agregados eran elementos
inertes dentro del concreto ya que no intervenian directamente dentro de las reacciones
quimicas, la tecnologia moderna se establece que siendo este material el que mayor
porcentaje de participacion tendrd dentro de la unidad cubica de concreto sus
propiedades y caracteristicas diversas influyen en todas las propiedades del concreto.

Los factores fundamentales que rigen la granulometria deseada de los agregados
son: el area superficial del agregado, que determina la cantidad de agua necesaria para
mojar todos los cuerpos sélidos; el volumen relativo ocupado por el agregado; la
trabajabilidad de la mezcla, y su tendencia a la segregacion.

Tamafio méaximo: (NTP 400.037)

Correspondiente al menor tamiz por el que pasa todo el agregado tamizado.

Tamafio maximo nominal: (NTP 400.037)

Correspondiente al menor tamiz que produce el primer retenido.

Clases de agregados
Agregado fino

Un agregado fino con particulas de forma redondeada y textura suave ha
demostrado que requiere menos agua de mezclado.

Una Optima granulometria del arido fino es determinante por su requerimiento de
agua mas que por el acomodamiento fisico.

La experiencia indica que las arenas con un mddulo de finura de 3.0 han dado los

mejores resultados en cuanto a trabajabilidad y resistencia a la compresion.
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Figura 01: Agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa el agregado fino que se va a utilizar para los diferentes ensayos

(Rivva, 2007), afirma que el agregado fino debe tener un médulo de fineza entre
2.3 'y 3.1. Debe estar compuesto de particulas limpias de perfil angular duras y
compactas libre de materia organica u otras sustancias dafinas.

El agregado fino es aquel, proveniente de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, que pasa al tamiz 3/8” y que cumple con los limites establecidos en la NTP
400.037. Podra consistir de arena natural o manufacturada, o una combinacion de
ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,
compactas y resistentes. Debe estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u

otras sustancias dafinas.

Tabla 02. Limites granulométricos para el agregado fino.

AGREGADO FINO

TAMIZ % QUE PASA
3/8" 100
N°4 95 a 100
N°8 80 a 100
N°16 50 a 85
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N°30 25a60

N°50 10a30
N°100 2al0
N°200 O0ab

Fuente: Norma técnica Peruana NTP 400.037
Se observa los limites granulométricos para el agregado.

Agregado grueso

(Rivva, 2007), en su libro “Tecnologia del Concreto”. Disefio de mezclas., el
agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la
desintegraciéon de las rocas y que cumple con la norma NTP 400.037.

Se denomina agregado grueso al material retenido en el tamiz N° 4 y cumple los
limites establecidos en la NTP 400.037. Puede consistir de grava natural o triturada,

piedra partida, o agregados metalicos naturales o artificiales (Neville, 1999).

@ AP IE 4

Figura 02: Agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa el agregado grueso que se va a utilizar para los diferentes ensayos.
La resistencia a la compresion del agregado no sera menor de 600 kg/cm2. Estara
graduado dentro de los limites especificados en la norma NTP 400.037. La
granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en la
malla de 1 %2” y no mas de 6% del agregado que pasa la malla %4”.
Numerosos estudios han demostrado que para una resistencia a la compresion alta
con un elevado contenido de cemento y baja relacion agua-cemento el tamafio maximo

de agregado debe mantenerse en el minimo posible (12,7 a 9,5).
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Las fuerzas de vinculo dependen de la forma y textura superficial del agregado
grueso, de la reaccion quimica entre los componentes de la pasta de cemento y los

agregados.

Se ha demostrado que la grava triturada produce resistencias mayores que la
redondeada.

El tamafio maximo del agregado a tomar sera:

v Un quinto de la menor dimensidn entre caras de encofrados
v" Un tercio de la altura de las losas

v" Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo.

Clasificacion de los agregados segun su densidad.

» Agregados Liviano: Cuya densidad esta entre 500 - 1000 Kg/m3. Se utiliza en
concreto de relleno o en mamposteria estructural, concreto para aislamiento.

» Agregado Normal: Cuya densidad estan entre 1300 - 1600 Kg/m3. Se utiliza en
concreto de toda indole es decir concreta estructural y no estructural.

» Agregados Pesado: Cuya densidad estan entre los 3000 - 7000 Kg / m3. se utilizan
en concretos especiales, que van a estar expuestos a rayos ultravioletas y
radiaciones.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
Las propiedades fisicas de mayor importancia son la de peso especifico, peso

unitario, humedad, porosidad y la distribucién volumétrica de las particulas, que se

acostumbra denominar granulometria o gradacion.

Es importante para evaluar estos requerimientos el tener claros los conceptos
relativos a las siguientes caracteristicas fisicas de los agregados y sus expresiones
numericas:

Peso especifico
Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de las mismas

sin considerar los vacios entre ellas. Las normas NTP 400.021 y 400.022 establecen el

procedimiento estandarizado para su determinacion en laboratorio, distinguiéndose

tres maneras de expresarlo en funcién de las condiciones de saturacion. En la Figura 3
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se muestra graficamente la distribucion de volumenes de solidos, poros y vacios para
agregado secado al horno, en el laboratorio tres tipos peso especifico:

» Peso especifico de masa seca.

A 4
B—C Vag=+Da

Pem =
» Peso especifico saturado superficialmente seco.

B B

P = =
¢SS=B-C~ Vag+Da

» Peso especifico aparente.

A A
A—C Vs=xDa

Pea =

Peso unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo
los vacios. El procedimiento para la determinacion del peso unitario suelto y
compactado se encuentra en la norma NTP 400.017. El valor obtenido para el peso
unitario compactado, es el que se emplea en algunos métodos de disefios de mezclas
para estimar las proporciones; también, el peso unitario suelto se emplea para hacer
conversiones de dosificaciones en peso a dosificaciones en volumen. La expresion del
peso unitario

Peso seco

Peso Unitario =
Volumen total

Porcentaje de vacios

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las
particulas de agregados.

La misma norma NTP 400.017 indicada anteriormente establece la féormula para

calcularlo, empleando los valores de peso especifico masa y peso unitario:

. Pem « Da — P:U
%Vacios = Pem s Da * 100

17



Donde:
Pem: Peso especifico de la masa
Da : Densidad del agua
P.U : Peso unitario seco
Absorcion

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las
particulas. ElI fendbmeno se produce por capilaridad, no llegandose a llenar
absolutamente los poros indicados pues siempre queda aire atrapado. Tiene
importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de mezcla, con influencia
en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla
siempre en cuenta para hacer las correcciones necesarias. Las normas NTP 400.021 y
400.022 establecen su metodologia. La expresion de absorcion.

Peso0 S.S.S — peso seco

%Absorcion = Peso seco

Humedad
El contenido de humedad, es la relacion entre el peso del agua contenido en el
agregado y el peso del agregado sélido seco, expresado en porcentaje. Segun la norma

NTP 339.185 la humedad se expresa de la siguiente manera:

Peso Original de la muestra—peso seco

%Humedad = * 100

Peso seco

Las condiciones de humedad de los agregados son los siguientes:

» Secados al horno: son completamente absorbentes.

» Secados al aire: estan secos en la superficie de la particula pero contienen cierta
humedad interior, siendo por lo tanto algo absorbentes.

» Saturados y superficialmente secos (sss): no absorben ni ceden agua a la mezcla
de concreto.

» Hamedos: contienen un exceso de humedad en la superficie (agua libre).

Agua

(Mather & Ogzyildirim, 2004), define el agua como un liquido trasparente,

compuesto de dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno, (H20) en estado puro es
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inodoro e insipido, no siempre se encuentra en estado puro por lo que puede contener

en disolucidn gases y sales, en suspension, polvos y a veces microbios.

» El agua en el concreto: El agua es un elemento fundamental en la preparacion del
concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del
concreto endurecido

» Agua de amasado: Agregada a la mezcla de concreto o de mortero para hace
reaccionar el aglomerante (cemento) dandole a la mezcla las propiedades resistentes
deseadas y la fluidez necesaria para facilitar su manejo y colocacion.

» Agua de curado: Es un proceso que consiste en mantener himedo al concreto por
varios dias después de su colocacion, con el fin de permitir la reaccion quimica
entre el cemento y el agua (hidratacion del cemento).

REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR

» El agua a emplearse en la preparacion del concreto, debera de ser limpia y estara
libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales, material organico y otras
sustancias que pueden ser nocivas al concreto o al acero.

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

resistencia mayor o igual al 90% que la del concreto preparado con agua potable.

CALIDAD DEL AGUA

El agua para amasar y curar el hormigén sera satisfactoria adecuada para el
consumo humano. Esta debe estar limpia y sin cantidades dafiinas de materia organica,
fango y sales. El limite mé&ximo de turbidez debe ser de 2000 ppm. Si las impurezas
en el agua de mezclado son excesivas pueden afectar no solo el tiempo de fraguado, la
resistencia y estabilidad del volumen sino también provocar corrosion en el concreto.

Se puede usar para mezclado y curado del hormigon, sin necesidad de realizar
analisis, agua clara que no tenga sabor ni olor notorio.

Caracteristicas del agua

» En estado fresco: Brinda una adecuada manipulacion y colocacion.
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» En estado endurecido: Es importante conocer la velocidad de reaccion entre el
cemento y el agua porque en esta velocidad se determinara el tiempo de fraguado y
de endurecimiento del concreto. La reaccion inicial debe ser suficientemente lenta
para que conceda tiempo al transporte y colocacion del concreto. Sin embargo, una
vez que el concreto ha sido colocado y terminado, es deseable tener un
endurecimiento rapido. El yeso, que es adicionado en el molino de cemento durante
la molienda del Clinker, actua como regulador de la velocidad inicial de hidratacion
del cemento Portland. Otros factores que influyen en la velocidad de hidratacion
incluyen la finura de la molienda, los aditivos, la cantidad de agua adicionada y la

temperatura de los materiales en el momento del mezclado.

Requisitos del comité 318 del ACI

> El agua empleada en el mezclado del concreto deberd estar limpia y libre de
cantidades peligrosas de aceites, alcalis, acidos, sales, materia organica, u otras
sustancias peligrosas para el concreto

> El agua de mezclado para concreto deberd contener elementos de aluminio
embebidos, incluida la porcién del agua de mesclado que es contribuida en forma
de agua libre sobre el agregado, no debera contener cantidades peligrosas de ion
cloruro.

» No debera emplearse en el concreto las aguas no potables, salvo que las siguientes
condiciones sean satisfechas.

» La seleccion de las proporciones del concreto deberd basarse en mezclas de
concreto en las que se ha empleado agua de la misma fuente.

» Los cubos de ensayo de morteros preparados con aguas de mezclado no potables
deberan tener a los 7 y 28 dias resistencias iguales a por o menos el 90% de la
resistencia de especimenes similares preparados con agua potable.

EL MUCILAGO DE TUNA

DEFINICION
Los nopales son planas arbustivas que alcanzan de 3 a 5 m. de altura. La longitud

de las raices esta en relacion con las condiciones hidricas y con el manejo cultural,

especificamente el riego y la fertilizacion. Sus ramas estan formados por cladodios de
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30 a 60 cm de largo, por 20 a 40 cm de ancho y de 2 a 3 cm de espesor, El cladodio
fresco recibe el nombre de nopalito y el adulto se denomina penca (Abrajan, 2008).
La siguiente tabla muestra la composicion del nopal fresco. Los cladodios tienen
interés desde el punto de vista industrial ya que cuando los brotes son tiernos (10-15
cm) se usan para la produccién de nopalitos y cuando estan parcialmente lignificados

(cladodios de 2-3 afios), para la produccion de harinas y otros productos.

Tabla 03. Composicion de 100 g de tuna fresco.

COMPOSICION DE 100 G DE TUNA FRESCO

CONCEPTO CONTENIDO
Porcién comestible 78.0
Energia (Kcal) 27.0
Proteina (g) 1.70
Grasas (g) 0.30
Carbohidratos (g) 5.60
Calcio (mg) 93.0
Hierro (mg) 1.60
Tiamina (mQ) 0.03
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.03
Ascorbico (mg) 8.00

Fuente: Mad industrias (1999).

Se observa la Composicion de 100 g de tuna fresco.
EXTRACCION Y PURIFICACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA EL
PROYECTO

Para asegurar una mayor concentracion del mucilago, es recomendable recolectar
cladodios (pencas) de uno o dos afios de edad durante el periodo de sequia (febrero —
mayo), (Torres, 2000).
Extraccion del mucilago de tuna
1. El lavado se realiza con agua potable y las pencas se cepillaran para eliminar las

espinas y facilitar su manipulacion.
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2. El pelado se realizara manualmente con cuchillo, tratando de eliminar la mejor
cantidad de pulpa junto con la piel.
3. Se mezclaran partes iguales de tuna y agua destilada para facilitar la molienda. Se
usara una licuadora comdn o utilizada en casa, hasta la total molienda de las pencas.
USO DE LA TUNA EN LA CONSTRUCCION
El mucilago de tuna en combinacion con cal aumenta sus propiedades adhesivas y
mejora su repelencia al agua. Tradicionalmente, se ha empleado de modo similar al
yeso en paredes de adobe y de ladrillo; y también como una barrera al agua en el
estuco. A partir del jugo de nopal, se puede fabricar pintura que actGa como
impermeabilizante, el cual puede ser aplicado a cualquier construccién para protegerla.
En caso de aplicarse a una vivienda, este impermeabilizante hecho a base de nopal,
protege la construccion del frio, la humedad del ambiente, del agua y de los insectos.
(Abrajan, 2008), estudio el uso de goma o mucilago de cladodios de nopal para
estabilizar bloques de adobe, comparandolo con la cal; los resultados obtenidos no
fueron exitosos como se esperaba, probablemente debido a que la dosis empleada fue
baja (10 por ciento). La metodologia utilizada para preparar la goma de nopal como
estabilizante, consiste en limpiar y remojar en agua los cladodios (1-1 en peso); las
mejores condiciones de remojo fueron los 18 dias-20C (82-92 porciento HR) o entre 7
y 14 dias a 20-25°C (77-88 por ciento HR).

EL MUCILAGO DE TUNA EN EL CONCRETO
Las resistencias a la compresion de morteros con adiciones de tuna deshidratado se

mantuvieron en valores similares a la mezcla control (sin adiciones) a pesar de que la
relacién agua/cemento (a/c) fue incrementada para obtener la misma fluidez.

A mayores edades, la resistencia a la compresién de los morteros con mayores
porcentajes de adicion de tuna o nopal deshidratado alcanz6 valores similares a la
mezcla control. En contraste, la resistencia a la compresion de los morteros con
adiciones de sabila deshidratada (con bajo porcentaje de reemplazo) disminuyé hasta
un 28% de los valores obtenidos en las mezclas de control, por lo que, hasta ahora, con
los resultados obtenidos, no se encontré mejora alguna en su uso. Deben continuar las

investigaciones en este tema y asi corroborar lo que hasta ahora se ha obtenido: las
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adiciones de tuna mejoran las propiedades fisicas y mecénicas de pastas y morteros
base cemento, (Hernandez —Zaragoza & Serrano- Gutiérrez, 2003).
SUPERPLASTIFICANTE SIKA N290

Es un aditivo poli funcional para concretos que puede ser empleado como
plastificante o superplastificante segin la dosificacion utilizada. Muy adecuado para
plantas de concreto al obtener con un unico aditivo dos efectos diferentes sélo por la
variacion de la proporcion del mismo. Sikament®-290N no contiene cloruros y no
ejerce ninguna accion corrosiva sobre las armaduras.

USOS:

Sikament®-290N esté particularmente indicado para:

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 relacion agua/cemento. Transporte a largas distancias sin pérdidas de
trabajabilidad. Concretos fluidos que no presentan segregacion ni exudacion
Caracteristicas y ventajas
» Aumento de las resistencias mecénicas.

» Terminacion superficial de alta calidad.

» Mayor adherencia a las armaduras.

» Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezcla 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 mezcla evitando segregacion y la
formacion de cangrejeras.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:
Variable Dependiente: Resistencia del concreto.

Variable Independiente: Adicion de mucilago de tuna y sika.
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La hipotesis planteada en la tesis es:
La adicion del 4% ,6% de mucilago de tuna por cemento y superplastificante sika
N290 aumentara la resistencia a la compresion de un concreto de F’c =450 kg/cm2.
Se plantea como objetivo general: Comparar la resistencia a compresion de un
concreto f'c=450 kg/cm2 adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y
superplastificante sika N290 al cemento.
Y como objetivos especificos:
v" Determinar la composicion quimica del mucilago de tuna mediante, FRX.
v" Determinar el PH del cemento, mucilago de tuna y el superplastificante sika N290
v" Determinar la relacién agua cemento A/C del concreto patrén y experimental de
f'c=450 kg/cm2.
v' Determinar la resistencia a compresion del concreto patrén y experimental.
v Comparar los resultados de resistencia a compresion del concreto patron y

experimental mediante la relacion y varianza.
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I1: METODOLOGIA.
TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:

Aplicada, porque la investigacion esta orientada a lograr un nuevo conocimiento
destinado a procurar soluciones a fin de conocer el efecto de la Comparacion del
cemento en un 4% y 6%.por mucilago de tuna y Sika N290

Es un disefio experimental del tipo en bloque al azar, porque es un proceso en el
cual estudiaremos el disefio convencional del concreto en comparacién con el nuevo
disefio de comparacion de un porcentaje de cemento por la combinacion mucilago y
sika, el estudio en su mayor parte se concentrara en las pruebas realizadas en el
Laboratorio de Mecéanica de Suelos, donde el investigador estara en contacto con los
ensayos a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.
Disefio de blogues completo al azar

Cantidad de probetas segun dia de curado y porcentaje de adicién de Mucilago de
tuna y Superplastificante Sika N290.

Tabla 04. Disefio del bloque completo al azar.

Beesistencia a la compresion del concreto
DIAS DE Patrén Con adicién Con adicién
CURADO 1% %
Mucilago Sika Mucilago Sika

Pl i Pl i Pl i Pl i Pl i
7 P2 i P2 i P2 i P2 i P2 i
S | s @ |2 @ |22 @ (=2 @
g CH HEE BEE BENE |
14 P2 i P2 i P2 i P2 i P2 i
s [ s I |2 = B | B
P1 i Pl i P1 i P1 i Pl i
28 P2 i P2 i P2 i P2 i P2 i
3 [ s @ | B | B | B

Fuente:(Elaboracion propia)

Se observa el disefio del bloque completo al azar elaboracion propia.
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POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

Conjunto de cubos de mortero con disefio capaz cumplir las condiciones de
resistencias indicadas en el reglamento N.T.P.

Para esta investigacion se tiene como poblacién de estudio al conjunto de probetas
con un disefio de concreto segun el estindar de construccion establecido f’c=450
kg/cm2
Muestra:

La muestra estaré constituida por 45 probetas o testigos de concreto con un disefio
de f'c= 450 kg/cm. 9 probetas para 0% de patrén, 9 probetas para 4% de Mucilago , 9
probetas para 4% de Sika y 9 probetas para 6% Con Mucilago y 9 probetas 6% con
Sika. (Segun Reglamento Nacional de Edificaciones).

Como técnica a usarse se tiene a la observacion:

Materiales a usarse:

» Los agregados grueso Yy fino de utilizaron de la cantera Rolan — Tacllan — Huaraz y
se realizaran los ensayos en el laboratorio de la universidad san pedro.

» La recoleccion del, mucilago de tuna se obtuvo de los alrededores de la ciudad de
Huaraz, y el sika N290 lo compre de la ferreteria Pachas, se realiz6 el EFRX del
mucilago de tuna en la UNI, también realice el PH del mucilago de tuna y el sika
N290 en la Universidad Nacional Santiago Antinez de Maydlo UNASAM.

» Se realizaron 9 probetas de concreto patron, 9 probetas de concreto para 4% de
adicién de Mucilago , 9 probetas de concreto para 4% de adicion de Sika y 9
probetas de concreto para 6% Con adicién Mucilago y 9 probetas de concreto para
6% con adicion de Sika N290.

» Seanalizan y comparan los resultados de concreto patron vs. Concreto experimental
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Figura 03: Ubicacion de la cantera Rolan.

Fuente: Google maps.
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I11: RESULTADOS

Tabla 05. Analisis granulométrico del agregado fino.

TAMIZ %
PESO % RETENIDO
ARETURA RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO PARCIAL
(mm) ACUM.
8 2.36 361.5 19.48 19.48 80.52
16 1.18 410.5 22.12 41.61 58.39
30 0.6 3515 18.94 60.55 39.45
50 0.3 291].0 15.68 76.23 23.77
100 0.15 264.5 14.25 90.49 9.51
200 0.075 113.0 6.09 96.58 3.42
Plato 63.5 3.42 100.00 0.00
Total 1855.5 100.00

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

El peso total de la muestra es de 1855.50 gr. Con esta tabla se hace posible la
construccion de la curva granulométrica. A continuacion se muestra la curva

granulométrica de la arena.

CURVA GRANULOMETRICA

N
o
% QUE PASA

ABERTURA (mm) LLL
0.100 1.000 10.000 100.000

Figura 04: Curva granulométrica de la arena.

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa que la curva granulométrica de la arena si cumple los limites en los
tamices 3/8, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100, Por lo tanto podemos afirmar que
si cumple con las especificaciones. El modulo de fineza es de 2.90 por tanto esta dentro
del rango ya que es de 2.30 a 3.10, esto quiere decir que el material es una arena

mediana.
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Tabla 06: Analisis granulométrico del agregado grueso.

TAMIZ PESO % PESO
% RETENIDO
ARETURA RETENIDO RETENIDO % QUE PASA
N° ACUMULADO
(mm) PARCIAL PARCIAL

3/4" 19.000 4153.50 31.90 31.90 68.10
1/2" 12.500 555.80 42.69 74.59 25.41
3/8" 9.500 1941.00 14.91 89.50 10.50
N° 4 4.750 1298.50 9.97 99.48 0.52
N° 8 68.00 0.52 100.00 0.00
total 13019.00

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.
El peso de la muestra es de 13019.00 gr. Con esta tabla se hace posible la
construccion de la curva granulométrica. El tamafio maximo nominal es de 3/4". En la

siguiente figura se muestra la curva granulométrica del agregado grueso.

CURVA GRANULOMETRICA

0 ABERTURA (mm) LLL|
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

Figura 05: Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.
El agregado grueso procedente de la cantera Rolan, utilizada en nuestro trabajo,
cumple con la norma ASTM —C33.

29



Tabla 07: Contenido de humedad del agregado fino.

DESCRIPCION MUESTRA

Recipiente N° 47 45
Peso recipiente + peso himedo 932.00 778.00
Peso recipiente + peso seco 887.00 743.00
Peso del agua 168.40 172.80
Peso recipiente (gr) 45.00 35.00
Peso agregado seco 718.60 570.20
Humedad (%) 6.26 6.14
HUMEDAD PROMEDIO 6.2

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa que el contenido humedad del agregado fino es de 6.2%.

Tabla 08. Contenido de humedad del agregado grueso.

DESCRIPCION MUESTRA

Recipiente N° 46 30
Peso recipiente + peso himedo 948 1176.8
Peso recipiente + peso seco 945.5 1173.0
Peso del agua 175.6 168.1
Peso recipiente (gr) 2.5 3.0
Peso agregado seco 769.9 1004.7
Humedad (%) 0.33 0.30
HUMEDAD PROMEDIO 0.32

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa que el contenido humedad del agregado grueso es de 0.32%.
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Tabla 09. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

IDENTIFICACION # 26 #30
A Peso mat. Sat. Seca (en aire) 300 300
B Peso frasco + H20 678.4 683.1
C Peso frasco + H20 (A+B) 978.4 983.1
D Peso del mat. + H20 en el frasco 865.3 870.3
E Vol. Masa + vol. Vacio (C-D) 113.1 112.8
F Peso de mat. Seco en estufa (105° C) 297.1 297.2
G Vol. Masa E-(A-F) 110.20 110.00
Pe bulk Base seca (F/E) 2.63 2.63
Pe bulk Base saturada (A/E) 2.65 2.66
Pe aparente base seca (F/G) 2.70 2.70
% absorcion ((A-F)/F)*100 0.98 0.94
% ABSORCION PROMEDIO 0.96

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa que el peso especifico es de 2.66 Kg/m3 y absorcion de 0.96%, del
agredo fino
Tabla 10. Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso.

IDENTIFICACION #6 #13 #16
A Peso mat. Sat. Seca (en aire) 1132.8 1083.6 858.6
B Peso mat. Sat. Seca (en agua) 712.6 682.5 539.2
C Vol. Masa / vol. Vacio (A-B) 420.2 401.1 319.4
D Peso mat. Seco en estufa (105° C) 1125.5 1076 852
E Vol. Masa C-(A-D) 412.9 3935 312.8
Pe bulk Base seca (D/C) 2.68 2.68 2.67
Pe bulk Base saturada (A/C) 2.70 2.70 2.69
Pe aparente base seca (D/E) 2.73 2.73 2.72
% absorcion ((A-D)/D)*100 0.65 0.71 0.77
% ABSORCION PROMEDIO 0.71

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa que el peso especifico es de 2.70 Kg/m3 y absorciéon de 0.71%, del

agredo grueso
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Tabla 11. Peso unitario del agregado fino.

peso unitario suelto peso unitario varillado
Descripcion
1 2 3 1 2 3

Peso material + molde 7595 7600 7590 8085 7990 7990
peso del molde 3426 3426 3426 3426 3426 3426
peso del material 4169 4174 4164 4659 4564 4564
Volumen del molde 2776 2776 2776 2776 2776 2776
Peso unitario 1502 1504 1500 1678 1644 1644
Peso unitario promedio 1500 kg/m3 1660 kg/m3

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa el peso unitario suelto es de 1502 Kg/m3 y el peso unitario varillado es
de 1665 Kg/m3 del agregado fino.
Tabla 12. Peso unitario del agregado grueso.

Descripcion peso unitario Suelto peso unitario varillado
1 2 3 1 2 3
Peso material + molde 1860 1860 1860 1975 1977 1976
peso del molde 5333 5333 5333 5333 5333 5333
peso del material 1326 1326 1327 1441 1443 14427
Volumen del molde 9341 9341 9341 9341 9341 9341
Peso unitario 1420 1420 1421 1543 1546 1544
Peso unitario promedio 1420 kg/m3 1540 kg/m3

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa el peso unitario suelto es de 1421 Kg/m3 y el peso unitario varillado es
de 1544 Kg/m3 del agregado grueso.

Por tanto los datos a utilizarte para el disefio son los siguientes:
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Tabla 13: Datos a usar para el disefio de concreto.

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Mddulo de fineza 2.9
Contenido de humedad % 6.2
Absorcion % 0.96
Peso especifico (kg/m3) 2.66
Peso seco suelto (kg/m3) 1500.0
Peso seco varillado (kg/m3) 1660.0

tamafio maximo nominal 34"
Contenido de humedad % 0.32
Absorcion % 0.71
Peso especifico (kg/m3) 2.7
Peso seco suelto (kg/m3) 1420
Peso seco varillado(kg/m3) 1540.0

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa los Datos a usar para el disefio de concreto

Disefio de mezclas por el método del A.C.1

Especificaciones

Con los resultados de laboratorio se realiza el disefio de mezcla primero para una

resistencia de cuatrocientos cincuenta kilogramos sobre centimetros cuadrados (450

kg/cm?2). La seleccién de las proporciones se hara empleando el método del A.C.I.

Materiales

Cemento portland
Tipo
Peso especifico

Agua
Tipo
Peso especifico

Agregado fino
Peso especifico de la masa
Peso unitario seco suelto
Peso unitario seco compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Modulo de fineza

| sol
3.15
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potable de la zona
1

ROLAN

2.66

1500 kg/m3

1660 kg/m3

6.20 %

0.96 %
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Agregado grueso : Rolan

Tamafo méaximo nominal : 3/4”

Peso especifico de la masa : 2.7

Peso unitario seco suelto : 1420 kg/m3
Peso unitario seco compactado : 1540 kg/m3
Contenido de humedad : 0.32%
Absorcion : 0.71 %

SECUENCIA DE DISENO

Resistencia de disefio

F’'CR = 450 kg/cm?2

Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafio
maximo nominal es de:
TMN = 3/4"

Seleccion del asentamiento del concreto

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga
una consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de  (ver tabla N°
01 en anexo 01):

3"a4"

Seleccion del volumen unitario de agua

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/4", el volumen de agua es de
(Ver tabla N° 02 en anexo 01):

200 1t/m3

Seleccion del contenido de aire

Se determina el contenido de aire atrapado para el agregado grueso de tamario
maximo nominal de 3/4" es de (Ver tabla N° 03 en anexo 01):

2.0%
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Seleccidn de la relaciéon agua- cemento

Para una resistencia de disefio F'CR = 450kg/cm2, sin aire incorporado, la

relacién agua/cemento es de (ver tabla N° 05 en anexo 01):

a
—=10.38
c

Factor cemento

volumen unitario 200 it/m3
a/c ~0.38

= 526.32kg/m3

= 526.32

factor cemento =

1
factor cemento = 526.32 X XA 12.38 bolsas/m3

Contenido del agregado grueso

Médulo de fineza es de 2.90 y tamafio maximo nominal de 3/4" se obtiene un
volumen de agregado grueso compactado de (ver tabla N° 04 en anexo):

Interpolando

2.80 — — ——0.62

290 — — — —x

3.00 — ——-0.60
280—-3.00  0.62-0.60
2.80 —2.90 0.62 —x

x =0.61
» Contenido del agregado grueso --> X = 0.61
» Peso del ag.grueso = 1540 kg
Formula para el peso del agregado grueso:
= vol.ag. grueso compactado X peso unitario seco compactado

Peso del agregado grueso = 0.61 X 1540 = 939.4 kg/m3
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Calculo de volumen absoluto

L5632
cemento =-gexioo0 o™

agua = 11000 0.200 m3
aire = 2.0 % = 0.02 m3

9394 0.348 m3
ag.grueso = o——oos = 0. m

Z de valores conocidos = 0.735 m3

Contenido de agregado fino
volumen absoluto del ag. fino =1—-0.735 = 0.265m3
peso del ag. fino seco = 0.265 x 2660 = 704.9 kg/m3
Valores de disefio
Cantidad de material a ser empleando seran:
cemento = 526.32 kg/m3
agua = 200.00 lt/m3
ag. fino seco = 704.9 kg /m3
ag.grueso seco = 939.4 kg/m3
Correccion por humedad del agregado
Corregimos por humedad de los agregados a fin de obtener los valores a ser usados:
Agregado fino
peso humedo ag. fino = 704.9x (0.062 + 1) = 748.6 kg/m3
Agregado Grueso
peso humedo ag. grueso = 939.4 x (0.0032 + 1) = 942.41 kg/m3
» Humedad superficial del agregado
ag. fino = contenido de humendad — absorcién = 6.20 — 0.96 = 5.24 %
ag.grueso = contenido de humendad — absorcion
ag.grueso = 032 —-0.71 = -0.39%
» Aporte de humedad de los agregados
ag.fino = 704.9 x 0.0524 = 36.94 lt/m3
ag.grueso = 939.4 x — 0.0039 = —3.66 [t /m3
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Z de valores conocidos = 33.28 Ilt/m3
» Agua efectiva

agua efectiva = 200 — 33.28 = 166.72 lt/m3

Pesos de los materiales corregidos

cemento = 526.32 kg/ m3
agua = 166.72 It/ m3
ag, fino humedo = 748.6 kg/m3
ag.grueso humedo = 942.41 kg/m3

Proporcién por peso
526.32 748.6 942.41 166.72
52632 = 52632 = 52632 52632
1: 142 : 1.79 : 0.321t/saco

Peso para una probeta

12"

V=nxR’xh
V=mx(6)*x12

1m3

V' =5556.99 cm3 x m = 0.0056 m3

Peso para una probeta
cemento = 52632 x 0.0056 = 295kg
agua = 166.72 x 0.0056 = 00931t
ag, fino humedo = 748.6 x 0.0056 = 4.19kg

ag.grueso humedo = 94241 x 0.0056 = 5.28kg
Peso para una probeta con el 15 % de desperdicio

cemento = 295 x 115 = 3.39kg
agua = 093 x 115 = 1.071t
ag, fino humedo = 419 x 115 = 482kg
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ag.grueso humedo = 528 x 115 = 6.07kg

Para 9 probetas para concreto patrén

cemento = 339 X 9 = 3051kg
agua = 107 x 9 = 9631t

ag, fino humedo = 482 X 9 = 43.38kg
ag.grueso humedo = 6.07 X 9 = 54.63kg

Disefio para 4% de adicion con mucilago de tuna

Calculo de volumen absoluto

L5632
cemento =zJox1000 >

= 0.200m3

49U = 11000
aire = 2.0 % = 0.02 m3

939.4

ag.grueso = 721000 — 0.348 m3

Z de valores conocidos = 0.733 m3

Contenido de agregado fino

volumen absoluto del ag. fino =1—-0.733 = 0.267m3

peso del ag. fino seco = 0.267 x 2660 = 710.22 kg/m3
Valores de disefio
Cantidad de material a ser empleando seran:

cemento = 526.32 kg/m3

agua = 200.00 lt/m3

ag. fino seco = 710.22 kg /m3

ag.grueso seco = 939.4 kg/m3
Correccion por humedad del agregado
Corregimos por humedad de los agregados a fin de obtener los valores a ser usados:
Agregado fino

peso humedo ag. fino = 710.22x (0.062 + 1) = 754.25 kg/m3

Agregado Grueso
peso humedo ag. grueso = 939.4 x (0.0032 + 1) = 942.41 kg/m3
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» Humedad superficial del agregado
ag. fino = contenido de humendad — absorcion = 6.20 — 0.96 = 5.24 %
ag.grueso = contenido de humendad — absorcion
ag.grueso = 0.32—-0.71=-0.39%
» Aporte de humedad de los agregados
ag. fino = 710.22 x 0.0524 = 37.22 It /m3
ag.grueso = 939.4 x — 0.0039 = —3.66 [t /m3

Z de valores conocidos = 33.56 lt/m3
» Agua efectiva

agua efectiva = 200 — 33.56 = 166.44 lt/m3
Pesos de los materiales corregidos

cemento = 526.32 kg/ m3
agua = 166.44 It/ m3

ag, fino humedo = 754.25 kg /m3
ag.grueso humedo = 942.41 kg/m3

Peso para una probeta

V = 5556.99 cm3 LM 0.0056 m3
SO Y o0y em3 0 "

Peso para una probeta

cemento = 52632 x 0.0056 = 295kg
agua = 166.44 x 0.0056 = 00931t
ag, fino humedo = 75425 x 0.0056 = 4.22kg

ag.grueso humedo = 94241 x 0.0056 = 5.28kg
Peso para una probeta con el 15 % de desperdicio

cemento = 295 x 115 = 3.39kg
agua = 093 x 115 = 1.071t
ag, fino humedo = 422 x 115 = 485kg

ag.grueso humedo = 528 x 115 = 6.07kg
Para 9 probetas para concreto patron

cemento = 339 x 9 = 3051kg
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agua = 107 x 9 = 9631t
ag, fino humedo = 485 X 9 = 43.65kg
ag.grueso humedo = 6.07 X 9 = 54.63kg

Disefio para 4% de adicion de sika n290

Calculo de volumen absoluto

526.32
cemento = m = 0.162 m3
200
agua = 151000 — 0.200 m3

aire = 2.0 % = 0.02 m3

_ 9394 0.348 m3
ag.grueso = o— - = 0. m

Z de valores conocidos = 0.73 m3

Contenido de agregado fino
volumen absoluto del ag. fino=1—-0.73 = 0.27m3
peso del ag. fino seco = 0.27 x 2660 = 718.2 kg/m3
Valores de disefio
Cantidad de material a ser empleando seran:
cemento = 526.32 kg/m3
agua = 200.00 lt/m3
ag. fino seco = 718.2 kg/m3
ag.grueso seco = 939.4 kg/m3
Correccion por humedad del agregado
Corregimos por humedad de los agregados a fin de obtener los valores a ser usados:
Agregado fino
peso humedo ag. fino = 718.2x (0.062 + 1) = 762.73 kg/m3
Agregado Grueso
peso humedo ag. grueso = 939.4 x (0.0032 + 1) = 942.41 kg/m3
» Humedad superficial del agregado
ag. fino = contenido de humendad — absorcién = 6.20 — 0.96 = 5.24 %

ag.grueso = contenido de humendad — absorcion
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ag.grueso = 0.32—-0.71=-0.39%

» Aporte de humedad de los agregados
ag. fino = 718.2 x 0.0524 = 37.63 lt/m3
ag.grueso = 939.4 x — 0.0039 = —3.66 [t /m3

Z de valores conocidos = 33.97 lt/m3

» Agua efectiva

agua efectiva = 200 — 33.97 = 166.03 lt/m3
Pesos de los materiales corregidos

cemento = 526.32 kg/ m3
agua = 166.03 [t/ m3

ag, fino humedo = 762.73 kg/m3
ag.grueso humedo = 942.41 kg/m3

Peso para una probeta
1m3

V' =5556.99 cm3 x m = 0.0056 m3
Peso para una probeta
cemento = 526.32 x 0.0056 = 295kg
agua = 166.03 x 0.0056 = 0931t
ag, fino humedo = 76273 x 0.0056 = 4.27kg
ag.grueso humedo = 94241 x 0.0056 = 5.28kg
Peso para una probeta con el 15 % de desperdicio
cemento = 295 x 115 = 339kg
agua = 093 x 115 = 1.071t
ag, fino humedo = 427 x 115 = 491kg

ag.grueso humedo = 528 x 115 = 6.07kg
Para 9 probetas para concreto patron

cemento = 339 X 9 = 3051kg
agua = 107 x 9 = 9631t

ag, fino humedo = 491 X 9 = 44.19kg
ag.grueso humedo = 6.07 X 9 = 54.63kg
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Disefio para 6/% de adicion con mucilago de tuna
Calculo de volumen absoluto

L5632
cemento =soixi000 o™

agua = 11000 — 0.200 m3
aire = 2.0 % = 0.02 m3

9394 0.348 m3
ag.grueso = o——oos = 0. m

Z de valores conocidos = 0.732 m3

Contenido de agregado fino
volumen absoluto del ag. fino =1-0.732 = 0.268m3
peso del ag. fino seco = 0.268 x 2660 = 712.88 kg/m3
Valores de disefio
Cantidad de material a ser empleando seran:
cemento = 526.32 kg/m3
agua = 200.00 lt/m3
ag.fino seco = 712.88 kg/m3
ag.grueso seco = 939.4 kg/m3

Correccion por humedad del agregado

Corregimos por humedad de los agregados a fin de obtener los valores a ser usados:

Agregado fino

peso humedo ag. fino = 712.88x (0.062 + 1) = 757.08 kg/m3

Agregado Grueso

peso humedo ag. grueso = 939.4 x (0.0032 + 1) = 94241 kg/m3

» Humedad superficial del agregado

ag. fino = contenido de humendad — absorcion = 6.20 — 0.96 = 5.24 %

ag.grueso = contenido de humendad — absorcion
ag.grueso =032 —-0.71 = -0.39%

» Aporte de humedad de los agregados
ag.fino = 712.88 x 0.0524 = 37.35 lt/m3
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ag.grueso = 939.4 x — 0.0039 = —3.66 [t /m3

Z de valores conocidos = 33.69 Ilt/m3
» Agua efectiva

agua efectiva = 200 — 33.69 = 166.31 lt/m3
Pesos de los materiales corregidos

cemento = 526.32 kg/ m3
agua = 166.31 It/ m3

ag, fino humedo = 757.08 kg/m3
ag.grueso humedo = 942.41 kg/m3

Peso para una probeta
1m3

V =5556.99 cm3 x m = 0.0056 m3
Peso para una probeta
cemento = 52632 x 0.0056 = 295kg
agua = 166.31 x 0.0056 = 00931t
ag, fino humedo = 757.08 x 0.0056 = 4.24kg
ag.grueso humedo = 94241 x 0.0056 = 5.28kg
Peso para una probeta con el 15 % de desperdicio
cemento = 295 x 115 = 339kg
agua = 093 x 115 = 1.071t
ag, fino humedo = 424 x 115 = 488kg

ag.grueso humedo = 5.28 x 115 = 6.07kg

Para 9 probetas para concreto patrén

cemento = 339 X 9 = 3051kg
agua = 107 x 9 = 9631t
ag, fino humedo = 488 X 9 = 4392kg

ag.grueso humedo = 6.07 X 9 = 54.63kg
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Disefio para 6% de adicion de sika n290

Calculo de volumen absoluto

L5632
cemento ==5ex1000 o

agua = 11000 — 0.200 m3
aire = 2.0 % = 0.02 m3

9394 0.348 m3
ag.grueso = o——oos = 0. m

Z de valores conocidos = 0.728 m3

Contenido de agregado fino
volumen absoluto del ag. fino =1—-0.728 = 0.272m3
peso del ag. fino seco = 0.272 x 2660 = 723.52 kg/m3

Valores de disefio
Cantidad de material a ser empleando seran:
cemento = 526.32 kg/m3
agua = 200.00 lt/m3
ag. fino seco = 723.52 kg/m3
ag.grueso seco = 939.4 kg/m3
Correccion por humedad del agregado
Corregimos por humedad de los agregados a fin de obtener los valores a ser usados:
Agregado fino
peso humedo ag. fino = 723.52x (0.062 + 1) = 768.38 kg/m3
Agregado Grueso
peso humedo ag. grueso = 939.4 x (0.0032 + 1) = 942.41 kg/m3
» Humedad superficial del agregado
ag. fino = contenido de humendad — absorcién = 6.20 — 0.96 = 5.24 %
ag.grueso = contenido de humendad — absorcion

ag.grueso = 0.32 - 0.71 = -0.39 %
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» Aporte de humedad de los agregados

ag. fino = 723.52 x 0.0524 = 37.91 It /m3

ag.grueso = 939.4 x — 0.0039 = —3.66 It /m3

Z de valores conocidos = 34.25 lt/m3

» Agua efectiva

agua efectiva = 200 — 34.25 = 165.75 lt/m3

Pesos de los materiales corregidos
cemento =
agua =
ag, fino humedo =
ag.grueso humedo =

Peso para una probeta

V' =5556.99 cm3 x l
(1003) cm3
Peso para una probeta
cemento = 526.32
agua = 165.75
ag, fino humedo = 768.38

ag.grueso humedo = 942.41

cemento = 295 X
agua = 093 x
ag, fino humedo = 43 X
ag.grueso humedo = 5.28 X

526.32 kg/ m3
165.75 It/ m3

768.38 kg/m3
942.41 kg/m3

= 0.0056 m3

x 0.0056 = 2.95kg
x 0.0056 = 0.931¢
x 0.0056 = 43 kg

x 0.0056 = 5.28kg
Peso para una probeta con el 15 % de desperdicio

1.15
1.15
1.15
1.15

Para 9 probetas para concreto patron

cemento = 339 X
agua = 1.07 X
ag, fino humedo = 495 X
ag.grueso humedo = 6.07 X

9
9
9
9
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= 3.39kg
= 1.071t

= 495kg
= 6.07kg

30.51 kg
9.63 It

4455 kg
54.63 kg



ENSAYO DE PH DEL MUCILAGO DE TUNA'Y DEL SIKA N290.
Tabla 14. Ensayo de PH del mucilago de tuna y del sika N290.
DETERMINACION DE PH

Muestra PH Calificacion

Cemento 12.56 Extremadamente alcalino
Mucilago de tuna 5.49 Acido

Cemento + 4 % de Mucilago de tuna 12.31 Extremadamente alcalino
Cemento + 6 % de Mucilago de tuna 12.21 Extremadamente alcalino
sika N290 7.96 Alcalino

Cemento + 4 % de sika 12.49 Extremadamente alcalino
Cemento + 6 % de sika 12.44 Extremadamente alcalino

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa el PH de los aditivos, también el PH de los aditivos con las diferentes
adiciones
PROPIEDADES QUIMICAS DEL MUCILAGO DE TUNA

La propiedad quimica segun en el ensayo de fluorescencia de Rayos X.

Tabla 15: Ensayo de Fluorescencia de Rayos X.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de Calcio (CaO) 59.028
Tridxido de Hierro (Fe203) 31.105
Oxido de Potasio (K20) 7.365
Pentoxido de Difosforo (P205) 1.085
Cloruro (CI) 0.553
o FLOURESENCIA DE RAYOS X
Tridxido de Azufre (SO3) 0.185
. (FRX)
Oxido de Manganeso (MnQ) 0.312
Tridxido de Hierro ( Fe203) 0.258
Oxido de Zinc (ZnO) 0.082
Oxido de Estroncio (MgO) 0.025
Oido de Cobre (CuO) 0.017

Fuente: LABICER.
Se observa la composicién quimica del mucilago de tuna en porcentajes segun el

ensayo de fluorescencia de rayos x
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PROPIEDADES QUIMICAS DEL SIKA N290
Tabla 16: Composicién quimica del sika N290.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) FUENTE
Di6xido de Silicio , SiO2 93.00
Trioxido de Hierro, Fe202 0.80
Dioxido de Aluminio, Al202 0.40
Oxido de Calcio,CaO 0.60
Oxido de Magnesio, MgO 0.60 FICHA
Oxido de Sodio, Na20 0.20 TENICA DEL
Oxido de Potasio, K20 1.20 SIKA N290
Cal, C 2.00

0.40

trioxido de Asufre,
0.80
Pérdida por Ignicién, L.O.I

Fuente: Ficha Técnica del sika N290.
Se observa la composicion quimica segun la ficha técnica del SIKA N290.
NTP 339.035:1993. Ensayo para la medir el asentamiento del concreto con el cono

de Abrams.

Tabla 17: Resultados de asentamientos de la investigacion.

DISENO F'C=450 KG/CM2 SLUM (") SLUMP
Concreto patron 33/8 3.4
Concreto con adicion de M.T 4% 31/2 3.5
Concreto con adicion de SIKA 4% 35/8 3.6
Concreto con adicion de M.T 4% 33/4 3.8
Concreto con adicion de SIKA 6% 4 4

Fuente: Elaboracidn propia.

Se observa el slump del concreto patron, también el slump del concreto con las

diferentes adiciones.
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Tabla 18: Resultados del ensayo a compresion del concreto patron a los 07,14 y 28

dias de curado.

CONCRETO PATRON

CURADO

7 DIAS
14 DIAS
28 DIAS

SLUM RESIST. EN KG/CM2
3.4 323.98
3.4 366.57
3.4 453.08

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP.

Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto patron a los 07,14

y 28 dias de curado.

450.00

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

RESISTENCIA KG/CM2

150.00

100.00

CONCRETO PATRON
453.08
100.7 %
366.57
81.47 %
323.98
72 % |
7dias 14dias 28dias
EDAD EN DIAS

Grafico 01: Resistencia del concreto patron.

Fuente: Laboratorio del ensayo de suelos de la USP.

Se observa la Resistencia del concreto patrén resultados del laboratorio del ensayo

a compresion de la USP.
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Tabla 19: Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 4% de

mucilago de tuna a los 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 4 % DE MUCILAGO DETUNA

CURADO SLUM RESIST. EN KG/CM2
7 DIAS 3.5 331.48

14 DIAS 3.5 377.73

28 DIAS 3.5 464.25

Fuente: Laboratorio del ensayo de suelos de la USP.
Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 4%

de mucilago de tuna a los 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 4% DE MUCILAGO DE TUNA

464.25
103.17 %

450.00 377.73
83.93 %
331.48

73.67 %

400.00

350.00

300.00

250.00

RESISTENCIA KG/CM2

200.00

150.00

100.00
7dias 14dias 28dias

EDAD EN DIAS

Gréfico 02: Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicién de 4% de mucilago de tuna
a los 07,14 y 28 dias de curado.

Fuente: Laboratorio del ensayo de suelos de la USP.

Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 4%
de mucilago de tuna a los 07,14 y 28 dias de curado, del Laboratorio del ensayo a
compresion de la USP.
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Tabla 20: Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 4% de sika
alos 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 4 % DE SIKA N290

CURADO SLUM RESIST. EN KG/CM2
7 DIAS 3.6 341.01

14 DIAS 3.6 384.4

28 DIAS 3.6 475.1

Fuente: Laboratorio del ensayo de suelos de la USP.
Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 4%
de sika a los 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 4% DE SIKA N290
475.1
105.57%
384.4
480.00 85.43 %
341.01
75.8 %

« 380.00
>
Q
Y
O 280.00
<
O
Z
m
= 180.00
@
[9p)
i

80.00

-20.00 7dias 14dias 28dias

EDAD EN DIAS

Gréfico 03: Resultados del ensayo a compresién del concreto con adicion de 4% de sika a los 07,14 y
28 dias de curado.

Fuente: Laboratorio del ensayo a compresion de la USP.

Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 4%
de sika a los 07,14 y 28 dias de curado, del laboratorio del ensayo a compresion de la
USP.
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Tabla 21: Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 6% de

mucilago de tuna a los 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 6 % DE MUCILAGO DETUNA

CURADO SLUM RESIST. EN KG/CM2
7 DIAS 3.8 334.35

14 DIAS 3.8 387.62

28 DIAS 3.8 472.59

Fuente: Laboratorio del ensayo de suelos de la USP.

Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 6%

de mucilago de tuna a los 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 6% DE MUCILAGO DE TUNA
472.59
105 %
480.00 387.62
: 3345 86.17 %
74.37 %
«~ 380.00
>
Q
Q)
X 280.00
<
O
i
e 180.00
@
[9p)
ul
& 80.00
-20.00 7dias 14dias 28dias
EDAD EN DIAS

Gréfico 04: Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 6% de mucilago de tuna
alos 07,14 y 28 dias de curado.

Fuente: Laboratorio del ensayo a compresion de la USP.

Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 6%
de mucilago de tuna a los 07,14 y 28 dias de curado, del laboratorio del ensayo a
compresion de la USP.
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Tabla 22: Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 6% de
SIKA alos 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 6 % DE SIKA N290

CURADO SLUM RESIST. EN KG/CM2
7 DIAS 4 348.54

14 DIAS 4 397.06

28 DIAS 4 485.76

Fuente: Laboratorio del ensayo de suelos de la USP.

Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 6%
de sika a los 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO CON ADICION DE 6% DE SIKA
485.76
107.93 %

500.00 397.06

450.00 348.54 88.2 %
77.47 %

400.00
350.00
300.00

250.00

RESISTENCIA KG/CM2

200.00
150.00

100.00

7dias 14dias 28dias
EDAD EN DIAS

Gréfico 05: Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicidn de 6% de sika alos 07,14 y
28 dias de curado.

Fuente: Laboratorio del ensayo a compresion de la USP.

Se observa los resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de 6%
de sika a los 07,14 y 28 dias de curado, del Laboratorio del ensayo a compresion de la
USP.
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COMPOSICION QUIMICA DEL COMPOSICION QUIMICA DEL

CEMENTO MUCILAGO DE TUNA
mCa0 =®mMgO m=mK20 mCa0 =®mMgO m=mK20
mAL202 mSi02 ®=mOTROS mP205 =mCL = OTROS

0
1%,1% 1

7%

7%

0%

Grafico 06: Comparacién de las propiedades quimicas del cemento y el mucilago de tuna.

Fuente: Resultados labicer.

Observaciones:
» En el grafico 06 se aprecia la comparacion de los elementos quimicos del cemento

y el mucilago de tuna donde la mayor cantidad el 6xido de calcio se encuentra en
el cemento (CaQ) con un 62.5% y en el mucilago de tuna con un 59.028%. el 6xido
de calcio influye bastante en la endurecimiento inicial y posterior del concreto, su
reaccion inicial en el fraguado es rapido y luego de los 28 dias el proceso de
fraguado es lento, Dentro del mucilago de tuna existe una cantidad de superior de

31.11% de Oxido de magnesio Yy en el cemento 17 32% es por ello que al adicionar

en pequefios porcentajes el cemento por mucilago de tuna genera un pequefio

retraso dentro del fraguado del concreto y el 6xido de potasio con un 7.365 y en el

cemento con un 0.18%,la cual influye negativamente en la durabilidad. La

resistencia aumenta, ya que el oOxido de calcio es uno de los principales
componentes quimicos dentro del cemento donde el silicato tricalcico es el que
produce la alta resistencia inicial del cemento, el silicato dicalcico es el principal
causante de la resistencia posterior del cemento, el aluminato tricalcico controla el

tiempo de fraguado y el aluminoferrita tricalcica se hidrata con rapidez.
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COMPOSICION QUIMICA DEL
CEMENTO

mCa0 =mMgO ®mK20
EAL202 mSi02 ®mOTROS

7%

7%
0%
2%

COMPOSICION QUIMICA DEL
SIKA N290

ECa0 =®MgO ®mK20
AL202 mSi02 mOTROS

0.6%

1.2%
0.6%

0.4%

Grafico 07: Comparacion de las propiedades quimicas del cemento y el sika N290.

Fuente: Ficha Técnica del sika N290.
Observaciones:

> En el grafico 07 se aprecia la comparacion de los elementos quimicos del cemento
y el sika N290, donde la mayor cantidad de 6xido de silicio esta en el sika N290
con un 93% y en el cemento con un 21.00%, es por ello que tiene un importante
papel en la reaccién interna de la pasta, la actividad puzolanica del silicio es efectiva
en los primeros dias de edad, aproximadamente en el segundo dia su actividad
empieza a adquirir resistencia, a los 90 dias se paraliza su actividad puzolanica, es
por ello que al adicionar en pequefios porcentajes el cemento por sika N290 la
resistencia del concreto aumenta, ademas esta presente el 6xido de potasio en un

1.20% q supera el porcentaje de 0.5% aceptados en el cemento portland tipo I; y

que por lo tanto va a desfavorecer la resistencia del concreto.
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CUADRO COMPARATIVO

~ 500.00

3 450.00

%) 400.00

= 35000

S 300.00

Z 250.00

% 200.00

0 150.00

® 100.00
7dias 14dias 28dias
m C° PATRON 323.98 366.57 453.08
H C° ADICION MUCILAGO 4%" 331.48 377.74 464.25
C° ADICION 4% SIKA 341.01 384.40 475.10
m C° ADICION 6% MUCILAGO 334.35 387.62 472.59
H C° ADICION 6% DE SIKA 348.54 397.06 485.76

Grafico 08: Comparando el concreto patron con el C° con M.T. y SIKA en un 4% y 6%.
Fuente: Datos obtenidos de la USP.

Observaciones:

> En el grafico 08 se aprecia la comparacion del concreto patron con el concreto con
adicion de 4% de mucilago de tuna y sika, donde el concreto patrén cumple los
parametros de disefio tanto a los 07, 14 y 28 dias de curado, pero no supera la
resistencia del concreto con adicion de 4% de mucilago de tuna y sika. La
resistencia mayor obtenida es de 475.1kg/cm2 a los 28 dias de ruptura y pertenece
al concreto con adicion de sika.

» En el grafico 08 se aprecia la comparacién del concreto patron con el concreto con
adicion de 6% de mucilago de tuna y sika, donde el concreto patron cumple los
parametros de disefio tanto a los 07, 14 y 28 dias de curado pero no supera la
resistencia del mucilago de tuna y el sika. La resistencia mayor obtenida es de

485.76/cm2 a los 28 dias de ruptura y pertenece al concreto con adicion de sika.
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CUADRO COMPARATIVO

g 500.00

% 450.00

QO 400.00

< 350.00

g 300.00

{5 250.00

v 200.00

Q 150.00

100.00
7dias 14dias 28dias
m C° PATRON 323.98 366.57 453.08
B C° ADICION MUCILAGO 4%" 331.48 377.74 464.25
C° ADICION 4% SIKA 341.01 384.40 475.10
m C° ADICION 6% MUCILAGO 334.35 387.62 472.59
m C° ADICION 6% DE SIKA 348.54 397.06 485.76

Grafico 09: Resistencia a compresién del concreto patron y del concreto con adicion de 4% y 6% de
mucilago de tuna y sika.
Fuente: Datos obtenidos de la USP.

Observaciones:

» En el grafico 09 se aprecia la resistencia a compresién del concreto patron a los 07,
14,y 28 dias de curado. Se observa que la resistencia a los 07 dias de curado es de
323.98 kg/cm2 esto hace un porcentaje de 72.0 % lo cual cumple los parametros ya
que en este dia de curado debe de llegar a un porcentaje mayor o igual a 65% de la
resistencia de disefio. A los 14 dias de curado llego a una resistencia de 366.57
kg/cm2 lo cual hace un porcentaje de 81.47%, este porcentaje si cumple los
parametros ya que a este dia de curado debe de llegar a un porcentaje mayor o igual
a 75% de la resistencia de disefio. y a los 28 dias de curado llegd a una resistencia
de 453.08 kg/cm2, lo cual hace un porcentaje de 100.7% mayor al parametro segln
norma, que es mayor al 100% de la resistencia de disefio.

» En el grafico 09 se aprecia la resistencia a compresion del concreto con adicion
mucilago de tuna en un 4% a los 07, 14, y 28 dias de curado. Se observa que la
resistencia a los 07 dias de curado es de 331.48 kg/cm2 esto hace un porcentaje de
73.67 % lo cual cumple los parametros ya que en este dia de curado debe de llegar
a un porcentaje mayor o igual a 65% de la resistencia de disefio. A los 14 dias de
curado llego a una resistencia de 377.73 kg/cm2 lo cual hace un porcentaje de
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83.93%, este porcentaje si cumple los pardmetros ya que a este dia de curado debe
de llegar a un porcentaje mayor o igual a 75% de la resistencia de disefio. y a los 28
dias de curado lleg6 a una resistencia de 464.25 kg/cmz2, lo cual hace un porcentaje
de 103.17% mayor al parametro segin norma, que es mayor al 100% de la
resistencia de disefio.

En el grafico 09 se aprecia la resistencia a compresion del concreto con adicion de
sika en un 4% a los 07, 14, y 28 dias de curado. Se observa que la resistencia a los
07 dias de curado es de 331.48 kg/cm2 esto hace un porcentaje de 73.67 % lo cual
cumple los pardametros ya que en este dia de curado debe de llegar a un porcentaje
mayor o igual a 65% de la resistencia de disefio. A los 14 dias de curado llego a una
resistencia de 377.73 kg/cm2 lo cual hace un porcentaje de 83.93%, este porcentaje
si cumple los parametros ya que a este dia de curado debe de llegar a un porcentaje
mayor o igual a 75% de la resistencia de disefio. y a los 28 dias de curado llegé a
una resistencia de 464.25 kg/cm2, lo cual hace un porcentaje de 103.17% mayor al
parametro segun norma, que es mayor al 100% de la resistencia de disefio.

En el grafico 09 se aprecia la resistencia a compresion del concreto con adicion de
mucilago de tuna en un 6% a los 07, 14, y 28 dias de curado. Se observa que la
resistencia a los 07 dias de curado es de 334.35 kg/cm2 esto hace un porcentaje de
74.37 % lo cual cumple los parametros ya que en este dia de curado debe de llegar
a un porcentaje mayor o igual a 65% de la resistencia de disefio. A los 14 dias de
curado llego a una resistencia de 387.62 kg/cm2 lo cual hace un porcentaje de
86.17%, este porcentaje si cumple los pardmetros ya que a este dia de curado debe
de llegar a un porcentaje mayor o igual a 75% de la resistencia de disefio. y a los 28
dias de curado lleg6 a una resistencia de 472.59 kg/cmz2, lo cual hace un porcentaje
de 105.0% mayor al parametro segun norma, que es mayor al 100% de la resistencia
de disefio.

En el grafico 09 se aprecia la resistencia a compresion del concreto con adicion de
sika en un 6% a los 07, 14, y 28 dias de curado. Se observa que la resistencia a los
07 dias de curado es de 348.54 kg/cm2 esto hace un porcentaje de 74.47 % lo cual
cumple los parametros ya que en este dia de curado debe de llegar a un porcentaje

mayor o igual a 65% de la resistencia de disefio. A los 14 dias de curado llego a una
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resistencia de 397.06 kg/cm2 lo cual hace un porcentaje de 88.2%, este porcentaje
si cumple los parametros ya que a este dia de curado debe de llegar a un porcentaje
mayor o igual a 75% de la resistencia de disefio. y a los 28 dias de curado llegé a
una resistencia de 485.76 kg/cm2, lo cual hace un porcentaje de 103.17% mayor al
parametro segin norma, que es mayor al 100% de la resistencia de disefio.

CUADRO COMPARATIVO

100.0

90.0

80.0

g 70.0

60.0

E 50.0

& 40.0

Z) 30.0

20.0

I

w 10.0

=) 0.0
x 7dias 14dias 28dias
M patron 72.0 81.5 100.7
B C° ADICION MUCILAGO 4%" 73.7 83.9 103.2
C° ADICION 4% SIKA 75.8 85.4 105.6
H C° ADICION 6% MUCILAGO 74.3 86.1 105.0
m C° ADICION 6% DE SIKA 77.5 88.2 107.9

Grafico 10: Comparando el C° patrén con el concreto con adicion de M.T. y sikaa 4% y 6% en
porcentajes.
Fuente: Datos obtenidos de la USP.

Observaciones:

» En el grafico 10 se observa la comparacién de los porcentajes promedios obtenidos
del concreto patron y el concreto con adicion de 4% de mucilago de tuna y sika, se
observa que el concreto patron cumple con los pardmetros de disefio, del dia 07
mayor a 65%, del dia 14 mayor a 75% y del dia 28 mayor al 100% de su resistencia.
Mientras tanto los pardmetros de disefio del concreto con adicion de 4% de
mucilago de tuna, a los 07 dias de curado supera su resistencia del 65% siendo su
resistencia superior al 75%, del dia 14 de curado mayor al 75% siendo su
resistencia de 83.93%% Yy del dia 28 mayor al 100% siendo su resistencia de
103.17%, y el concreto con adicion de 4% sika a los 07 dias de curado supera su
resistencia del 65% siendo su resistencia superior al 75%, del dia 14 de curado
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mayor al 75% siendo su resistencia de 85.43 y del dia 28 mayor al 100% siendo su
resistencia de 103.17%, en las dos adiciones de 4% de mucilago de tuna y sika se
observa que superan en % de resistencia al concreto patron.

> En el grafico 10 se observa la comparacién de los porcentajes promedios obtenidos
del concreto patron y el concreto con adicion de 6% de mucilago de tuna y sika, se
observa que el concreto patron cumple con los pardmetros de disefio, del dia 07
mayor a 65%, del dia 14 mayor a 75% y del dia 28 mayor al 100%. Mientras tanto
los parametros de disefio del concreto con adicion de 6% de mucilago de tuna, a los
07 dias de curado es mayor 65%, del dia 14 mayor al 75% y del dia de 28 mayor
al 100%, mientras que el concreto con adicion de 6% de sika a los 07 dias de curado
de supera su resistencia del 65% siendo su resistencia superior al 75% ,a los 14 dias
de curado es mayor al 75% siendo su resistencia superior al 85% y a los 28 dias de
curado es mayor al 100% siendo su resistencia de 107.93%, en las dos adiciones de
6% de mucilago de tuna y sika se observa que superan en % de resistencia al

concreto patron

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION
Tabla 23: Resistencias a la compresion de las probetas de concreto con adicién de un

porcentaje de Mucilago de tuna o un porcentaje de Sika segun dias de curado.

Resistencia de concreto con adicion de un porcentaje de Mucilago de Tuna y un

Dias de . ]
porcentaje de Sika
curado
0% 4% Mucilagc 4% Sika 6% Mucilago 6% Sika
7 72,00 73,67 75,80 74,37 77,47
14 83,93 83,93 85,43 86,17 88,20
28 100,70 103,17 105,57 105,00 107,93

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP.

Se observa que las resistencias a la compresion de las probetas son mayores a los
28 dias de curado y menores resistencias se presentan a los 7 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro -
Wilk) y homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene) de las resistencias medias
obtenidas en las probetas para cada tratamiento (adicion de un porcentaje de Mucilago

de tuna o un porcentaje de Sika) se procedié a realizar la prueba ANOVA
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Tabla 24: Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias

de las resistencias a la compresion de las probetas.

Suma de

Origen cuadrados gl Media cuadrética F Sig
. 54,963 4 13,741 24,950 0,000

Adicion

. 2276,186 2 1138,093 2066,511 0,000
Dias de curado

4,406 8 0,551

Error
Total 2335.56 14

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP.

Se observa que el p-value < ¢ (0.000 < 0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hipétesis nula. Por lo que podemos concluir
gue con un nivel de 5% de significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas en las
probetas, con adicion de un porcentaje de Mucilago de tuna en 0%, 4% 0 6% o un porcentaje
de Sika en 0%, 4% o 6%, son diferentes.

En la tabla 24: Después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las probetas
de concreto tienen mayor resistencia a la compresion cuando se adiciona un 6% de Sika y
menor resistencia se muestra en la probeta patron o probeta con 4% de mucilago de tuna.
Tabla 25: Calculo de la prueba de Duncan para verificar cual de la resistencia a la

compresion de los cubos de mortero es diferente.

Subconjunto para alfa = 0,05

Adicion
1 2 3
T0% 85,5433
T4% M_Tuna 86,9233
T6%_ M_Tuna 88,5133
T4%_Sika 88,9333
T6%_Sika 91,2000

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP.

T6%_Sika 91,200 ... a
T4%_Sika 88.933 ...iiiiiin, b
T6%_ M_Tuna 88,5133 ......ee.ee b
T4%_M_Tuna 86,9233 ............ c
T0% 85,5433 ..o, c
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IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Si comparamos lo realizado por Torres (2010) con respecto a mi estudio se puede
observar que en porcentajes de adicion de 4% y 6% se logro incrementar la resistencia
en todas las edades como se muestra en el grafico N° 08, existe una diferencia minima
con el concreto patron y en concreto con adicion de 4% y 6% de mucilago de tuna,
segun las proporciones utilizadas hace que pueda desarrollar resistencias a corto y
largo plazo, fraguado inicial, liberacion de gran cantidad de calor durante los primeros
dias de hidratacion y endurecimiento rapido siendo esto posible por la presencia de

calcios y magnesios.

En la tabla 15, se puede apreciar que el mucilago de tuna tiene dentro de sus
componentes quimicos mas importantes a los 6xidos de calcio en 59.028%, magnesio
31.105 % , hierro en 0.258% , estos valores permiten estimar la actividad puzolanica
de este material, bajo el estdndar de la ASTM C 618, el cual menciona que la suma de
los Oxidos de calcio , magnesio y hierro deben superar el 70 % para que un material
pueda considerarse como un material puzolanico , en este caso la suma porcentuales
de los déxidos es de 90.393% que supera en un 20.393% el criterio de puzolanidad ya
mencionado, es decir el proceso realizado para la activacion del material ha permitido
obtener un material de gran reactividad puzolanica que al combinarse con los 6xidos
activados de calcio presentes en el cemento, asi como en el mucilago de tuna(en un
90.393%) originarian un material cementante. EI 6xido de potasio se encuentra en un
7.365 % reaccionaria con algunos compuestos presentes en el agregado, dando origen
a la expansion del concreto, esto hace que se fisure al sufrir de esfuerzos de tension

interna, ocasionando disminucion en la resistencia del concreto.

Si comparamos lo realizado por Cardoza, Blanco y Quintanilla (2010) con respecto
a mi estudio de adicion de sika, se puede observar que en porcentajes de adicion de
4% vy 6% se logrd incrementar la resistencia en todas las edades como se muestra en
el grafico N° 08, existe una diferencia con el concreto patron y en concreto con adicion
de 4% y 6% de sika N290, segun las proporciones utilizadas hace que pueda

desarrollar resistencias a corto y largo plazo, fraguado inicial, liberacion de gran
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cantidad de calor durante los primeros dias de hidratacion y endurecimiento rapido

siendo esto posible por la presencia de calcios ,silicios..

En latabla 16, se puede apreciar que sika tiene dentro de sus componentes quimicos
mas importantes a los 6xidos de silicio en 93.00%, aluminio en 0.4 %, hierro en 0.8%
y calcio(CaO) en 0.6% , estos valores permiten estimar la actividad puzolanica de este
material bajo el estandar de la ASTM C 618 , el cual menciona que la suma de los
oxidos de silicio , aluminio y calcio deben superar el 70 % para que un material pueda
considerarse como un material puzolanico , en este caso la suma porcentuales de los
Oxidos es de 94.80% que supera en un 24.80% el criterio de puzolanidad ya
mencionado, es decir el proceso realizado para la activacion del material ha permitido
obtener un material de gran reactividad puzolanica que al combinarse con los éxidos
activados de calcio presentes en el cemento, asi como en las cenizas de eucalipto(en
un 94.80%) originarian un material cementante. El 6xido de potasio se encuentra en
un 1.20 % reaccionaria con algunos compuestos presentes en el agregado, dando

origen a una expansion minima del concreto.

En la tabla 14 se muestra el PH de los materiales utilizados como el mucilago de
tuna 5.49, sika N290 7.96 y el cemento 12.56, las combinaciones de (cemento + 4%
de mucilago de tuna) 12.31 de PH, (cemento + 4% de sika) 12.49 de PH, (cemento +
6% de mucilago de tuna) 12.21 de PH, (cemento + 6% de sika) 12.44 de PH,
observando valores alcalinos que permitiran la reaccion con el cemento para poder
alcanzar las resistencias Optimas deseables, ya que debemos tener en cuenta que la
activacion alcalina de materiales silicoaluminosos con disoluciones fuertemente
alcalinas tras un corto periodo de curado permiten obtener un material con buenas
propiedades cementantes. Segin el manual de inspecciones técnicas de edificios el
cemento portland tiene un PH entre 12,6 a 14, las muestras obtenidas del PH del
material aglomerante a utilizar permanecen en este rango, lo cual es favorable al

mantener un material alcalino lo que ayudara a mejorar la resistencia del concreto.

También se aprecia al momento de realizar el disefio de mescla por el método de
A.C.1, larelacion A/C del concreto patrén, la relacion A/C del concreto con adicion de
4% de mucilago de tuna, la relacion A/C del concreto con adicion de 4% de sika y la
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relacion A/C del concreto con adicion de 6% de mucilago de tuna igual 0.32, esto es
debido al peso especifico del mucilago es igual a 0.93 ml/cm3 y del sika 2.2 ml/cm3,
ademas el % de adicion es minimo, excepto la relacion A/C del concreto con adicién

de 6% de sika que es igual a 0.31.

En el grafico 10 ,se observa que el concreto con adicion de 4% de mucilago de tuna
el concreto alos 7 dias como aumentando la resistencia en un 1.7%, a los 14 dias en
un 2.4% y a los 28 dias en un 2.5% , alcanzando un maximo de 464.25 Kg/cm?, al
adicionar sika en un 4% , su resistencia es superior al concreto patron y al concreto
con adicion de 4% de mucilago de tuna a los 7 dias en 3.8% , a los 14 dias en un
3.9% y a los 28 dias en un 4.9% , alcanzando un maximo de 475.10 Kg/cm? en la
adicion podemos observar la presencia de silicato tricalcico se pone de manifiesto al
observar una gran velocidad de hidratacion, con favorables caracteristicas hidraulicas,
produciéndose un rapido endurecimiento que contribuye en forma esencial en las
resistencias iniciales en la adicion de 4%, la presencia de silicatos dicalcico se pone de
manifiesto en cuanto a la velocidad de hidratacion, fraguado y endurecimiento es mas
lento logrando alcanzar resistencias superiores a partir de 7 dias y obteniendo el
maximo valor a los 28 dias, esto se produce por las reacciones de materiales
puzoléanicos, en este caso se produce una rotura del enlace SiO y AlO de la puzolana
por efecto de los iones OH- producidos en la hidratacion del cemento y la reaccion de

los iones silicato y aluminato en la disolucion.

En el grafico 10 ,se observa que el concreto con adicion de 6% de mucilago de tuna
el concreto alos 7 dias como aumentando la resistencia en un 2.3%, a los 14 dias en
un 4.6% y a los 28 dias en un 4.3% , alcanzando un maximo de 472.59 Kg/cm?, al
adicionar sika en un 4% , su resistencia es superior al concreto patron y al concreto
con adicion de 6% de mucilago de tuna alos 7 diasen 5.5 % , a los 14 dias en un
6.7% y a los 28 dias en un 7.2% , alcanzando un méaximo de 485.76 Kg/cm? en la
adicion podemos observar la presencia de silicato tricalcico se pone de manifiesto al
observar una gran velocidad de hidratacion, con favorables caracteristicas hidraulicas,
produciéndose un rapido endurecimiento que contribuye en forma esencial en las

resistencias iniciales en la adicion de 6%, la presencia de silicatos dicalcico se pone de
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manifiesto en cuanto a la velocidad de hidratacion, fraguado y endurecimiento es mas
lento logrando alcanzar resistencias superiores a partir de 7 dias y obteniendo el
maximo valor a los 28 dias, esto se produce por las reacciones de materiales
puzolénicos, en este caso se produce una rotura del enlace SiO y AlO de la puzolana
por efecto de los iones OH- producidos en la hidratacion del cemento y la reaccion de

los iones silicato y aluminato en la disolucion.

En la tabla 24: Se puede visualizar que el p-value < @ (0.000 < 0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipotesis
nula. Por lo que podemos concluir que con un nivel de 5% de significancia las
resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas, con adicién de un porcentaje
de Mucilago de tuna en 0%, 4% 0 6% o un porcentaje de Sika en 0%, 4% 0 6%, son
diferentes.

También se tienen que para los dias de curado p-value < a (0.000 < 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas son diferentes a

consecuencias de los dias de curado.
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V: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
Conclusiones:

La composicion quimica del mucilago de tuna, indica su potencial como puzolana,
ya que contiene un 90.391% de componentes (6xido de calcio 59.028%, déxido de
magnesio 31.105% y trioxido de hierro 0.258%), en concordancia con la norma ASTM
C- 618, también existen componentes quimicos como (6xido de potasio 7.365% y
triéxido de fosforo 1.085%), estos dos ultimos elementos quimicos afectan en la

durabilidad y resistencia del concreto.

La composicion quimica del sika N290, indica su potencial como puzolana, ya que
contiene un 94.00% de componentes (6xido de silicio 93%, Oxido de calcio 0.6%,
Oxido de magnesio 0.6% y trioxido de hierro 0.8%), en concordancia con la norma
ASTM C- 618.

Las muestras son altamente alcalinas resultando similar a la del cemento,
obteniendo las combinaciones (cemento + 4% de mucilago de tuna) de 12.31 de PH,
(cemento + 4% de sika) de 12.49 de PH, (cemento + 6% de mucilago de tuna) de 12.21
de PH, (cemento + 6% de sika) de 12.44 de PH

Se obtuvo una consistencia plastica con un asentamiento de (3”a 4”) con una
relacion A/C del concreto patron 0.32, relacion A/C del concreto con adicion de 4%
de mucilago de tuna 0.32, relacién A/C del concreto con adicion de 4% de sika 0.32,
relacién A/C del concreto con adicién de 6% de mucilago de tuna 0.32 y relacién A/C

del concreto con adicién de 6% de sika 0.31.

Producto de la presencia de calcios, y magnesios en la adicion de 4% de mucilago
de tuna incremento su resistencia a los 28 dias en un 2.47%. Ademas debido a la
presencia silicatos, aluminatos y calcios en la adicién de 4% de sika N290 incremento
su resistencia a los 28 dias en un 4.87% respectivamente en comparacion del concreto

patron.

Producto de la presencia de calcios, y magnesios en la adicion de 6% de mucilago
de tuna incrementé su resistencia a los 28 dias en un 4.3%. Ademas debido a la

presencia silicatos, aluminatos y calcios en la adicién de 6% de sika N290 incremento
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su resistencia a los 28 dias en un 7.23% respectivamente en comparacion del concreto

patron.

Después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las probetas de
concreto tienen mayor resistencia a la compresion cuando se adiciona un 6% de Sika
y menor resistencia se muestra en la probeta de concreto patron o probeta de concreto

con 4% de adicion de mucilago de tuna.
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Recomendaciones:

Se recomienda reducir el porcentaje de Potasio de 7.365%, encontrado en el

mucilago de tuna, mediante el proceso de lixiviacion.
Se recomienda no utilizar aditivos superiores de 6%.

Se recomienda que la relacién agua-cemento se deba de trabajar con una

consistencia plastica y no fluida.

Se recomienda alargar las edades del dia de curado mayor a los 28 dias, siendo el

curado del concreto en (60-120) dias.

Se recomienda usar como maximo de adicion un 6% de mucilago de tuna, porque
al usar mayores porcentajes de éste, su ph del mucilago tiende hacer el valor muy bajo
(Acido).
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ANEXQOS 01

TABLAS PARA EL DISENO DEL CONCRETO DE 450 KG/M2

Tabla 01: Seleccion del asentamiento

CONSISTENCIA  ASENTAMIENTO

Seca 0" g 27
Plistica 3 a4"
Fluida = 5

Fuente: Abanto (2010). Tecnologia del concreto. Lima: San Marcos.

Tabla 02: Seleccidn del volumen unitario del agua

TABLAL0.21
Aguaen lit/m3 de concreto para los tamafios méximos,nominales de agragado grueso y consistencia
ASENTAMIENTO O ndicad
SLULP indicados
3/8” 1/2“ 3/4|| 1|| 1 1/2” 2|| 3|| ﬁ"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2' 205 200 18 130 160 155 145 125
3'ad" 25 25 200 195 175 170 160 140
f'al’ pLl] 40 0 205 185 180 170
Cantidad aproximada de
aire atrapadoen ] 25 2 L5 1 0.5 03 0.2

Tabla 03: contenido de aire

Tamano Aire Atrapado
Maximo
Nominal
3/8" 3.0%
12" 25%
314" 20%
1" 1.5%
112" 1.0 %
2" 0.5%
3" 0.3 %
6" 0.2%

Fuente: Torre (2004). Curso basico de tecnologia para ingenieros civiles. Lima.
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Tabla 04: Seleccion de la reaccion agua y cemento

f'er Relacion agua - cemento de disefo en peso
Concreto Concreto con Aire
Sin Aire Incorporado

(28 dias) Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Torre (2004). Curso basico de tecnologia para ingenieros civiles. Lima.

Tabla 05: contenido del agregado grueso

Tamano Maximo Volumen de Agregado grueso, Seco y Varillado o
Nominal del Compactado, Por Unidad de Volumen del Concreto,
Agregado Grueso para Diversos Modulos de Fineza del Fino
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Torre (2004). Curso basico de tecnologia para ingenieros civiles. Lima.
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ANEXOS 02
ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER {Laboratorio N2 12) _I‘AB"""—"
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
1 -17 = 12
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.4 NOMBRE DEL SOLICITANTE WILLIAM MAKUEL HUERTO E5SINOZA
5.2 DNI 41087115
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECERCION O 107 ¢ 2087
22  FECHADEENSAYD 07 107 ! 2017
23 FECHADEEMISION 10507 217
3 ANALISIS SOUICITADD ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4  DATOSREFERENCIALESDELA MUESTRA
4.1 DESCRPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE MUCILAGD DE TUNA
42 TESS TOMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA CONMPRESION
FIC = 450 KGICA2, ADICIONANDD EL 4%, 6% DE
MUCILAGO OE TUNA Y SUPER PLASTIFICANTE SIKA N282
AL CENENTO
S  LUGARDE RECEPCION LABJRATORIO N®12 - FACULTAD DE CIENCIAS
] CONDICICNES AMBIENTALES Teerperatura: 21,6 "C. Humadad seiatiie: 54%
T EQUPO UTILIZADO

Especirdmedo de Flusrescencia oe Raws X
SHIMADZ., EOX 800-HS. :

8 RESULTADOS i
% :'K’a

81 COMPOSICION QUINICA ELEMENTAL DE LAS CENZAS DE RUCILAGO DETUNAL ./ »
COMPOSICION QUIMICA |  RESULTADO %) METODO UTILIZADO
Cakio, Ca | 35428
Clruro, Ct | 28.085 !
| Magnssio, Mg 1 18.752 :
Patssio, K 13802 | |
Azuke. 5 1.523
Fosforo, P 1,113 n?gm*'
Mangsne:zp, Ma 0458 e Rayos X
Zng, In £.354
Hemo, Fa 0.2
Cutre, Cu a1
Estroncio, Sr 0053
Bromo, 81 915 B
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B2 COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENLZAS DE MUCILAGD DE TUNA EXPRESADA CONO SED0%

COMPOSICION QUINICA | RESULTADO %) WETODO UTILIZADD
i de cakeio, Cal 5028
{hida d magrasin, Mgo 31108
Do de polasic, KO 7.385
Pefakin de Sgfen, P0s 1.085
Cloum, CF 0553
Triduldin da ez ulea, B0y 2.4985 Ma
Cuide & manganesa, M0 | 0312 de Fapoe X
| Tefxidn de hamn, Faily 0.258
| Creido de Ziee, Zn0) 0.0z
| Cuiodeestonca S0 | 0085
(hddo de cobre, Cul | 007

Lo raaialanon o poseteie o dxidss Beso coionls day ol sndliss almenlal
= Valaros oo dioing caltwadng o ArAED FETORIE R OV SO0

9 WALIDEZ DEL NFORME TECHICD
Log resshiatns de este Infarme Koo san wiSSo salo pac b missiia projeiond por o solician e o8 ssrick
&0 b cond Ginas indicadas dal pressete infoma Boakco,

i

f 49 Nor
;0B Lhane Rayss (| 4V, Ditl 435 62 i G

Analisla i L 8 Jefa da Labortodic
LABICER - LINI “Razpanzahle del andiaiz
CAP 202

[ &1 Labarrieic na e meps reabdza el muesieo o Jole groosdends de o musds

[HFOBRME TECHEDO M 0535.17- LAB. 12 Pagira 2 da 3

77



ANEXO

FIGURA 3. MUESTRA COLOCADA EN EL ESPECTROMETRD DE FLUORESCENCHA DE RAYOS X

INFORME TECNICO N° 0945-17- LAB. 12 Plgim3ded
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ANEXOS 03
RESULTADOS DEL ANALISIS DE PH

UNIVERSIDAD NACIONAL

g,
“Santiago Antdnez de Mayolo” \

“Una Nueva Universidad para ol Desarrollo” "’
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS :
=z

CLUDAD UNEVERSITARIA - SHANCAY AN
Telefax, 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: "Comparacién de |2 Resistencia a Compresion ds un Concreto
F'c = 450kg/ee’ Adicionando ¢l 4 % y 6% de Mucilogo de Tuna
y Superplastificante Sike N” 250 al Cemento”

TESISTA + HUERTO ESPINOZA, William Manuel
MUESTRA : Comanto
LUGAR DE NUESTREO: Hewnx

FECHA DE MUESTREO: 21 de Julio 321 2017

FECHA DE RECEPCION, 21 & juio de] 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24 de Jutio del 2019
FECHA DE TERMINO DEL ANALISTS: 24 é Julio ¢212017

Dleestrn pH
Coeemo 12.56
ENSAYOS:
| -Determiracida do pH
OBSERAYACIONES:

*  Lamuestrn o5 fomadz por el cliente

o Lafecha d: mosstreo o5 peoposcihnada pec el clieate

o Lugary coadicianes snbiensales del msesneo o5 indicedo pos of cliente
CONCLUSIONES,

o ElpH de ks muestrs es ealificado como exereaimente alcalino

Huzrez, 24 de Julio del 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL
b “Santiago Antinez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: "Comparacitn de la Resistencia & Compresion de un Concreto
F'c = 450kg/om’ Adicionando el 4 %y 6 % de Mucilogo de Tuna
y Superplastificante Sika N* 250 al Cemento™

TESISTA : HUERTO ESPINOZA, Willinm Manuel

MUESTRA | Muciligo d¢ tom

LUGAR DE NUESTREO: tuarnz

FECHA DE MUESTREOQ: 21 d: Julio &l 2017

FECHA DE RECEPCION. 21 de jallo del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24 3 Julio del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 24 do Jaino dni 2017

Musstra eH
Mucliago de tunz 48
ENSAYOS:
| -Deerminacidn de pH
OBSERYACIONES:

¢ Lamusstes & womads por ¢l cieme

o Lafocha do mpestres ¢4 proporciomdo poe ol cliente

¢ Lugar y condiciones ambleatales del muesmeo ox idicado por el clients
CONCLUSIONES.

¢ ElpH de fampastra es califlcado come  telda

Huaraz, 24 de Julio del 2017
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. UNIVERSIDAD NACIONAL e
“Santiago Antiinez de Mayolo” f \
“Una Nueva Unlversidad para el Desatrallo” ( ’5
‘ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS o
/ CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN \. / 7
Telefax. 043-426588 - 106 e
WUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Comparacida de la Resistencia a Compresita de un Concreto
F'c = d50kg/em® Adicionando el 4 %y 6% de Musilogo de Tuna
y Superplastificanse Sika N* 290 al Cemento”

TESISTA : HUERTO ESPINOZA, William Manuel
MUESTRA : S4m
LUGAR DE NUESTREO: Lims

FECHA DE MUESTREOQ; 19 de Juio dei 2017

FECHA DE RECEPCION: 21 de julio del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24 de Julio d¢l 2017
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 24 ds Julio dsl 2017

Muestra pH
Sikn 156
ENSAYOS:
L-Determamcide de pH
OBSERVACIONES:

»  Lamuegira os fomada por ¢l cliznie

o Lafacdade muesreo o proporeionado poe o clisnte

o Logy y condicionss ambicetales del mueitreo et indicado por ol clieste
CONCLUSIONES,

v ElpH de la mosstra es calificado somo alealine

Huarny, 24 de Julio dal 2017

Al R
TAOLLN T AN
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santlago Antinez de Mayolo”
‘“Una Nueva Universidad para el Desamvolio”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telofax, 043.426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Comparacién de ls Resistencia a Compresion de un Concreto
F'c = 450kg/em’ Adicionando ¢14 % y 6% de Mucilogo de Tena
y Superplastificante 8ika N® 250 al Cemento™

TESISTA : HUERTO ESPINOZA, William Manuel

MUESTRA - Cemeate +4 ¥ Mucilage do wos

LUGAR DE NUESTREQ: Hyaraz

FECHA DE MUESTREO: 21 ée Julio del 2017

FECHA DE RECEPCION: 21 de julio ¢l 2011

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24 de Julio del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 24 de Jullo del 2017

Muetra pH

Comento + 4 % mucilagodetuna | 1207

ENSAYOS:
LsDeterminacka do pd

ODSERVACIONES:

o Lamossra es fomada por & clisple

o Lafeohade musstres & propotcionado poe ol clients

v Lugary condiciomds ambiertales del avsestreo o5 tvdicado pac o clieats
CONCLUSIONES.

«  ElpH do la mmestrz es calificado como extressvdaments elealine

Huamgz, 24 de Julio &1 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo”®
“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefyx. 043.426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Comparaciéa de la Resistencia a Compresion d& un Concreto
P'c = &50kglem’ Adicionando ¢14 % y 6% de Mucilogo de Tuna
y Superplastificante Sika N° 250 al Cemento™

TESISTA : HUERTO ESPINOZA, William Manuel

MULSTRA Cememio +4% S

LUGAR DE NUESTREO: Huoru

FECHA DE MUESTREOQ: 21 s Julio ol 2017

FECHA DE RECEPCION 21 de julio de1 2017

FECHA DE INICTO DE ANALISIS: 24 do o del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 24 de Jeko 4612017

Muestra pH
Cemants +4 % Slka 1249
ENSAYOS:
1-Deserminecidn e pH
OBSERVACIONES:

o Lamssyind 48 tmnds poe ol clisats

»  Lafechs de muestreo s proparcionnde por el clieste

v Lugar y condicionss newtientaies &2l muestrea &1 indicndo por ¢l eleme
CONCLUSIONES.

o E2ph de la muedtrn o0 enlifeads como  extremidamints alcaling

Humne, 24 de Mo ded 2017
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o~ UNIVERSIDAD NACIONAL g
™ “Santiago Antunez de Mayolo”
‘“Una Nueva Universidad para el Desarmollo®

' FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
\ CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax, 043-326588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: "Comparacién de la Resistencia & Compresion de un Concreto
B'e = 450kg/em® Adicionando el 4 % v 6 % de Mucilogo de Tuna
y Superpiastificante Sika N* 290 al Cemento”

TESISTA : HUERTO ESPINOZA, William Manuel

MUESTRA : Cemesto + 6% Mucapo do tenn

LUGAR DE NUESTREOQ, Huare

FECHA DE MUESTREQ: 21 de Julio del 2017

FECHA DE RECEPCION. 21 de juso de 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 26 ée Juis del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 24 de [ubo de) 2017

Mugstra pH

Cemerso + 6 % macllapo ds tuna 1221

ENSAYOE:
1 -Daterminacion de pH

OBSERVACIONES:

*  Lamuesia tx lomadh por ol cliecte

¢ Lafachade muestreo es proparcioado por ¢l cionse

o Lupw y condiclones iabiemales del muestreo ¢4 indicado por ¢l ciente
CONCLUSIONES,

s El pbl &8 Ja mutaten o calificado como extremadamonse disaling

Huaetz, 24 de Julic ded 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL ey
“Santiago Antinez de Mayolo” PY RN
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” { ‘5

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN \
Telefax, 043-426588 - 106 -

HUARAY - REQION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Comparacién de la Resistencia a Compresion de un Concreto
F'e = 450kg/em” Adicionando ¢l 4 %y 6 % de Muxilogo de Tuna
y Superplastificante Sika N* 290 al Cemento”

TESISTA : HUERTO ESPINOZA, William Manuel

MUESTRA . Cemento 6% Sika

LUGAR DE NUESTREO: Huara

FECHA DE MUESTREO: 21 de Julio del 2017

FECHA DE RECEPCION: 21 de julio del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24 de Julio del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 24 de Julio del2017

Muestra pH
Cemento = 6 % Sika 1244
ENSAYOS:
|.-Determinacida de pH
OBSERVACIONES:

o Lamuesta es Tomada por ¢l cliente

¢ L2 facha de musstree o5 propercionado por el clinte

*  Lugar y condiciones ambientales del musstreo s indicado por el clients
CONCLUSIONES.

o ElpH de la muestes es ealificado como  extremadameete alcakino

Huaraz, 24 de Julio del 2017
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ANEXO 04
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIOS

USP

WVERSIOARATISES GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
SOLKCITA.  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LN CONCRETO F'C=

450 KGICM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE
SIKA NSO AL CEMENTO

LUGAR HUARAZ

FECHA OINOTI01?
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA:  ROLAN
PESO SECO INKCIAL X
PESO SECO FINAL DESPUES DEL LAVADO | 1792
o PESO MENOR N2 | &S
Jr'“—'-'z—,——'- PESO » % ol
v Alt(hg’u RETENIDO | 1o m.\c?'!:(m PASA ! TAMARK MAXIMO NOMINAL: N* ¥
4 478 N n ! 0 w R
P i | %S A | B | 93 | COMTRNDODEIRAGIDAD: 61
e ris FI0E; o Y] LR
30 o6 His e WS EEFT
50 0 291 1588 613 37
1] 015 WA TRl WA | 03T |
200 nors 113 60 w5 EFE
Hao 635 3z 100 00 000
toral 145535 10020

CURYA GRANULOMETINCA - AGREGADG FING

2 M
» g T
ﬂ“‘. LLL RS

T ! " ol
Ing. Elvabech Maxs Ambirosio
Cl“'“;‘&“

RECTORADD

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Las Pieos 1 5 s Fey 5 3 123405 - Bologeew A
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#»USP

o UNERERR RIS TRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
SOLICITA:  HUFRTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS:; COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO FC=

450 KGUM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE
SIKA N29O AL CEMENTO

LUGAR: HUARAZ
FECHA 074972017

MATERIAL: AGREGADO GRUESO CANTERA:  ROLAN
PESO SECO INICIAL 13019
| PESO SECO FINAL DESPUES DEL LAVADO
| PESO MENOR N7200 i
TAMIZ S0 [ wrsso “

) *QuR
ARLTURA | 1m0 | RETENIDO. | s
No | (mmy | PRCIAL [PRRCIAL [Aciar | A

1" | 22000 0 0 100
' 19000 | 41535 | 3190 J190 | 6810 | raseaso MAXSAD MMINAL 194°

172° | 12500 | S35 | 4269 | 7450 | 2541
3% | 9500 | 11 | 1491 | 8950 | 1050
N“4| 4750 | 129835 | 997 | 9948 | 052

HIRAEDAL 0 32 %

= 453 e ety " ::n:nuu.
total | 13019 N -+
== lng Glzu.b:.tlh‘h‘l%x‘a‘ Ambrosio
S
1w
. i
e
e u 7
LAPT
0 - | LA A
0010 0.100 1000 10,000 100,000

RECTORADO: »

CIUDAD UNIVERSITARIA - Lo Pings | | Vg LY Bk Tt . M:lqu)(n Wi
Nuova Chnbale 09 -1 It L 14 &1 - S Lals
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' USP

UNIVERSIDAR SANSESS UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA:  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS; COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO P O
450 KGOMZ ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE

SIKA N2SO AL CEMENTO
LUGAR: HUARAZ
FECHA: 0780972017
MATERIAL: AGREGADO FINQ
CANTERA:  ROLAN

PESO UNITARIO SUELTO

Ensmyo N° | E 3
Peso material + molds 7595 7600 7590
peso del molde 3426 3426 M6
peso ded nterial 4160 4174 4064 |
Volumen del molde 27176 2776 27%
Peso unitario 1502 1504 1400
Peso unitario pramedio 1502 kg/m3 =
PESO UNITARIO VARILLADO

| Ensayo N* 1| 2 g}
Peso material + molde 2085 | 7990 7990
peso del molde 3426 3426 3426
peso del material 1659 4564 4564
Volwmen delmoide | 277% 1776 277
Peso unitario 1678 1684 1684
Peso unitsto promedio
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'USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA: HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESEON DE UN CONCRETO F'O=
450 KGIOM2 ADICIONANDO EL 4% ¥ &% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE
STKA N200 AL CEMENTO

LUGAR: HUARAZ

FECHA: 070972017

MATERIAL: AGREGADO GRUESO

CANTERA:  ROLAN

PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N' 2 F i
| Peso mmeriad + molde 1860 | 1860 1860
| peso del molde 333 | % 5333
| peso del material 1326 | 1326 1327
Volunwen def malde 9341 9341 9341
Peso untanio 1420 1420 1421
Peso unitario pramedio 1421 kg/m)
PESO UNITARIO VARILLADO
Ensayo N* 1 2 3
Peso material + molde 1975 1977 1976
peso ded molde 5333 5333 5333
peso del material 1441 1443 1442
 Valumen del molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1543 1546 | 1544
| Peso unitario promedio
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UNIVERSIDAD SAN MFEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

SOLICITA:  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'(w
450 KGOM2 ADICTONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE

SIKA N2990 AL CEMENTO

LUGAR: HUARAZ
FECHA: 070672047
MATERIAL: AGREGADO FINO
CANTERA:  ROLAN

C IDENTIFICACION 26 30
A Peso materizl Saturada Seca (en aire) 300 300
B Peso frasco + H20 6784 683 |
G Peso frasco + H20 (A+B) 984 983 1
) Peso del material + H20 en ¢l frasco B65.3 8703
E Vol. Mass + ol Vacio (C-D) 1131 1128
F Peso de material Seco en estufa (105°C) | 2971 2972
G Vol. Masa E4A-F) 110.20]  110.00
Pe bulk Base seca (F/E) 263 263
Pe bulk Base saturada (AF) 2,65 2,66
Po aparente base soca (F/G) 2.7 2.7
%% absorcian ((A-F)/F)* 100 0.98 094
PROMEDIO
Pe bulk Base seca (F/E) 263
Pe bulk Base saturnda (A/E) 265
Pe aparente base seca (F 'G) 2,70
5 i 0.96
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SOLICITA:  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=
450 KGICM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE

SIKA N200 AL CEMENTO

LUGAR:  HUARAZ

FECHA: 070972017
MATERIAL: AGREGADO GRUESO
CANTERA:  ROLAN

UNVERRRHRPECTFIED v ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION 6 13 16
A Peso mat Sat, Seca (en aire) 11328 108364 858 6
i} Peso mat Sat, Seca {en agua) 26 682 5 5302
C Vol. Masa ( vol. Vacio (A-B) 4202 401 | 3194
D Peso mat. Seco en estufa (105°C) | 1128.5] 1076 852
E Vol. Musa C-(A-D) 4129 393.5 3128
Pe bulk Base seca (DC) 2,68 268 267
Pe bulk Base saturada (AC) 2.70 270 269
Pe nparente base seca (DVE) 273 2 272
% absorcion ((A-DVD)* 100 0,65 0.71 0.77
% ABSORCION PROMEDIO 0.1
PROMEDIO
Pe bulk Base seca (DIC) 2.68
Pe bulk Base saturads (A/C) 2.70
Pe aparente base seca (D/E) 273
% ABSORCION PROMEDIO 071
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SOLICITA:  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESEON DE UN CONCRETO FC=
450 KGICM2 ADICIONANDO EL 4% ¥ 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUFERPLAS TIFICANTE
SIKA N200 AL CEMENTO

LUGAR: HUARAZ
FECHA: 070972017
MATERIAL: AGREGADO FINO
CANTERA:  ROLAN

MUESTRA: AGREGADO FINO
DESCRIPCION
Reciniente N* 47 45
v ’ 932 78
Peso recipiente + piso hamedo (gr)
BE7 141
Peso recipicnie + peso seco (gr)
B el i 1584 1728
. s )
Peso recipiente (gr) - '
D ma2
Peso agregado seco (gr) =
H (%) 6.20 614
HUMEDAD PROMEDIO (%) 6.2
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CRGAD UKIVERSITARIA: - Los Pinos )
Naevo Charbate [

JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM  D-2216-71

SOLICITA:  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESTON DE UN CONCRETO F'(C=

450 KGUM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE

TESIS

SIKA N290 AL CEMENTO
LUGAR: HUARAZ
FECHA: 0972017

MATERIAL: AGREGADO GRUESO

CANTERA:  ROLAN

MUESTRA: AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION
Recipiente N° ® »
Peso fecipiente + peso himedo (gr) | ™ e
Peso recipiente + peso seco (gr) 3.3 n
Peso del agua (gr) 1756 168 |
Peso recipiente (gr) 25 )
Peso agregado 5000 (@) 7609 1004.9
Humedad (%’ 033 030
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.32
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO DEIMUCILAGO DE TUNA

SOLICITA WILLIAM MANUEL HUERTO ESPINGZA

IESIS COMPARACION DE LA RESISTENCIA
CONCRETO F'C 450 KGOMI ADCIONANDD EL 4% Y
SIKA NI90 Al

COMPRESION

MUCH AGO DFE TUNA Y SHPERPLASTIFHCANTE

“EMENTO
LGAR HUARAZ
FECHA 202Uy

MATLRIAL: MUCILAGO DL TUNA

[k

LN

Y% DE

1 FECHA
e 1L

UNIDAD

1672017

mbarl 0920
FESO ESPECIFICO N O ) R
mlari s
3 | PESUESPECIFICON OF
mlard 0.910
__ A *I::r‘ﬂvlﬁ\l’H'iI"l('( PN O
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ANEXO 05
RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION DE UN CONCRETO DE

450 KG/CM2
= USP

T UNIVERSIDAD SAN PEORO
ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 450 KG/OM2

SOLICITA: HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESEON DE UN CONCRETOF'C=
450 KGITM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6 % DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE
SIKA N200 AL CEMENTO

LUGAR: HUARAZ FECHA: 070972017

z
8

FECHA DB EDwD
ESTRICTURA 500 nN EN
sounn | KOWBA | s | e | kooa TSROy
7
7
7

:
:

3.4 | C°Pambn | (2082017 | 09082017 57030 | 38343 | 719
3.4 | C°Patrom | Q082017 | 090R2057 STR00 | 32305 | 718 | 32308
3.4 | C°Pamde |o0i0820)7 | 090R72017 57490 | 32535 | 7123 |
34 | C'Pandm | 2082017 | 16082007] 14 | 65390 | 37006 | 822
C° Pamrde | 02oa2017 | 16082017 14 GARS0 | 363.04 | BO.T | 36657

3.4 | C°Purde 02082017 [16082017| 14 | o470 | 36641 | 815 |
34 | C°Purda | 02082017 [30082017| 28 | 80390 | 45495 | 101.1
34 | C°Puwda |2082017|30NK2017| 28 | B0210 | 43395 | 1009 | 45308
34 | C"Patrdn |020R2017 | 300872007 28 | 79580 | 45037 | 100.1 |

S R RN R R

CONCRETO PATRON

o 45000
G 0000
% 3040
= 30000
E e
4 000
5 150,50

100.20
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USP

oRo
UNENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 480 KG/CM2
SOLICITA:  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION D UN CONCRETO F'C=
450 KGICM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE

SIKA N290 AL CEMENTO

LUGAR:  HUARAZ FECHA: 070972017

e e A AR
10 | 38| TME | cocuaoinl 0082007 5 | 8340 | 33048 | 734
1 &_;‘E‘; uaownyy| WR2017| 7| S19m | 2807 | 729 | 33t
12 38| "a |opeanoir| 09082007 5 | soato | 33622 | %7

1335 1@3“7_ n2oaan7| VOORR01T] 14 | 66980 | 37006 | 842
14 |38 | UM [oavenory|16082017) o [ esow0 | 3mr | w29 | 3
15 | 3 | C NI enory| 16082017] 14 | 67220 | 3308 | 847 "
16 |35 _‘;“‘.‘.‘.“’ ka0 [300R2017| ag | 81110 | 459.03 | 1020
17 | 35 i ﬁw canppor7 | S00R01T] o | B2990 | 46967 | 1M | 46424
s 35| Ea @Ok2017 | 300820171 ag | S2000 | 464.06 | 1031

CONCRETO CON ADICION DE 4% DE MUCILAGO

ey
~ 7T
nLae

A00.00
S 00,00
B
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 480 KG/CM2
SOLICITA: HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F C=
450 KGCM2 ADECIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE
SIKA N290 AL CEMENTO
LUGAR: HUARAZ FECHA: 070072017
NoLE A | FOAD | CARA | R | ok | promsedio
SLUM | ESTHUCTURA N BN : ;
TENTIOR) MDD | ROTRA | pos | siies | xoos | RO kglomd
19 | 36 |cade s | 02082017 09/08/2017| 7 | 59680 | 337.75 | 751
20 | 3.6 | cace saw | 02082017 09/08/2017 | 7 | 60980 | 34510 | 767 | 341.00
21 | 3.6 | case sxa | 02082017 |09/08/2017] 7 | 60110 | 34018 | 758
22 | 3.6 | casc sxas | 020872017 |16/08/2017 ] 14 | 67980 | 38472 | 855
23 | 3.6 |cace weass [ONVR2017 | 16/08/2007 | 14 | 67470 | 38183 | 84.9 | 38440
24 | 36 |coascsua 00082017 |16/08/2017| 14 | 68320 | 38664 | 8S9 -
25 | 3.6 |cadcanass 020R2017 30/06/2017| 28 | 82990 | 469.67 | 104.4 |
|26 | 36 |cascanus 02087017 30/08/2017| 28 | 83990 | 475.33 | 1056 | 475.10
L27 | 38 |cadeucaan | 02082017 30/08/2017| 28 | 34870 | 480.31 | 106.7 |
CONCRETO CON ADIQON DE 4% DE SIKA
475,10
B D]
480.00
- 3um
gil),m
18000
é,.,.,,
a 000
.. ias 14de 29635
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UNIVERSIOAD SAN FEDRO

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 450 KG/ICM2
SOLICITA: HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUFL

TESIS: COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESEIN DE UN CONCRETO E'(
ASDKGIOM2 ADICIONANDO EL 4% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUFERPLAS TIFICANTE

SIKA N290 AL CEMENYO

LUGAR: HUARAZ

FECHA: 070972017

t!’;#m o] s i ummoufym m;‘m e “xé?t DR | promedio
s | s | Kooa kgfem2
28 | 38 | cagomron 02082017) 09/06/2017| 7 | 58930 | 333S0 | 741
29 | 38 | Craouren | 05082017| 09/08/2017] 7| 59430 | 33628 | 747 | 33438
30 | 38 | cascwren | 02082017/ 09/08/2017| 7 | 58890 | 33328 | 731
31 3.8 |causcwr e | 02062017] 16/08/2017| 34 | 67890 | 38421 | 854
12 3.8 | cascurin | 020872017 16/08/2017| 14 | 68550 | 388.17 @ 863 | 387.62
| 33 | 38 |casewros | 02082017 16/08/2017| 314 | 69000 | 390.49 | s68
M 38 caseuros | 020872017)30/08/2017| 28 | 34340 | 47731 | 1061
35| 38 | camsre |cowcoi7|30/08/2017| 28 | #3370 | 47182 | 1048 | 47259
|36 | 38 | cammnren |0008201730/0872017 | 28 | BZA10 | 468,65 | 1041 =
CONCRETO CON ADICION DE 6% DE MUCILAGO
47259
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s BE B 8 §
2 8 8 8 8
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" USP

BT UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 450 KG/CM2
SOLICITA:  HUERTO EZPINOZA WILLIAM MANUEL

TESIS: COMPARACION DF LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=
450 KG/CM2 ADICIONANDO EL #% Y 6% DE MUCILAGO DE TUNA Y SUPERPLAS TIFICANTE
SIKA N290 AL CEMENTO
LUGAR: HUARAZ FECHA: 0700972017
SLUM | IS TRUCTURA B[O IN
TESTIO
o |_xiuos | kaksa gfem2_
37 | A cadesmass |020082017|09/08/2017| 7 | 60980 | 34510 | 76.7
38 | 4 |cadcswaes |020K2017|09/08/2017| 7 | 61460 | 34782 | 773 | 34854
39 | 4 |cascowae|02082017|09/08/2017| 7 | 62320 | 352.69 | 784
40 | 4 |csacswaex | 02082017(16/08/2017| 14 | 69130 | 39123 | 869
41 | A4 e skam | 02082017 16/08/2017| 14 | 70950 | 40153 | 89.2 37,06 |
2 | 4 |casxaes|020872017) 16/08/2017| 14 | 70400 | 398.42 | 885 | |
42 4| caoe sxaew | 02/08/2017 30/08/2017| 28 | 85890 | 486.08 108.0 | :
M | 4 |came e | 0208/2017)30/08/2017| 28 | 85310 | 48230 | 107.3 | 485.7%6 |
45 | 4 |cadescamm|0208201730/08/2017| 28 | 86300 | 488.40 | 108.5 |
CONCRETO CON ADICION DE 6% DE SIKA
A485.76
500.00 397,06
3 w00 348,54
| 400.00
= 350,00
S 000
256.00
% 200,00
stn.no
100.00
7dias 14dias 28dias

EDAD EN DIAS

et st
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Ing. Elizaboeth Ma oat
ﬂs- Gw: 1y 3;434 Am
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ANEXOS 06
PANEL FOTOGRAFICO

Foto 02: Muestra de los agregados.
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Foto 04: Pesando el agregado fino para el ensayo de peso unitario.
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Foto 06: Peso del agregado grueso para el contenido de humedad.
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Foto 07: Pesando el agregado fino para el ensayo de gravedad especifica 'y

absorcion.

Foto 08: Secado de los agregados en el horno a 105°C.
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Foto 10: Pelado de Mucilago de tuna.
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Foto 11: Mucilago de tuna.

Foto 12: Realizando la mescla del concreto.
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Foto 13: Agregando el cemento a la mescla del concreto.

Foto 14: Realizando el slum.
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Foto 16: Pesando el agregado grueso.
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Foto 18: Pesando el aditivo sika.
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Foto 19: Probetas culminadas.

Foto 20: Curado de las probetas.
109



Foto 22: Fisura de la probeta después de saber su resistencia.
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ANEXOS 07
ESTADISTICO
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Tel:la 24 Revigtencion o la compeesion de fas proesas ¢ concreto con slicion & wn poramisy de

Mozilago & b o un porcerraje de Sika segun @as de curado

Resistencia d2 CORCIMD con dlcaba ¢ un gt caanaje Ue Muclage o¢ Tuna y un

Mg e curado ~ o poctentye de Sika =—.7
(L Mucil 4sfsau : 4 . Muc lian B Sk
7 M Hsa? 75,80 437 TIET
14 103 LR 2543 B 17 83
2% 10070 10,17 10857 105,00 10793

Yuente Resubtados de les ensayes del iborgoro de by USP

Se observa que las resistencixs 3 la compresion de las probetas son mayoecs 4 Jos 28
dzas do curudo y menoces resistencins se presenta & los 7 dias de curada,

Despos de verificar el cumplimiento de las supuestos de normalidad (Shagiro -
Wilk} v homogeneidad de varanzas (Contruste de Levene) de Ins resistencins medias
obtensdas cn las probetas para cada trasamiento (adicion de un porcentiye de Mucilago
de tunis o un parcentaje de Sika) se procedic a realizar la prucke ANOVA

Tabh 25 Caleuls de In prusbe ANOVA pary verificer las diferencies enre (s modiis de ks reastescas

0 compreson de i probietas

Origen :‘_‘;',::‘ o Mefionia P Sg
P .96 3 13,141 MEo w0
Dl s i 2276,136 2 38083 2066511 0000 g
Erme 4416 ¥ 0,591 j
Q\
Toml 2335 56 14 é 3
Fueme Rewkados de lsy enssyos del labocatorio de la USP '

Se abserva que ¢l p-value < @ {0,000 < 0.U5) entonces podemas decir gue los datos
mucstran suficientes cvidencias pars rechazar la hipdtesis nula. Por lo que podemos
conclwr que con un mivel de 5% de significances las resstencias medias en kg'em?
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logradas en las probulas, voa adscion de un porcentaje de Mucilago de tuna en 0%, 4% 0
6% a un parcentaje de Sika en 0%, 4% o 6%, son diferentes.

También se tienen que pars los dias de curado p-value < @ (0.000 < 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas son diferentes a
consecuencias de los dias de curado

En la tabln 26: Despads do realizar la procha dc Duscan podemos aprecess que las
probetas de concoeto tieoen mayor resistencia & la compresion cuando e adiciona un
6% de Sikz y menar resstenci se muestra en Ia probeta patrdn o probets con 4% de
mucilago de ture.

Tably 26 Calosio d¢ by pooetey de Duncem para verificar cusl de la resstencis 3 1y compresica Je ks

Cobas de e oo diferesie
Subocajunto para alfe = 0,04
Adigdtn
t 2 3

™ 85.54%)

T4% _M_Tun 65231

Té%_M_Tuna BES13

T4%_Sika §8.9313

T6% Sika §1.2000

Poeste: Resiltados de las enseyos ded laboratonio de ln USP

T6% Sika 91200 ...
T4% Sikn 88931 . . b
6% M Tuna 885133 .....b
T% M Tuse 869233 .....¢
0% 85,5433 ..........¢
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ANEXO 08
ELEMENTOS QUIMICOS DEL SIKA 290N

Sikament’ 290N

Aditivo Polifuncional para Concreto

Descripcion

General Sikament® 200N s un aditivo pofuncional para concretos que puede ser
emplkado como plastificante o superplastificante segun la dosificacion
utilizada.

Muy adacuado para plantas de concreto al abtenar con un (nico aditivo
dos efoctos diferantas s6lo por fa variaciin de 1a proporcidn dal mismo.

suumom‘ 200N no contien? cloruros y no eerce ninguna accion
mosiva gy_u_e las armaduras.
Campos de aplicacion snumom 200N estd particularments indicado para:

W Todo lipo de concretos fabricados en plantas concretaras con la ventaja
do poder utifzarse como plastificante o superplastificante con s6%
variar la dosificacidn.

W En concretos bombeados porque permite obtenar consistencias
adecuadas sin aumentar la relacidn agua/cemento.

| Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad.

& Concra tos fluidos que no presentan sagregacion ni exudacion,

Ventajas | Aumanio da las resisiancias mecanicas.

W Terminacion superficial de alta calfidad.

W Mayor adherencia a las armaduras.

W Pormite oblener mayores tiempos da manejabdidad de la mezcia a
cualquier temperatura.

W Pormite reduci hasta el 259 el agua de la mezcla.

@ Aumanta considerablemente la impermeabilidad y durabiidad del
concroto,

® Faci¥a ol bombeo del concreto a mayores distancias y alturas,

W Proporciona una gran manejabifidad de la mezcla evitando segregacion

Ia formacidn do cangrejeras.

B Reductor de agua.
Datos Basicos

Aspecto Liquido.

Color Pardo oscuro.
Cilindro x 200 L

scion SUBIL

Almacenamiento Un ano en suenvase onginal bian cerrado y bajo techo en lugar frasco
resguardado de heladas. Para el transporte daba tomarsa (as

precauciones normales para el manejo de un producto guimico.
atos Tecnicos

Densidad 1,20 kgL +- 0,02 |
Norma Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y como
superplastificanta con la Norma ASTM C 494, tipo G.
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Datos Tecnicos
Gravedad Especifica

Blaine (superficie
especifica)

Anifisis Quimico

22

18,000 - 22,000 mkg.

S0y &2.0% min,
Fes0s 080 % max
A0y 040 % max
Cad 0.60 % max.
Mg0 0.60% max.
Na,0 020% max.
K0 12 % max.
C (libre) 20 % max.
0 (.40 % max.
LalL 35 % mix

Finura (diametro promedio) 0.1 - 0.2 pm
Porcentaje pasando 4pm €5~ 100 %

Partieula
Forma

Norma

Eli’l.
Amora

Cumple confa noma C5A - A 3001 - 03

Aplicacion
Consumo

Puede utfizarse en doss de aproxmadamente 10 % del peso del cemento. Se
recormienda realizar ensayos previes para definir el consurno exacto.

Metodo de aphcacion

Se puede mezdar con productos Sikament” o VisooCrete. La dosfeactn del
concreto se realiza de acuerdo a la practica nomal para contrelo bajo agua o para
la apicacion especifca que se requiera La ulizacion conjunta de ambos
producios asegura fas caractensficas de cohesion, adherencia y resisienda en ¢
concreto bajo agua. Sha® Fume se adiciona a la mezcladora junto con el cement
o ka arena. El aditvo Skament® se agrega diluido en el agua de amasado.
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