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RESUMEN

El proyecto de investigacion corresponde al “Disefio de bloques de concreto con
aditivo natural de Aloe Vera para uso en la construccion en el distrito de Nueva Cajamarca
— Rioja — San Martin”. Considerando que en el Pert existen personas que se dedican a la
fabricacion de bloques artesanales de manera empirica sin una base técnica lo que no
garantiza el cumplimiento de las caracteristicas fisicas, ni mecanicas de los productos
obtenidos para su respectivo uso.

La investigacion tuvo como objetivo: Disefar bloques de concreto con aditivo natural
de Aloe Vera para su uso en la construccion. En esta investigacion se utilizé una metodologia
para la extraccion de los agregados, obteniendo asi resultados favorables en los ensayos tanto
fisicos como quimicos de la arena y quimicos del Aloe Vera para ser utilizado en porcentajes
del 2 %, 4 %, 6 % y 8 % en la elaboracion de los bloques de concreto, logrando resultados
acordes con la Norma Técnica Peruana (NTP) E.070 Albaiiileria.

En la tesis se explican detalladamente los resultados obtenidos a partir del desarrollo

experimental.



ABSTRACT

The research project corresponds to the "Design of concrete blocks with natural Aloe
Vera additive for use in construction in the Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin district".
Considering that in Peru there are people who are dedicated to the manufacture of artisanal
blocks in an empirical way without a technical basis, which does not guarantee compliance
with the physical or mechanical characteristics of the products obtained for their respective
use.

The research aimed at: Designing concrete blocks with a natural Aloe Vera additive
for use in construction. In this research, a methodology was used for the extraction of the
aggregates, thus obtaining favorable results in both physical and chemical tests of the sand
and chemical Aloe Vera to be used in percentages of 2 %, 4 %, 6 %, and 8 %. in the
elaboration of the concrete blocks, achieving results in accordance with the Peruvian
Technical Standard (NTP) E.070 Masonry.

The thesis explains in detail the results obtained from the experimental development.
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INTRODUCCION

Los materiales que existe en la naturaleza, en la actualidad (2020) son transformados
para lograr innovaciones, asi como el descubrimiento de nuevos materiales de construccion,
por esta razon la presente investigacion se compone de siete capitulos donde se describen
detalladamente el desarrollo de cada uno.

Capitulo I: En este capitulo se detalla la formulacion del problema principal y de los
problemas secundarios lo cual estara relacionado con el objetivo principal y los objetivos
secundarios que se tiene con esta investigacion, asimismo se detalla la justificacion e
importancia de realizar esta investigacion, el lugar donde se realizo y las limitaciones que se
presentaron durante el desarrollo de la presente tesis.

Capitulo II: En este capitulo se detalla los antecedente internacionales y nacionales
que se hizo referencia para realizar la presente investigacion asimismo de las bases teoricas
que sustenten nuestra investigacion para lo cual se ha utilizado diferentes fuentes
bibliograficas como tesis publicadas en repositorios, revistas, libros, informes, para de esta
manera tener una mayor informacion y sustento de la tesis.

Capitulo III: En este capitulo se detalla las hipotesis que se consideran en la
investigacion asimismo se describe las variables e indicadores y la operacionalizacion de las
variables de investigacion.

Capitulo IV: En este capitulo se detalla el disefio de ingenieria, los métodos y técnicas
de investigacion, las técnicas y herramientas estadisticas que se utilizaron en la presente
investigacion.

Capitulo V: En este capitulo se detalla el desarrollo experimental, las pruebas de
campo, recoleccidon de muestras, ensayos fisicos-quimicos de los agregados, prototipos de la

investigacion, modelamientos y de la aplicacion estadistica.
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Capitulo VI: En este capitulo se detalla los beneficios no financieros y el impacto

social y ambiental que tendra la presente investigacion asimismo se realizara una evaluacion
econdmica de la produccion de dicha alternativa de construccion.

Finalmente, en el capitulo VII se detallara los resultados obtenidos en la presente

investigacion y las conclusiones y recomendaciones a tener en cuenta para futuras

investigaciones.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

A nivel mundial, las construcciones tienen mayor aporte laboral, debido a que las
poblaciones se incrementan diariamente, afectando directamente a la demanda de materiales
de construccion, estos deben cumplir las necesidades basicas del usuario, acorde con los
adelantos técnicos que faciliten la produccion y aplicacion de nuevos métodos para el
desarrollo en el campo de la construccion. A nivel internacional las construcciones con
bloques de concreto demuestran un excelente comportamiento en los diferentes tipos de
edificaciones, pues desde su aparicion en paises desarrollados son utilizados gracias a sus
propiedades fisicas y mecanicas que cumplen estos materiales, por otro lado, su costo de
fabricacion favorece para ser utilizado con mayor facilidad (Alvarez et al., 1990).

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2018), referencia que, del
total de 7 millones 698 mil viviendas existentes en Pert, 4 millones 298 mil 274 (55,8 %)
sobresalen por poseer muros externos de bloques de caliza; en contraste al censo 2007, es
trascendental enfatizar el 43,7 % de hogares con muros externos de bloques de caliza,
simbolizan 1 millon 306 mil 647 casas cimentadas en periodo censal.

En el Pert los bloques de concreto estdn siendo usados en la construccion de
edificaciones porque cuentan con propiedades fisicas y mecénicas que la Norma Técnica
Peruana E.070 de Albaiileria exige, hoy en dia la construccion sostenible a despertado el
interés de investigadores e innovar nuevos materiales de construccion haciendo uso de
elementos naturales para mejorar las caracteristicas ya existentes. (Moretti, 2016)

En la region San Martin, segiin INEI (2017), de las 210 790 viviendas existentes, 103
570 son de ladrillo o bloque de concreto, siendo los agregados finos uno de los principales
elementos para fabricar estos materiales teniendo en cuenta que en la region San Martin

predomina la construccién de edificaciones con materiales arcillosos (ladrillos) las cuales



contaminan el medio ambiente en su proceso de elaboracion del producto. Por otro lado no
resuelven las necesidades que aquejan al distrito de Nueva Cajamarca que es la proteccion
de la humedad en las edificaciones, como consecuencia que Nueva Cajamarca es una zona
hiimeda, lo cual requiere materiales impermeables para dar solucion a este mal que aqueja
la poblacion, en la provincia de Rioja existe escasa informacion de la fabricacion de bloques
de concreto con incorporacion de Aloe Vera para ser empleado como material de
construccion, por esta razon la presente investigacion pretende realizar un disefio eficiente
de bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera para el uso en la construccion, de
diversas obras de albafiileria.

En la presente investigacion se ha evaluado la adicion de Aloe Vera durante la
elaboracion de la mezcla de los bloques de concreto para mejorar la impermeabilidad del
mismo y determinar el porcentaje adecuado para no afectar su resistencia del bloque de
concreto y presentar una alternativa como material de construccion para ser utilizado en
construcciones que estén sujetos al contacto de la humedad durante su vida util.

1.1.1. Problema principal

(De qué manera es posible disefiar bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera
para uso en la construccion en el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja — San Martin?
1.1.2. Problemas secundarios

* /Es probable identificar las propiedades quimicas del Aloe Vera para ser usado como
aditivo en bloques de concreto?

*  Sera posible determinar las caracteristicas fisicas de los agregados que se emplearan para
mezcla de bloques de concreto?

» ;/Cual seria el porcentaje de aditivo natural de Aloe Vera adecuado para mejorar la
impermeabilidad de los bloques de concreto?

*  Qué propiedad fisica de los bloques de concreto mejoraron con la adicion del Aloe Vera?



* ,Como evaluar los costos de produccion de los bloques de concreto con Aloe Vera y los
convencionales?

1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1.  Objetivo principal
Disefar bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera para uso en la construccion
en el distrito de Nueva Cajamarca — Rioja - San Martin.
1.2.2. Objetivos especificos
* Identificar las propiedades quimicas del Aloe Vera para ser usado como aditivo en
bloques de concreto.
 Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados que se emplearan para mezcla de
bloques de concreto.
* Determinar el porcentaje de aditivo natural de Aloe Vera adecuado para mejorar la
impermeabilidad de los bloques de concreto.
* Determinar la propiedad fisica de los bloques de concreto que mejoraron con la adicion
del Aloe Vera
* Evaluar los costos de produccion de los bloques de concreto con Aloe Vera y los
convencionales.

1.3. Justificacion e importancia

Justificacion

Justificacion Teorica.
A nivel tedrico, la presente investigacion se justifica porque aporta bases teoricas y nuevos
conocimientos para futuras investigaciones que se realicen con respecto al uso del Aloe
Vera en la construccion, las conclusiones que se obtienen servirdn como antecedentes

locales. Asi mismo los resultados de la investigacion permitird demostrar que con la



aplicacion de aditivos naturales existentes en la region permite elaborar nuevos materiales
de construccion o mejorar sus propiedades fisico-mecéanica de materiales existentes.
Justificacion Prdctica.

A nivel préctico, se disefio bloques de concreto con una adecuada dosificacion y porcentaje
de Aloe Vera, mediante proporciones probabilisticas para obtener un adecuado disefio y
conocer las propiedades que mejora segun el porcentaje de Aloe Vera adicionado a los
bloques de concreto. Asimismo, con la adicion del Aloe Vera se busca mejorar la
impermeabilidad del bloque de concreto empleado en cercos perimétricos y muros no
portantes de viviendas, las cuales estén sujetos al contacto permanente con la humedad
producto de las precipitaciones pluviales.

Justificacion Metodologica.

Metodoldgicamente se justifica porque se empled el método experimental puro, se realizo
estudios de experimentacion para analizar, caracterizar y calcular las propiedades con las
que cuenta el Aloe Vera; y ser empleados como aditivo en los bloques de concreto, de esa
manera mejorar la impermeabilidad de los bloques de concreto, con métodos de
incorporacion sencillos ya sea mezclando con el agua, aplicando directamente a los bloques
y por aspersion para tener homogeneidad de la aplicacion del Aloe Vera.

Justificacion Social.

La investigacion se justifica socialmente porque los pobladores podran contar con bloques
de concreto con mejor impermeabilidad, asimismo las empresas publicas y privadas que
trabajan en el rubro de la construccion opten por la produccion de bloques de concreto con

aditivo de Aloe Vera.



Importancia
El estudio es importante, porque posibilita la mejora de impermeabilidad que carecen los
bloques de concreto convencionales, de esa manera mejorar su capacidad para soportar la
fatiga a la humedad que es sometida durante su vida util. La presente investigacion pretende
dar una propuesta de mejora de las caracteristicas fisico-mecanicas de los bloques de
concreto, utilizando Aloe Vera, lo cual beneficiara directamente a personas del distrito de
Nueva Cajamarca y alrededores que requieran utilizar los bloques de concreto con Aloe
Vera como una alternativa de material de construccion.
1.4. Delimitacion de la investigacion
La investigacion se realiz6 en el distrito de Nueva Cajamarca, se hizo uso del laboratorio de
la Universidad Catolica Sedes Sapientiae, asimismo el laboratorio de suelos y concreto del
Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM), el disefio de bloques de concreto se realizo con Aloe
Vera existente en la zona, se buscoé el porcentaje necesario para mejorar la impermeabilidad,
todo este proceso se realizé en un tiempo de 6 meses.
1.5. Limitaciones de la investigacion
Las principales limitaciones que se pudo percibir en este proyecto de investigacion son:
escasas fuentes documentales sobre disefio de bloques de concreto con adicién de materiales

naturales, la utilizacion de laboratorios acreditados donde desarrollar los ensayos.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes internacionales y nacionales

Antecedentes internacionales

Babilonia & Urango (2015), En su tesis El uso de aditivos de origen natural
integral a masas de concreto para la proteccion contra la corrosion del acero estructural
embebido (Caso de estudio Sdbila) objetivo identificar las caracteristicas de uso de la sabila
en concentracion de concreto en la proteccion del acero estructural; metodologia de
investigacion de tipo mixta, experimental, analitica; conclusiones, el potencial eléctrico
(Ecorr) para las resistencias de 3000 psi, 3500 psi y 4000 psi muestra un estado de corrosion
activo, exceptuando aquellas en donde la concentracion de sabila fue del 30 % presentando
estado pasivo con menor tendencia a la corrosion; para las muestras con 0 % de sabila el
potencial de corrosion se observé mayor gracias al no contenido de aditivo, la resistividad
eléctrica indica que el acero presento poco riesgo de corrosion en cada una de las muestras
destacando el hecho de que cuando se adiciono el 30 % de sabila la velocidad de corrosion
disminuyo.

Barek Orti (2015), En su tesis Mejorar la capacidad portante de los suelos usando
sdbila para construccion de caminos rurales; objetivo: optimizar la capacidad portante
usando sabila como adhesivo en cimentacion de carreteras; metodologia causal;
conclusiones, el uso de sabila como adhesivo afirma esparcimiento y vaciado de aguas,
consigue compactacion del suelo, reduciendo deterioro y levantamiento de particulas,
perfecciona la consistencia de la superficie (prueba proctor), posee rasgos Optimos para ser
adherente en cimentacion de carretas de cuarto orden, reduciendo ampliamente la
proporcion de abultamiento en proporcion de la sabila empleada, el porcentaje registrado

en pruebas de laboratorio fue del 3 % variando acorde al tipo de suefo y clima.



Herrera et al.(2015), En su articulo cientifico “Gel de Aloe Vera como potencial
inhibidor de la corrosion del acero de refuerzo estructural” tubo como objetivo: mostrar
la efectividad de un gel natural extraido de las hojas del Aloe Vera como una sustancia
inhibidora de la corrosion del acero de refuerzo. Usando el método de extraccion del gel
de Aloe Vera para la preparacion de una suspension liquida concentrada del extracto y la
evaluacion mediante técnicas electroquimicas en el que se permite evaluar el desempefio y
el mecanismo de inhibicion del extracto gel de Aloe Vera como posible inhibidor de la
corrosion, llegando a la conclusion bajo las condiciones de ensayo utilizadas en este
trabajo se determind que la adicion de 8 ml del gel de Aloe Vera puede inhibir

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

Antecedentes nacionales

Aburto Moreno (2017), Influencia del aloe-vera sobre la resistencia a la
compresion, infiltracion, absorcion capilar, tiempo de Fraguado y asentamiento en un
concreto estructural objetivo: comprobar el influjo de la proporcion de Aloe Vera en
concreto estructural; resultados, el uso porcentual de Aloe Vera fue 1%, 2 %, 3 %, 4 %,
5 % y 6 % en relacion al integro de concreto, los ensayos se desarrollaron usando las
normas American Society for Testing and Materials (ASTM) C39, C 1701, C 403, C 143,
y Una Norma Espafiola (UNE) EN 1925; conclusiones, la proporcion de 2 % de
incorporacion de Aloe Vera influye positivamente en la actuacion del concreto en la
resistencia a presion, filtracion, permeabilidad, periodo de fragua y permanencia en
concreto estructural, en fase fresca la incorporacién de Aloe Vera aumenta linealmente el
tiempo de fraguado, endurecido la resistencia mejora al 3 %, debido a las pruebas
desarrolladas la proporcion permisible se optimé a 2 % del Aloe Vera (2 mm),

asegurandose que se halle la aloina.



Risco Bardales (2017), Comportamiento de la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto adicionado con extracto de sdbila, ciudad de Barranca — 2016;
objetivo: comprobar la trabajabilidad y resistencia a presion del concreto agregado con
concentrado de Aloe; metodologia cuantitativa-correlacional; resultados, empleando la
estadistica, se analiz6 la relacion entre las variables (concentrado de Aloe, trabajabilidad y
resistencia de compresion del concreto), conclusiones; la incorporacion de aloe en el
concreto, consigui6 perfeccionamiento de la trabajabilidad, desarrollando cerca de 150 %
la estabilidad, en funcién al concreto modelo; la resistencia restringe la compresion en
17,07 %.

2.2. Base tedrica

Bloques de concreto
Los bloques de concreto son elementos prefabricados con esencia de concreto, agua y
agregados finos o gruesos con o sin afiadidos, con dimensiéon no mayor a 60 cm y sin
armadura alguna (NTP 399.602, 2002).

Es el elemento de construccion, cuya extension necesita las dos manos para manipularse,
su componente transversal en planos equivalentes a la zona de asentamiento posee espacios
semejantes a minimo al 70 % de la zona total en mismo plano. (Tueros & Lopez, 2016)
En conclusion, son componentes pre elaborados con concreto, agua y agregados con o sin
afladidos, su volumen es no mayor a 60 cm3, necesita ambas manos para maniobrarse.
Tipos y formas bdsicas de bloques de concreto usados en la construccion
Actualmente existen normas que nos especifican los requisitos minimos de los
bloques de concreto; la Norma Técnica de Edificacion E.070 de Albanileria, especifica
distintas caracteristicas para los bloques de concreto, es recomendable consultar las normas
indicadas para ver requisitos complementarios, en todos los aspectos y el principal el de la

resistencia a la compresion del bloque.



. NTP 399.600 (2002) Bloques de Concreto para uso no estructural. Requisitos f'b= 4
MPa (40,8 kg/cm?).

. NTP 399.602 (2002) Bloques de Concreto para uso estructural. Requisitos f'b= 7
MPa (71,4 kg/cm?).

Normas Técnicas E-070 Albaiileria (2017) indica las resistencias de cada tipo de bloques
de concreto.

. Bloque P: Resistencia a la Compresion f'b= 4,9 MPa (50 kg/cm?) Bloque usado en
la construccion de muros “Portantes”.

. Bloque NP: Resistencia a la Compresion f'b= 2,0 MPa (20 kg/cm?) Bloque usado en
la construccion de muros “No Portantes™.

Por otro lado, se tiene en consideracion los requisitos que nos dicta la NTP 399.602 Bloques
de concreto para uso no estructural y estructural, es por eso que sera el siguiente tipo de
disefio de bloques de concreto.

En nuestro pais se fabrican bloques estructurales de tres dimensiones diferentes, ademas
existe bloques de concretos no estructurales segun union de concreteras (UNICON, 2018)
las dimensiones se muestran en la Tabla 1, estas dimensiones tienen relacion con las
dimensiones estipuladas en la norma NTP 399.602.

Tabla 1

Dimensiones de bloques de concreto fabricado en Perii

Serie Medidas en centimetros
B 9 no estructural 9cmx 19 cm x 39 cm

B 12 estructural 12cmx 19 cm x 39 cm
B 14 estructural I4cmx 19 cmx 39 cm
B 19 estructural 19cmx 19 cm x 39 cm

Fuente: UNICON (2018)
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Bloque de concreto tipo pared 14
Bloques de concreto con las siguientes caracteristicas, de dimensiones 14 cm x 19 cm x
39 cm, con un peso aproximado entre 7 kg y 10 kg, Resistencia a la Compresion entre
40 kg/cm? y 70 kg/cm? y con un rendimiento de 12,5 Und/m?.

Almacenamiento de los bloques de concreto
La zona de recibimiento y acopio en obra debe ser amplio, tener facil acceso tanto del
exterior como desde las edificaciones y tener un piso limpio, estable y nivelado, al
manipular unidades individuales se recomienda que la estiba no sea mayor a 1,6 metros
(160 cm), asimismo colocar en los dos sentidos horizontales para impedir su caida.

(Universidad José Cecilio del Valle, 2009)

Figura 1. Estibado de los bloques de concreto.
Fuente: Universidad José Cecillo (2009).

Usos y Aplicaciones de los bloques de concreto
Segun Pacasmayo (2019), las principales aplicaciones de los bloques de concreto
estructurales son: albaifiileria armada, albafiileria confinada, cercos perimétricos,
tabiqueria; los bloques de concreto no estructurales son usados generalmente en: cercos

perimétricos y tabiqueria.
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Propiedades del bloque de concreto

Trabajabilidad: Es elegida en funcion al tamafo y rasgos del elemento a edificar, las
circunstancias de distribucion de la composicion y sistema de compactacion empleado;
la consistencia, es la capacidad del triturador y concreto fresco para filtrar; alcanza la
forma del armazén que lo constituyen y rellena areas disponibles en torno a componentes
que atrae (Asocreto, 2010).

Resistencia a la compresion: Habitualmente el proyectista, detalla en la memoria de
calculos y planos una resistencia a la compresion del concreto (f'c), usada para deducir
el dimensionamiento y refuerzo de diversos componentes de la construccion; al obtener
una resistencia menor, se reduce la seguridad estructural; para impedirla la composicion
debe graduarse para conseguir resistencia a compresion promedio (f'c) mayor que f'c, en
funcion a diversos valores de resistencia para la mezcla, la diversificaciones en dosis,
composicidn, distribucion, compactamiento y conservacion del concreto (Rivera, 2010).
Durabilidad: Es el accionar de elementos quimicos y deterioro, a los que vivira sujeto,

el bloque de concreto y se atribuyen a ciclos de enfriamiento y deshielo (Abanto, 2009).

Absorcion: Proceso donde el cemento atrae liquidos con los cuales queda en union, de
tal manera que los 4&tomos asimilen, rellenando sus espacios y capilares porosos.

Permeabilidad: Caracteristica que permite el movimiento del liquido, debido a que la
composicion del bloque de concreto contiene agua y son filtrables hasta determinado
grado; los ensayos con carga hidrdulica indican que ni el cemento Portland ni
composiciones realizadas a partir de ¢l son totalmente impenetrables. No obstante, existe
gran certeza que el concreto y el almirez pueden crear impermeabilidad sobre la superficie

contrapuesta por la cual absorben la humedad (Quiroz, 2006).
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Agregados

Definicion
Es el conjunto de aridos de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados, cuyas dimensiones estan comprendidas en la NTP 400.011 (Tueros & Lopez,
2016).

Clasificacion
Abanto Catillo (2009), clasifica como:
a) Agregados finos: Son agregados derivados de la descomposicion originaria o
contrahecha de piedras, de didmetro menor a 3/8” y mayor al diametro del tamiz N° 200,
el componente mayoritario es la silice (fina y gruesa), determinada como consecuencia
de la disgregacion natural de piedras.
b) Agregados gruesos: Estad formado por fragmentos o piedras desintegradas con gravas
preferentemente mayor a 5 mm (0,20”), habitualmente de 9,5 mm y 37,5 mm (3/4” y '2”).

Propiedades del agregado fino (arena gruesa)
a) Granulometria de la arena gruesa
El agregado fino formado por arena natural, arena manufacturada o una combinacion de
ambas. La granulometria es la distribucion por tamafios de las particulas de arena. Las
mallas normalizadas segin ASTM C 33 (2003) utilizadas para el agregado fino son las

que se indican en la tabla 2.
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Tabla 2

Limites permisibles de la granulometria de la arena

TAMIZ PORCENTAIJE RETENIDO

3/8" 100
N° 4 95a100
N°8 80 a 100
N° 16 50a 85
N°30 25a60
N° 50 10 a 30
N° 100 2al0

Fuente: Especificacion estandar para agregados para concreto ASTM C 33 (2003)

La inspeccion de granulometria se valora a través de graficos, los ejes simbolizan
proporcion acumulada pasante por malla, y las coordenadas, las grietas respectivas. La
figura 2 simboliza curvas circundantes de ASTM, excluye concreto preparado mayor a
300 kg/m?® de proporcion requerida para material pasante por el tamiz N° 50 y 100,
pudiendo disminuir 5 % y 0 %, correspondientemente; esto es explicado porque mayor
cantidad de caliza favorece la plasticidad del concreto y densidad de masa, rol del

agregado mas fino (Abanto Catillo, 2009).
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Figura 2. Curvas envolventes ASTM
Fuente: Tecnologia del concreto. (Abanto Catillo, 2009. p.23.)

Requerimientos para utilizacion

- El agregado fino sera arena natural. Sus particulas serdn limpias, de perfil
preferentemente angular, duro, compacto y resistente.

- El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales,
u otras sustancias perjudiciales.

- Se recomienda que las sustancias dafiinas, no excedan los porcentajes maximos

siguientes:

¢ Particulas deleznables: 3 %

¢ Material mas fino que la malla N° 200: 5 %

b) Médulo de fineza de la arena gruesa

Agustin & Pelaez (2016), referencia que el criterio fue definido por Duff Abrams (1925)
para que el producto del analisis granulométrico, determine la proporcion de fineza del
material empleado, mediante la siguiente ecuacion tomada del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (MTC E 202,2016, p. 295)
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% acumulados retenidos (1 1/2, 3/4", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 )
100

X

¢) Peso especifico de la arena gruesa

Esta propiedad permite conocer si la densidad de los agregados es significativa,
fundamentalmente para casos en que se pretende disefiar concretos de bajo o alto peso
unitario, las bajas densidades revelan también que el material es poroso, débil y de alta
absorcion (Agustin & Pelédez, 2016, p. 26).

d) Peso unitario de arena gruesa

“Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo los
vacios, incluir los espacios entre particulas influye en la forma de acomodo los mismos,
su forma de determinacion estd regulado en ASTM C29 y NTP 400.017, siendo un valor
util fundamentalmente para hacer las transformaciones de pesos a voliumenes y viceversa”
(Agustin & Pelaez, 2016, p. 26).

e) Contenido de humedad arena gruesa

Agustin & Pelaez (2016), refiere, que es proporcion de agua o humedad superficial
contenida por cada particula de material como el suelo, rocas, su influjo es equivalente
que la cantidad de liquido requerido, medida sobre bases volumétricas con la siguiente
ecuacion tomada de la Norma Técnica Peruana (NTP 339.127), lo cual permite calcular

el porcentaje de humedad natural de la arena gruesa.

peso humedo—peso seco

% de humedad =

peso seco
f) Absorcion de la arena gruesa
Es el aumento de la masa del agregado debido al agua que penetra en los poros de las
particulas, durante un periodo de tiempo prescrito, pero sin incluir el agua que se adhiere

a la superficie exterior de las particulas se expresa como porcentaje de la masa seca
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calculada con la siguiente ecuacion tomada de la Norma Técnica Peruana (NTP 400.021),

la que nos permite calcular el porcentaje de absorcion de la arena gruesa.

% de Absorcion = %‘S’”Smoo .................. 3)

Donde:

MSS: masa superficialmente seca (g)
MS: masa seca en horno (g)

g) Resistencia a la compresion
Agustin & Peldez (2016) refiere, no debe ser mayor que el agregado, debido a que la
contextura, organizacion y constitucion de dtomos influencian en la resistencia, si la
particula del agregado no esta bien pavimentada sera fragil, la resistencia a la compresion
debe posibilitar resistencia integral a la matriz pavimentada.

Propiedades quimicas de la arena gruesa
a) Reaccién Alcali — Silice.
Olarte Buleje (2017) sefiala que, los alcaloides en la caliza estan compuestos por el 6xido
de sodio y potasio, estos en ambientes calurosos y hiimedos reaccionan a determinados
minerales, un alcaloide del 0,6 % a temperatura ambiente de 30 °C y humedad referente
de 80 % produce un gel expansivo en un tiempo de 5 afios.
b) Reaccién Alcali — Carbonatos
Olarte Buleje (2017), refiere que es producida por resistencia al carbonato presente en
agregados formando compuestos expansivos, en nuestro pais no se evidencian estas
reacciones.
¢) Sales solubles
Los agregados estan expuestos a contaminacion con elevados contenidos de sulfatos o
cloruros, agregados a su superficie, por lo cual la arena resulta el agregado de mayor
cuidado, por su elevada medida de superficie especifica; estas circunstancias no son

detectadas por la vista ni el gusto, el 1 % de sulfato en masa o 0,1 % de cloruro es
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suficiente para significar un riesgo para el concreto, segun lo citado en (Villegas Cérdova,
2017, p. 26).
Cemento Portland

Definicion
Es un producto comercial de facil adquisicion, que mezclado con agua ya sea solo o en
combinacion con arena, piedra u otros materiales similares reacciona lentamente con el
agua hasta formar una masa endurecida, esencialmente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, alimina,
fierro y silice en proporciones determinadas (Abanto Castillo, 2009).

Fabricacion

Abanto Castillo (2009), refiere que las materias primas, finamente molidas e
intimamente mezcladas, se calientan hasta principios de la fusion (1400 - 1450 °C),
usualmente en grandes hornos giratorios, de hasta 200 m de longitud y 5,5 m de
diametro.

El material que sale del horno parcialmente fundido se le denomina “ Clinker ~ (esferas
de color gris negruzco, duras y de diferentes tamafios), el Clinker enfriado es molido
finamente, resultando el cemento Portland comercial; durante la trituracion se incorpora
3 04 % de yeso, para regular la fragua del cemento.

Compuestos quimicos
Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, representarlo mediante una
formula quimica resulta impractica, no obstante, Abanto (2009), senala cuatro
compuestos que componen 90 % el peso del concreto: Silicato tricalcico (3Ca0.Si0»),
Silicato dicalcico (2Ca0.Si10;), Aluminato tricalcico (3Ca0.Al,03), Alumino ferrita

tricalcica (4Ca0. Al; Os. Fex03)



18

Abreviacion
a) Silicato tricalcico (3Ca0.Si0») CsS
b) Silicato dicalcico (2Ca0.Si0») C2S
C) Aluminato tricalcico (3Ca0.Al>03) C3A
d) Alumino ferrita tricalcica (4Ca0O. Al Os. Fex03) C4AF

American Society for Testing and Materials (2007) ASTM C 150, refiere:
Silicato tricdlcico. Precisa la resistencia originaria en primera semana, posee valor en fase
de absorcion.
Silicato dicdlcico. Promotor transcendental de la resistencia posterior de la masa de
cemento.
Aluminato tricdlcico. Al agregar yeso en el proceso de trituracion o molienda del cemento
Portland, este se mezcla con el C3A para controlar el tiempo de fraguado.
Aliimina ferrita tricdlcico. Es semejante al C3A, porque se hidrata con rapidez y solo
desarrolla baja resistencia.

Clasificacion
ASTM C 150 (2007), determina las caracteristicas normalizadas de 5 tipos:
-Tipo I: Uso general, predestinado a construcciones de concreto no sometidas a
elementos agresores, como embate de sulfato existentes en superficies o agua, envuelven:
suelos, edificaciones de concreto fortificado, albaiiileria, etc. (Nifio Rojas, 2011).
-Tipo II: Utilizada en estructuras de moderada resistencia a sulfatos como magnas
columnas o tabiques de concreto muy extensos, su finalidad es impedir el agrietamiento
producto de permutas térmicas sufridas en la absorcion (Gomez Dominguez , 2014).
-Tipo III: Es el cemento de alta resistencia inicial, el concreto hecho con cemento tipo
IIT desarrolla una resistencia en 3 dias igual a la desarrollada en 28 dias por concretos

hechos con cemento tipo I o tipo II (Abanto Castillo, 2009).
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- Tipo IV: Se usa en estructuras de concreto masivos, como presas de gravedad grandes,
debido a que desarrolla resistencia a una velocidad muy inferior a la de otros tipos de
cemento (Nifio Hernandez, 2010).

-Tipo V: Ofrece alta resistencia al accionar del sulfato, las concentraciones
representativas alcanzan estructuras hidraulicas expuestas a aguas con elevada cantidad
de alcaloides y exteriorizadas a agua de mar (ASTM C150, 2007)

Almacenamiento en obra

El cemento seco preserva sus caracteristicas interminablemente, pero al tener contacto
con la humedad fragua lentamente y despliega menor resistencia, por tal motivo se debe
acopiar cubriéndose con mantas impermeables (Rivera L., 2010).

El cemento debe ser almacenado en depdsitos cerrados y sobre tabladillas de madera, la
perdida de resistencia probable es el 15 %, y 25 % (3 y 6 meses) respectivamente, En
general el limite apropiado de uso de los cementos en sacos cerrados es de 3 meses a 6
meses, posterior a ese tiempo es muy importante realizar ensayos previos antes de usarlo,
por tanto, es fundamental almacenar en entornos cubiertos evitando el contacto de la
humedad con las rumas de cemento, ubicarlas una sobre otra, maximo 10 bolsas evitando

dejar vacios entre las bolsas.

'mwl“m. ﬁmemm
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Figura 3. Forma de almacenamiento de cemento
Fuente: El maestro de obras (Valderas, 2015).
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Agua

Definicion
Sustancia liquida que no tiene olor, color ni sabor, se halla en rios y lagunas; ocupa % de
la Tierra, constituida por dos atomos de hidrogeno y un atomo de oxigeno (H>O) (Nifio
Rojas, 2011).

Caracteristicas
El agua que sera usado para concreto debe ser pura, es recomendable que sea potable,
restringido a usar agua con restos de aceites, acidos, sales, material orgdnico y sustancias
quimicos, porque retardan o imposibilitan el fraguado (Cementos Lima S.A.A., 2012).

Requisitos
Abanto Castillo (2009) senala, las aguas a usarse para elaboracion de concreto, deberan
ser puras y libres de cantidades nocivas de aceites, acidos, alcaloides, sales, materiales
organicos y demas, que pudiesen ser perjudiciales al concreto o acero. El agua que se va
usar en el concreto deben cumplir los requisitos siguientes:
Tabla 3

Valores mdximos admisibles de sustancias en el agua para ser utilizado en concreto

Sustancias Disueltas Valor permisible
Cloruros 300 pm

Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles 1500 ppm

pH Mayor a 7
Solidos en suspension 10 ppm

Fuente: Tecnologia del concreto. (Abanto Castillo, 2009, p. 21)
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Tabla 4

Tolerancias de concentraciones de impurezas en el agua de mezclas

Impurezas Miéxima concentracion tolerada
Solidos en suspension 500 pm

Materia orgénica 3 ppm
Alcalinidad (Na CHC O») 1000 ppm

Sulfatos (SO4) 600 ppm

Cloruros ( Cl-) 1000 ppm

pH 5a8

Fuente: Norma Técnica Peruana (2014) NTP 339.088
Aditivos
Definicion
Segiin American Concrete Institute (ACI 318), es un material distinto del agua, de
los agregados o del cemento, utilizado como componente del concreto, y que se anade

a éste antes o durante su mezclado a fin de modificar sus propiedades.

Clasificacion
Segun la American Society for Testing and Materials (2016) ASTM C494, son:
TIPO A. Reductores de agua.
TIPO B. Retardadores de fragua.
TIPO C. Acelerantes.
TIPO D. Reductores de agua-retardadores de fragua.
TIPO E. Reductores de agua - acelerantes.
TIPO F. Super Reductores de Agua.
TIPO G. Stuper Reductores de agua-Acelerantes.
Acelerantes: Es el aditivo que acorta el tiempo de fraguado y el desarrollo de la
resistencia inicial del concreto.

Retardador: Alargan el periodo de fragua del concreto.
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Plastificante y retardador: Aditivo que disminuye la cantidad de agua de mezcla
necesitada para generar concreto de determinada resistencia y disminuye la fragua.
Plastificante y acelerador: Aditivo que disminuye la cantidad de agua de
composicidon necesitada para generar concreto de determinada resistencia, acelera el
fraguado y el desarrollo de su resistencia.
Reductores de agua y reguladores de fragua: Reducen requerimientos de agua de
composicion o cambian circunstancias del fraguado, o las dos, deben cumplir lo
establecido en la NTP 339.086.
Aditivos minerales
Reaccionan con hidréxidos de calcio del concreto generando mas caliza, mencionandose:
puzolanas, micro silice, escoria de altos hornos (Cachay Huaman, 2002).
Micro silice: Residuo de industria de metales siliceos esto se puede encontrar en partes
de aviones, autos, chips de computadoras, masillas, tienen el efecto de: disminuir la
permeabilidad, elemento concreto denso con resistencia a largo plazo, gran duracion a
agresiones quimicas y mecanicas, necesita emplear super plastificantes. (Rivva Lopez,
2004).
Curadores quimicos: Se tiene curadores respecto a la humedad, temperatura y tiempo,
y estos son: principio de revestimiento, categoria de emulsion de parafina o acrilicas,
categoria de solucion de resina en solvente volatil y ensayos de eficacia (Rivva Lopez,

2004).
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Aditivos naturales y de procedencia corriente
Dentro de los aditivos naturales tenemos:

Tabla 5

Aditivos naturales

Aditivos Acelerantes  Aditivos incorporadores de Aditivos Plastificantes
Aire Retardadores

-Azucar, dosis > 0,25 % -Detergentes caseros. -Almidon, dosis = 0,10 % peso del

peso del cemento. -Resinas de madera. cemento.

-Urea, 4cido lactico, -Algas. -Azulcar, dosis < 0,25 % peso del

acido oxalico (pulidores cemento.

de metal). -Celulosa, dosis = 0,10 % peso del
cemento.

-Acido tartarico, dosis = 0,25 %
peso del cemento.
-Resinas de madera en dosis

variables.

Fuente: Tecnologia del concreto para residentes, supervisores y proyectistas. Aditivos para

el concreto (Cachay Huamdn, 2002).
Finalmente, debemos mencionar que las normas ASTM C-260 y C494 son las que
establecen los requisitos que deben cumplir los aditivos para poder emplearse en el
concreto, siendo una herramienta util para verificarlos, pero que no reemplaza a la prueba
efectiva con el cemento, es por eso que debe cuidarse al momento de comprobar su
efectividad en forma cientifica, evaluando con métodos y pruebas estandar las
propiedades que se modifican , la manera de poder cuantificarlas y obtener conclusiones

validas.
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Aloe Vera
Origen
Segtin Ortiz (2010), es una planta que se origind en Africa, reconocida por sus multiples
propiedades en el campo de la salud y belleza, investigaciones recientes encuentran
nuevos usos y beneficios; el Aloe Vera pertenece a la familia de las liliaceas, lo cual
incluye a las plantas con flores, esparragos, cebolla y ajo. La planta es historicamente
conocida desde hace miles de afios. Hipdcrates padre de la medicina creia que el Aloe
Vera, era la primera opcion de las plantas curativas existentes en el mundo; inclusive en
el antiguo Egipto era muy apreciada y se indica que Cleopatra usé para mejorar su
belleza. Entretanto, las propiedades de la bebida se han aprovechado enormemente,
actualmente existen algunas investigaciones cientificas que buscan nuevos usos,
especialmente en temas orientados a la construccion.
Composicion

La composicion del acibar varia segin procedencia del Aloe Vera, la época de
recoleccion y forma de elaborarlo, contiene 6 % a 10 % de agua, los de mas calidad
dejan 2 % de cenizas, lo que mas varia es la cantidad de resina, que oscila entre 40 % y
80 %; esta resina no tiene relevancia farmacologica, es un éster del dcido paracumarico y
alcohol resinico, El acibar contiene 20 % de aloinas, entre los componentes se encuentran
el yodo, cobre, hierro, zinc, fésforo, sodio, potasio, manganeso, azufre magnesio y gran
cantidad de calcio. Es una de las pocas plantas que contiene vitamina B12, ademas A, B1,
B2, Bs, y C, posee grandes porcentajes de germanio que interviene como colador
depurativo del cuerpo, excluye toxinas y restos celulares, reforma y revitaliza la médula
Osea, reaviva el sistema inmunoldgico, provoca endorfinas, que tranquilizan dolor; las
plantas que poseen germanio son calificadas prodigiosas, son: Aloe Vera, ginseng, etc

(Las Coronas, 2018).
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Figura 4. Composicion del Aloe Vera.
Fuente:Aloe ciencia y tradicion. (Barba, 2015)

Uso del Aloe Vera desde la antigiiedad
Aloe Vera es un herbaje creciente en temperaturas aridas y vive considerablemente
distribuido en estados de Filipinas, India y Africa, empleada como medicina herbaria,
inclusive antiguamente en Egipto en el siglo 16 antes de Cristo, se usaba
considerablemente como medicina herbaria habitual; en la actualidad (2020) en China,
Japon, Rusia, Sudéfrica, Estados Unidos, Jamaica, América Latina e India, es empleada
como medicamento nativo por sus caracteristicas anti inflamatorias, reformadoras, anti
bacterianas y anti hongos. (Cordoba y Magro, 1998)

Cultivo
Es conveniente sembrar un niimero regular segin requerimientos, son de crecimiento
pausado. Las predilectas son Aloe Vera para beber y Aloe Ferox uso exterior. Conforme
crece, se hace exquisita en principios activos, es recomendable esperar entre 2 y 4 afios
antes de cosechar, demandan terrenos alumbrados, siendo mejor tenga oscuridad y
requieren zonas célidas porque resisten deficientemente el friaje. El territorio debe ser
pantanoso y de facil desagiie, son plantas de clima semi desierto, deben ser suelos 4cidos,
contrariamente el desarrollo es pausado. Las variedades de Aloe Vera se reproducen por

estolones y acodos, siendo puntual esperar a que la planta posea 15 cm de altura para
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trasladarlo, pero por ningun motivo se debe realizar en invierno. Las variedades Aloe
Ferox se reproducen por pétalos, separandolos completamente, incluyendo el pedazo que
cerca el tallo, dejandola secarse uno o dos dias e inmediatamente se planta usualmente.
(Las Coronas, 2018)
2.3. Definicion de términos
Alcalinidad
Es la capacidad acido neutralizante de una solucion, indica la cantidad de cambio que
ocurrira en el pH con adicion de cantidades controladas de acido.
Aloina
Es la molécula més conocida por su mayor cantidad y mas estudiada, las propiedades
esenciales son purgante, laxante muy fuerte, desintoxica el sistema digestivo y antibidtico.
Antraquinonas
La antraquinona es un compuesto organico aromatico derivado del antraceno, sus sindénimos
en la industria y el comercio son antraceno diona, antradiona y antraceno quinona.
Cemento
Es un material pulverizado que ademas de 6xido de calcio contiene: silice, alimina y 6xido
de hierro, que forma por adicion de una cantidad apropiada de agua una pasta conglomerante
capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire.
Densidad
La densidad del agregado se constituye por aglomeracion, vacios comunicados con el area
denominados orificios porosos y vacios no comunicados con el area, permanecen
internamente al agregado nombrados orificios impenetrables.
Fraguado
Fraguado se refiere al paso de la mezcla del estado fluido o plastico al estado solido.

Aunque durante el fraguado la pasta adquiere alguna resistencia, para efectos practicos es
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conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento, pues este ultimo término se refiere

al aumento de resistencia de una pasta de cemento fraguada.

Granulometria

Es la distribucion de los tamafios de las particulas que constituyen una masa de agregados;
se determina mediante el andlisis granulométrico que consiste en dividir una muestra
representativa del agregado en fracciones de igual tamafio de particulas; la medida de la

cuantia de cada fraccion se denomina como granulometria.

Parénquima

Tejido vegetal poroso de células vivas completa aberturas dejadas por vasos y posee roles
diferentes segun ubicacion, acumular sustancias, fotosintetizar o completar.

pH

Indicador de acidez de sustancia, conformado por la cantidad de iones independientes de
hidrégeno (H+) en una sustancia.

Resistencia

Indicador habitual de calidad del agregado; rasgo principal cuando el agregado se utiliza en

concreto sometido a deterioro como en asfaltos rigurosos.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.1. Hipétesis principal
Ho. Seré posible disefiar bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera para uso en
la construccion en Nueva Cajamarca.
Hi. No sera posible disefiar bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera para uso
en la construccion en Nueva Cajamarca.
3.2. Hipétesis secundarias
Hi: Al identificar las propiedades quimicas del Aloe Vera es posible ser usado como aditivo
en bloques de concreto.
H>: Al determinar las caracteristicas fisicas de los agregados es posible emplear para mezcla
de bloques de concreto.
Hs: Al determinar el porcentaje de aditivo natural de Aloe Vera es probable mejorar la
impermeabilidad de los bloques de concreto.
Ha: Al determinar las propiedades fisicas de los bloques de concreto talvez mejoren con la
adicion de Aloe Vera.
Hs: Es posible evaluar los costos de produccion de los bloques de concreto con Aloe Veray

los convencionales.



3.3. Variables e indicadores

Tabla 6

Variables e Indicadores

VARIABLE

INDICADORES

Independiente:

Disefio de bloques de concreto

Dependiente:

Aditivo natural de Aloe Vera

Resistencia a la compresion
Permeabilidad

Absorcion del concreto

pH
Sales totales

Cloruros

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 7

Operacionalizacion de variables

30

. Definici6 Definicié . . . .,
Variables crnicion ctinieion Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Conceptual Operacional

El disefio de los Bloques de

bloques de . concreto tipo

g?rizré:;ﬁ)zzrsaycon pared que seran

formas de los empleados en Propiedades  Resistencia a la
Independiente: . obras de Ani i6 ke/cm?2

bloques mas albafileria y mecanicas  compresion g/c
Disefio de usa(’ios enel cercos Permeabilidad  cm/s
bloques de Pery, para perimétricos las i . o
concreto garantizar la cuales presentan Propiedades  Absorcion del (%)

construccion buenas fisicas concreto

un}form.e de las caracteristicas

edificaciones. fisica y

mecanicas.

Los aditivos

naturales son

aquellos que se

obtienen de Son plantas

productos naturales los

presentes en la cuales se les dan  propiedad

o . piedades pH m
Dependiente:  naturaleza, diferentes usos y fisicas P (ppm)
Aditivo natura] mediante porque no usarlo Proniedad Sales totales (ppm)
de Aloe Vera  operaciones de también en la ropiedades .
caracter fisico elaboracion de quimicas Alcalinidad (ppm)

que no impliquen
la incorporacion
de otras
sustancias

no naturales.

materiales de
construccion.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Diseio de ingenieria

Hernandez et al. (2014, p.129), indican que un disefio experimental maneja
premeditadamente las variables independientes, analizando los efectos que la maniobra
posee sobre las variables dependientes, en un contexto de vigilancia cientifica.

En la presente investigacion se utilizdo el disefio experimental porque se realizo la
manipulacion intencional: Aloe Vera para analizar sus posibles resultados.

El disefio experimental consiste en la manipulacion de la variable dependiente (Aloe Vera)
a porcentajes del 0 %, 2 %, 4 %, 6 % y 8 % que seran representados por ai, a2, as, a4, y as,
como tratamientos para analizar los resultados en la variable independiente (disefio de
bloques de concreto), se fabrico 20 bloques de concreto por cada porcentaje de aditivo
natural de Aloe Vera, luego se evaluo la resistencia a compresion (B1), porosidad (B2),
absorcion (Bs3) y trabajabilidad (B4); en la tabla se identificd el nimero total de unidades
experimentales (UE) haciendo un total de 100.

Tabla 8

Tratamientos y unidades experimentales de la investigacion

TRATAMIENTOS PORCENTAIJE DE ALOE VERA

ai a a3 a4 as
Resistencia a la compresion B B ai Bi a2 Bi a3 Bias Bi as
Permeabilidad B> B2 ai B: a; B2 a3 B as B: as
Absorcion B; Bs a Bs a Bs a3 B3 as Bs as

Fuente: Elaboracion propia
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El disefio es experimental, cuantitativo, cualitativo:

Experimental: Herndndez et al., (2010) afirma que las investigaciones de tipo experimental
manipulan de manera intencional una o mas variables independientes (causas) para analizar
las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes (efectos), la
tesis es experimental porque se manipulara las variables de estudio en las cuales se
determinara el porcentaje adecuado del aditivo Aloe Vera.

Cuantitativa: Asi como menciona Herndndez et al., (2010) que la investigacion cuantitativa
usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias. Teniendo
los resultados de laboratorio en pesos, porcentajes para tener un disefio adecuado de bloques
de concreto con aditivo de Aloe Vera.

Cualitativa: Para Hernandez et al., (2010) “es recomendable seleccionar el enfoque
cualitativo cuando el tema del estudio ha sido poco explorado, o no se ha hecho investigacion
al respecto en algiin grupo social especifico. El proceso cualitativo inicia con la idea de
investigacion”, en la tesis se describe cualitativamente a las caracteristicas del disefio de
bloques de concreto con aditivo de Aloe Vera como la textura y color.

4.2. Métodos y técnicas del proyecto

En el presente proyecto se utilizaran los métodos y técnicas experimentales como se indica
en la tabla 10, Baena (2017) menciona que el método es una concepcion intelectual que se
debe concretar en la realidad, las técnicas seran las etapas de operaciones unidas a elementos

practicos, concretos, para situarlos en el nivel de los hechos.



Tabla 9

Meétodos y técnicas de la tesis
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Método

Técnica

Fuente e instrumentos

Muestreo

Estudio de las propiedades de

los agregados

Disefio de bloques

Determinacion de la

permeabilidad

Determinacion de la

resistencia a la compresion

Recoleccion de muestras a

cielo abierto

Ensayos de laboratorio

fisicos y quimicos

Proporcionamientos

-Ensayo de laboratorio de

permeabilidad

Prensa de concreto - modelo

TCP129

- NTP 339.151 recoleccion de
muestras de suelos

-Fichas de campo

- American Concrete Institute

(ACI)
- Formatos de laboratorio

Estudio de las propiedades de
los agregados

-Bloques de concreto

-Formatos

- Bloques de concreto

-RNE-E 070 Albaiiileria

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Diseno estadistico

En la presente investigacion se utilizard el procedimiento de prueba ¥?> (Chi — Cuadrado),

para determinar el grado de aceptacion, permitiendo escalar los resultados de tal manera que

se pueda evaluar las propiedades del Aloe Vera y asi determinar su influencia en el disefio

de bloques de concreto y la resistencia del mismo.
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4.4. Técnicas y herramientas estadisticas

Técnicas Estadisticas
En la presente investigacion las técnicas para la recoleccion de datos se trabajaron segin
Bernal Torres (2010), para lo cual se uso6 la observacion, analisis documental e internet.
Observacion: Consistira en visualizar y percibir directamente los comportamientos del
disefio de bloques de concreto las cuales seran sometidos a diversos ensayos. Bernal Torres
(2010), menciona que la observacion permite obtener informacion directa y confiable,
siempre y cuando se haga mediante un procedimiento sistematizado.
Analisis documental: Esta técnica nos permitira analizar las muestras recopiladas en el
laboratorio, para los cuales se realizd una serie de estudios para poder determinar cual es
el porcentaje adecuado de aditivo para el disefio, este comprende el procesamiento analitico
de fuentes bibliogréficas, anotacion y extraccion de documentos mediante tesis y fichas
bibliograficas. Bernal Torres (2010), hace mencion que esta técnica estd basada en fichas
bibliograficas que tienen como propdsito analizar material impreso para tener una mayor
calidad de investigacion.
Internet: Bernal Torres (2010), sefiala que el internet es una técnica para obtener
informacion, es mas, se ha convertido en uno de los principales medios para recabar
informacion, por tal razon en la presente investigacion se usara para obtener informacion
que se requerird durante el proceso de elaboracion.

Instrumentos Estadisticos
Arias Odon (2012) indica que, un instrumento, es un recurso, dispositivo o formato (fisico
o digital) que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién. En la presente

investigacion se usaran los siguientes instrumentos.
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El estudio utilizé instrumento de control denominado Formato Técnico de Registro, y el
apoyo del programa Excel para el procesamiento estadistico de datos (Guerrero Vargas,

2019).
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CAPITULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1. Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento
Pruebas de campo recolecciéon de muestras

La recoleccion de muestras de campo tiene la finalidad de determinar la potencia, volumen
y rendimiento de las canteras de donde proceden los agregados.
El agregado (arena gruesa) estudiado corresponde a la cantera del afluente rio Naranjillo la
cual se encuentra ubicada en el Centro Poblado Menor de Naranjillo, perteneciente al
distrito de Nueva Cajamarca.
Ubicacion
La cantera se ubica en el km 431+ 600 Carretera Fernando Belaunde Terry Norte con las
siguientes coordenadas UTM 9354716 — 231331 con una altitud de 932 m.s.n.m.
Accesibilidad.
El acceso a la cantera es por via terrestre desde el Centro Poblado Naranjillo por una
carretera afirmada con direccion a la Localidad de Tupac Amaru aproximadamente 3,5 km,
el tiempo aproximado es de 10 minutos en moto car.
Extraccion de muestra de agregado fino (arena)
Para extraccion de arena se utilizo herramientas manuales como palanas, zapapico y sacos.
Reconocimiento del terreno:
De acuerdo al reconocimiento de la zona de explotacion de agregados finos de la cantera
Tapac Amaru del rio Naranjillo se obtuvieron muestras representativas, con el objetivo de
gjecutar ensayos posteriores correspondientes a las propiedades fisicas y quimicas del
agregado de la cantera antes mencionada, para posteriormente disefiar bloques de concreto

con aditivo de Aloe Vera.
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Recoleccion de muestras
Para los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos programados se tomd muestras
representativas y uniforme, las muestras se tomaron en cantidad suficiente, luego se realiz6
el embalaje para transportarlo al laboratorio de mecanica de suelos y concreto del Proyecto
Especial Alto Mayo (PEAM) del distrito de Nueva Cajamarca para realizar los ensayos de

clasificacion e identificacion de suelos para lo cual se utilizo lanorma a ASTM D75 (2009).

Figura 5. Extraccion de muestra de arena
Fuente: Elaboracién propia

Deposito de la cantera Tupac Amaru
El agregado fino (arena) es de buena calidad, el material a explotar es tamafio maximo

85 % (2 zarandeado) y 15 % agregado mayor a 2”.
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Potencia de la cantera

Seglin el area de explotacion del margen del rio Naranjillo tiene una potencia de 5 680.00

m? seglin los datos obtenidos del levantamiento topografico que se realiz6 para la presente

investigacion.

Figura 6. Potencia de la cantera Tipac Amaru del rio Naranjillo.
Fuente: Elaboracion propia

Extraccion de muestras de Aloe Vera
Se empled herramientas manuales como cuchillos, dicha muestra fue recolectada de

chacras de personas dedicadas a la venta de este producto en el area urbana de Nueva

Cajamarca.
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Figura 7. Extraccion de muestras de Aloe Vera
Fuente: Elaboracion propia

Deposito de la muestra de Aloe Vera
El Aloe Vera una vez extraido del campo se realiza el lavado y seleccion de acuerdo al

grosor y tamafio de hoja 20 cm - 50 cm (largo), 10 cm — 15 ¢cm (ancho), 3 cm (espesor).

Figura 8. Muestra del Aloe Vera después del corte de la planta.
Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos Fisicos - Quimicos de las muestras
Referente a la investigacion se realizaron los ensayos disponibles en los laboratorios de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae (UCSS) y Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM)
para los cuales se realizaron ensayos fisicos y quimicos de acuerdo a las normativas ASTM
y NTP.
Ensayos fisicos — mecdnicos de las muestras (UCSS Y PEAM)

Ensayo de peso unitario de la arena

Para la realizacion de este ensayo se utilizé la norma ASTM C — 138, NTP 400. 017 para

obtener el peso unitario suelto y varillado de los agregados finos, su unidad de medicion

es kg/m?® y el resultado define si es un agregado de peso ligero o liviano (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 298)

Figura 9. Peso unitario suelto de la  Figura 10. Peso unitario varillado de la arena.
arena. Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
Ensayo andlisis granulométrico de arena.
El ensayo de granulometria de la arena se realizo segiin la norma ASTM D 422, NTP
400.012, lo que fundamenta como determinar la granulometria de los agregados finos y

gruesos mediante cernedores de ranura cuadrangular (American Society for Testing and

Materials, 2001).
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Figura 11. Ensayo de granulometria de la arena.
Fuente: Elaboracién propia

Ensayo absorcion arena.

El ensayo de absorcion de la arena se realizd para determinar la cantidad de agua
absorbida por los materiales después de 24 horas de haber estado sumergido en un
recipiente con agua, los datos obtenidos son usados para la correccion en los disenos de
composicion y definir la cantidad requerida de agua para el disefio, las normativas

utilizadas son NTP 400.021 y ASTM C 128.

Figura 12. Ensayo de absorcion de la arena
Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de humedad natural de la arena

El ensayo de humedad natural de la arena se realiz6 para determinar la cantidad de agua
que contiene una muestra, nos permitird hacer las correcciones de agua en el disefio de
mezcla para la elaboracion de los bloques de concreto y se sustenta en las siguientes

normativas NTP 339.127 y ASTM D 2216.

Protam = 134,

-
e

Figura 13. Ensayo de humedad natural de la arena
Fuente: Elaboracion propia

Ensayo peso especifico arena

El peso especifico es la relacion entre la densidad del agregado y la del agua (1000 kg/m?).
Sin embargo, todos los agregados son porosos hasta cierto punto, lo que permite la entrada
de agua en los espacios de los poros o capilares cuando se colocan en la mezcla del
concreto, Por lo tanto, la definicion cuidadosa de la gravedad especifica debe tomar en
cuenta tanto el peso como el volumen de la porcion de agua contenida dentro de las
particulas. El agua libre que se encuentra sobre las superficies exteriores del agregado
hiimedo no entra en el calculo del peso especifico, pero contribuye a la relacion A/C del
concreto. segun el ASTM C 128 y NTP 400.017; el peso especifico indica cual es el peso
de una sustancia por unidad de volumen, cuando mayor son los valores de los resultados

corresponde a buenos materiales, dicho resultado se expresa en g/cm?.
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Figura 14. Ensayo de peso especifico de la arena
Fuente: Elaboracién propia

Ensayo equivalente arena

Este ensayo permite conocer la existencia de finos arenosos que afectan decisivamente la
resistencia del concreto como su estabilidad, indice especifico promedio y los rasgos ya
sea arenas, deterioros. El mismo que se realizé segun las normativas AASHTO T — 176

y ASTM D —2419.

Figura 15. Ensayo de peso equivalente de la arena
Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de porcentaje de humedad natural del Aloe Vera
Este ensayo tuvo como finalidad conocer la cantidad de agua que contiene una muestra,
lo que permiti6 hacer correcciones de agua en del diseio de mezcla para fabricar bloques

de concreto, este se realizo segun las normativas NTP 339.127 y ASTM D 2216.

Figura 16. Ensayo de humedad natural
Fuente: Elaboracién propia

Peso especifico del Aloe Vera

Permite conocer el peso de la masa de Aloe Vera por unidad de volumen, cuando mayor
son los valores de los resultados corresponde a buenos materiales por tener mejor
densidad, ya que dicho resultado se expresa en g/cm?.

Ensayos quimicos

Procedimiento mediante el cual se establecio el grado de acidez o alcalinidad, lo que
otorga al usuario gran utilidad en cuanto a la nocion de la solubilidad de minerales del
suelo y la movilidad de iones en este. Las pruebas quimicas de agregados de arena de la
cantera Tupac Amaru del rio Naranjillo y del Aloe Vera, se fundamentan en NTP 339.177

para sulfatos; y NTP 339.178 para cloruros.
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Ensayo de cloruros y sulfatos arenay Aloe Vera

En este ensayo se determind el porcentaje de sulfatos y cloruros que presentan los
agregados, el resultado define si el contenido registrado afecta al concreto, para lo cual
se sustenta con la Norma Técnica Peruana NTP 339.177 para sulfatos; y NTP 339.178

para cloruros (Guerrero Vargas, 2019).

Figura 17. Ensayo de sulfatos Figura 18. Ensayo de cloruros
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Sales Solubles de la arena y Aloe Vera

Segun el MTC E 219 el procedimiento para la realizacion del ensayo de sales solubles es
el siguiente.

- Secar la muestra en horno a 110 °C £ 5 °C hasta tener una masa constante, aproximando
a 0,01 g.

- Colocar la muestra en un vaso de precipitado.

- Agregar agua destilada en volumen suficiente para cubrir unos 3 cm sobre el nivel de la
muestra y se calentd hasta ebullicion.

- Agitar durante 1 min,

- Repetir a intervalos regulares, hasta completar cuatro agitaciones en un periodo de 10
min.

- Decantar 10 min hasta que el liquido se aprecie transparente.



- Transvasar el liquido sobrenadante a otro vaso.
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- Determinar en forma separada, en dos tubos de ensayo, las sales solubles con los

respectivos reactivos quimicos.

Figura 19. Ensayo de sales solubles de la  Figura 20.Ensayo de sales solubles
del Aloe Vera.

arena.

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos quimicos del Aloe Vera.

Fuente: Elaboracion propia

Para la presente investigacion se realizaron ensayos quimicos en funcion a las normativas

NTP y ASTM.
Conductividad
DESCRIPCION pH Eléctrica K K Na Ca Mg
dS/m ppm ppm meq/100 meq,/100 meq,/100

Muestra 1 sin yodo 5,33 0,0205 83,20 0,213 0,11 2,00 0,30
Muestra 2 con yodo 5,93 0,0312 201,60 0,516 0,13 2,80 0,42

DESCRIPCION K,0 ca Me Na ca0 MgO

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Muestra 1 sin yodo 1,00 4,01 0,36 0,25 5,60 0,60
Muestra 2 con yodo 243 5,61 0,51 0,30 7,84 0,84

Figura 21. Resultados del analisis quimico del gel de Aloe Vera
Fuente: Informe del Proyecto Especial Alto Mayo.

Prototipos de la investigacion.

En esta fase se realizo las combinaciones de material para fabricar los bloques de concreto

a base de combinacion con aditivo natural de Aloe Vera, el resultado de las combinaciones
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y la adecuada adicion del aditivo dieron mejores resultados de disefios basdndose a una

serie de pruebas, de esta manera evalta las resistencias obtenidas con adicion de Aloe Vera.

Prototipos de diserios de bloques de concreto

La elaboracion del disefio de bloques de concreto posibilita determinar el volumen de
proporciones en los elementos a utilizar para fabricacion de bloques con aditivo natural
(Aloe Vera).

Determinando las caracteristicas fisico, mecanico y quimicas de los agregados a utilizar,
se procedio a generar los disefios de concreto segiin el American Concrete Institute (ACI),
en fabricacion y dosificacion para los bloques de concreto, los disefios se realizaron con
dosificaciones en volimenes y en peso a base de un m°>.

Predimensionamiento del bloque de concreto con aditivo de Aloe Vera.

* El prototipo planteado tendran las siguientes dimensiones:

r-—‘:ﬁr:m——i 1ﬁ‘m I.._15cm—.-|

2cm

10em 14cm

PLANO DE BLOQUE DE CONCRETO EN PLANTA 2|

18cm

LINEAS DE CORTE DE BLOQUE DE CONCRETO

2em

>

ELEVACION CE CORTE A-A

Figura 22. Plano de bloque de concreto.
Fuente: Elaboracién propia



Figura 23. Boceto de bloque de concreto
Fuente: Creacion propia

Tabla 10

Dimensiones y volumen del bloque de concreto.

Dimension Longitud
Largo 39 cm
Ancho 14 cm
Alto 19 cm
Espesor 2 cm
Volumen total (m®) 0.00510 m?

Fuente: Elaboracion propia

Composicion del bloque de concreto (matriz)
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Segtin los resultados del laboratorio se obtuvo el proporcionamiento de los agregados para

la fabricacion de los bloques de concreto (Tabla 11).
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Tabla 11

Cantidades de agregados bases para el prototipo del bloque de concreto.

Material Cantidad Cantidad por unidad de bloque
Cemento 350 kg/m? 1,785 kg

Arena 1700 kg/m? 8,67 kg

Agua 213 L 1,09 L

Aditivo - -

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12

Cantidades de agregados para un bloque de concreto con 2 % de aditivo de Aloe Vera

Material Cantidad Cantidad por unidad de bloque
Cemento 343 kg/m? 1,75 kg

Arena 1700 kg/m? 8,67 kg

Agua 213 L 1,09 L
Aditivo 7kg 0,036 kg

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13

Cantidades de agregados para un bloque de concreto con 4 % de aditivo de Aloe Vera

Material Cantidad Cantidad por unidad de bloque
Cemento 336 kg/ m® 1,71 kg

Arena 1700 kg/ m? 8,67 kg

Agua 213 L 1,00L
Aditivo 14 kg 0,071kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14

Cantidades de agregados para un bloque de concreto con 6 % de aditivo de Aloe Vera

Material Cantidad Cantidad por unidad de bloque
Cemento 329 kg/m? 1,68 kg
Arena 1700 kg/m? 8,67 kg
Agua 213 L 1,09 L
Aditivo 21 kg 0,11 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15

Cantidades de agregados para un bloque de concreto con 8 % de aditivo de Aloe Vera

Material Cantidad Cantidad por unidad de bloque
Cemento 322 kg/ m’ 1,64 kg
Arena 1700 kg/ m* 8,67 kg
Agua 213 L 1,09 L
Aditivo 28 kg 0,14 kg

Fuente: Elaboracién propia.
Procedimiento para la elaboracion de bloques de concretos
Emplear grava cuyo tamafio maximo es 4,76 mm, para ello se zarandea en la malla
N° 4.
Medir la cantidad de los agregados de acuerdo a la dosificacion de disefo.
Mezclar los agregados homogenizando con una palana manual y con la dosificacién
necesaria de dichos agregados.
Agregar el Aloe Vera a la mezcla segun el porcentaje de disefio.
Agregar la mezcla al molde de una superficie rectangular con una base plana y 2

espaciosde 10 cmx 15ecmx 17cmylde 10cmx 1 cmx 17 cm.
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Elaborar los bloques de concreto, vertiendo la mezcla en 3 capas, seguidamente sobre
un banco se realiza 5 compactaciones por cada capa.
Almacenar sobre un espacio mojado con petroleo para evitar el pegado del bloque

de concreto.

Figura 24. Zarandeado de la arena en la malla N° 4
Fuente: Elaboracion propia.

ROCKY RoCK' p |

g):.; - = 4

Figura 25. Pesado de agregados que fueron utilizados para los bloques de concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Homogenizacion de los Figura 27. Adicion del Aloe Vera.
agregados Fuente: Elaboracion propia.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28. Colocacion del agregado al Figura 29. Golpeado en tres capas el
molde. bloque.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Testigos de bloques de concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Modelamientos de la Investigacion
Métodos de curado de bloques de concreto
a) Curado por saturacion.
Los testigos de bloques de concreto con Aloe Vera deben permanecer en un recipiente
con agua permanente por un periodo de 28 dias para realizar pruebas correspondientes de

resistencia a compresion, permeabilidad y absorcion.

Figura 31. Curado de bloques de concreto por el método de saturacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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b) Curado por aspersion
La aspersion de agua serd de modo continuo en la superficie de los bloques de concreto con
Aloe Vera proporcionando un curado eficiente, la aspersion de agua se realizard con
manguera inclinada manteniéndolo continuamente hiimedo esparciendo agua sobre las
superficies superiores y permitiendo humedecer hacia abajo entre las formas y vacios del

bloque. Para este método de curado la necesidad de agua es mayor.

Fuente: Elaboracion propia.

Métodos Aplicacion del Aloe Vera
Combinacion del Aloe Vera con la mezcla.
Este método de combinar el aditivo Aloe Vera sera de acuerdo al porcentaje necesario
para el disefio del bloque de concreto, lo cual serd una relacién respecto al peso del

cemento.
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Figura 33. Combinacion del Aloe Vera con los agregados.
Fuente: Elaboracion propia.

Aplicacion directa al bloque de concreto

En esta investigacion una de las técnicas fue realizado directamente con una brocha sobre
la superficie de los bloques de concreto, lo cual permitié conocer el efecto producido por
el aditivo natural de Aloe Vera al 2 %, 4 %, 6 % y 8 % de adicion para esto usamos una

brocha, una tina y el aditivo natural.

Figura 34. Aplicacion directa del aditivo natural de Aloe Vera a los bloques de concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Permeabilidad de los bloques de concreto
La permeabilidad es una de las caracteristicas de los bloques de concreto que posibilita el
traslado del liquido, al ser adicionados aditivo impermeabilizante lo que hace es sellar los

espacios vacios impermeabilizando a dichos bloques de concreto y en esta investigacion

se realizo adicionando Aloe Vera.

Figura 35 . Infiltracion del agua en bloques de concreto con y sin adicion de Aloe Vera
Fuente: Elaboracién propia.

Resistencia a compresion de bloques de concreto

La resistencia a compresion es una de las propiedades con las que cuenta los bloques de
concreto, por lo cual los testigos son sometidos a ensayos de resistencia a compresion,
para verificar el cumplimiento que estipula la norma NTP E.70 de Albaiileria.

Para el control de las resistencias de los bloques de concreto con Aloe Vera se utilizé un
equipo de prensa digital de serie 298-modelo TCP-129, perteneciente al laboratorio de

suelos y concreto del Proyecto Especial Alto Mayo-Nueva Cajamarca (PEAM).



Figura 36. Falla del bloque por esfuerzo a compresion
Fuente: Elaboracién propia.

5.2. Aplicacion estadistica
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Segun los cuadros estadisticos realizados por medio de la investigacion en cada uno de los

bloques de concreto adicionando Aloe Vera y en un bloque convencional se llegd a los

siguientes resultados.

Resistencia a la compresion.

Tabla 16

Resistencias a compresion de bloques de concreto convencional

. Fecha Lectura Area de contacto de| Resistencia
Registro de Edad < g
N° Probeta Realizado Disefio ad en arga estigo testigo .
N° Moldeo Dias Rotura 2 Promedio de las
(kg) (em?) (kg/cm?) resistencias
M1 9860,0 112,0 88,04
M2 9730,0 112,0 86,88
M3 9440,0 112,0 84,20
- Laboratorio de suelos | isefio 50 Kg/ em’ 0D 120 S 2
1 M5 . con 0 % de Aloe 01-Feb 28 03-Mar 8860,0 112,0 7911 83.98 ke/em
M6 y pavimentos (PEAM) Vera 9860,0 112,0 88,04
M7 9730,0 112,0 86,88
M8 9440,0 112,0 84,29
M9 9140,0 112,0 81,61
M10 8860,0 112,0 79,11

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 17

Resistencias a compresion bloques con aditivo natural de Aloe Vera al 2 %.
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. Fecha Lectura Area de contacto de| Resistencia
Registro de Edad en Carga testigo testi
0 . PR 10 .
N Pro’:Jueta Realizado Disefio Moldeo Dias Rotura - g Promedio de las
(kg) (cm?) (kglcm?) resistencias
M1 9860,0 112,0 88,04
M2 9730,0 112,0 86,88
M3 9440,0 112,0 84,29
M4 fAn 9140,0 112,0 81,61
. Disefio 50 Kg/ - - -
Laboratorio de suelos 2
2 M5 : ent con2%de | 02-Feb 28 04-Mar 8860,0 112,0 79,11 79,06 ke/em
vs |y pavimentos (PEAM) 8670,0 112,0 77,41
Aloe Vera
M7 8420,0 112,0 75,18
M8 8397,3 112,0 74,98
M9 8144,2 112,0 72,72
M10 7891,0 112,0 70,46
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18
Resistencias a compresion bloques con aditivo natural de Aloe Vera al 4 %.
i Fecha Lectura Area de contacto de| Resistencia
Registro de Edad en Carga testigo testi
o i isen estigo .
N Pro'::neta Realizado Disefio Moldeo Dias Rotura - g Promedio de las
(kg) (em?) (kglem?) resistencias
M1 7891,0 12,0 70,46
M2 8300,0 12,0 71
M3 8080,0 12,0 72,14
- Laboratorio de suelos Disefio 30 Kg/ -~ - - 2
3 | vimentos (PEAM| O N4 % e | 03Feb |28 | 05-Mar (B0 120 w46 | 72,50 kglem
\%G
Mé_ |Yp Aloe Vera 8420,0 12,0 75,18
M7 8397,3 12,0 74,98
M8 7880,0 12,0 70,36
M9 7760,0 112,0 69,29
M10 8670,0 12,0 7741
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 19
Resistencias a compresion bloques con aditivo natural de Aloe Vera al 6 %.
X Fecha Lectura Area de contacto de| Resistencia
Registro de Edad en C: testi test
N | P Reali Disefi arga estigo estigo i
ro;oeta ealizado isefo Moldeo Dias Rotura ) Promedio de las
(kg) (em?) (kg/em?) resistencias
M1 7220,0 12,0 64,46
M2 7880,0 12,0 70,36
M3 7880,0 12,0 70,36
M4 - 7760,0 12,0 69,29
Laboratorio de suelos Disefio 50 Kg/ 2
4 —° imenios (PEANp | € CON6 %de | O4Feb | 28| 06-Mar |—TE08 1120 % | 6745 kgem
avimentos (PEAM)
M6 YD Aloe Vera 7330,0 12,0 65,45
M7 7524,0 112,0 67,18
M8 7503,7 112,0 67,00
M9 74834 112,0 66,82
M10 7463,1 112,0 66,64

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 20

Resistencias a compresion bloques con aditivo natural de Aloe Vera al 8 %.
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Registro de Fecha Lectura Area de contacto de| Resi
. - Edad en Carga testigo i
N° Probeta Realizado Disefio 9 9 testigo ;
Ne Moldeo Dias Rotura N Promedio de las
(kg) (em?) (kg/cm?) resistencias
M1 5700,0 112,0 50,89
M2 5300,0 112,0 47,32
M3 6965,2 112,0 62,19
M4 Disefio 50 Kg/ 6743,8 112,0 60,21
. 2
5 M5 Laboratorio de suelos sz con 8 % de 05-Feb 28 07-Mar 6522,4 112,0 58,24 54,04 kg/em
Mé y pavimentos (PEAM) Aloe Vera 6301,0 112,0 56,26
M7 6079,5 112,0 54,28
M8 5858,1 112,0 52,30
M9 5636,7 112,0 50,33
M10 54152 112,0 48,35

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama se evidencia la influencia que ha tenido el aditivo natural de Aloe Vera en la

resistencia a la compresion de los bloques de concreto con cada porcentaje de aditivo natural.

Resistencia a compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

83,98

0%

79,06

I |

2%

4%

67,45

6%

Porcentaje de Aloe Vera

54,04

m promedio de resistencia

kg/cm?2

8%

Figura 37. Resultados de ruptura de bloques de concreto con aditivo de Aloe Vera
Fuente: Elaboracion propia.




Permeabilidad de los bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera

Tabla 21

Resultados permeabilidad de los bloques de concreto convencional.
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) Lectura tiempo
Registro de . f infiltracion i
PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha Area dela cm en minutos i promedio de
" ) cm/min infiltracién
probeta cm’ (cm/min)
1 884 1,0 2,0 0,50
2 88,4 1,0 2,1 047
3 884 1,0 23 0,44
4 88,4 1,0 2.1 0,48
0,
0 5 PEAM Blogue con0 % de 15-F 88,4 1,0 1,9 0,53 0,49 cm/min
0 /0 Aloe Vera 5-Feb ’
6 884 1,0 2,0 0,50
7 88.4 1,0 22 0,45
8 884 1,0 2,0 0,50
9 884 1,0 19 0,53
10 884 1,0 2,0 0,50
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22
Resultados permeabilidad con aditivo natural Aloe Vera al 2 %.
. Lectura tiempo
Registro de f infiltracion i
PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha Area dela em | enminutos (| Promedio de
\o ) cm/min infiltracién
probeta cm (cm/min)
1 88,4 1,0 2,25 0,44
5 88,4 10 24 0,42
3 88,4 1,0 2,3 043
4 88,4 1,0 2,25 0,44
2, 5 PEAM Bloque con2%de | [5_Eel 884 10 23 043 0,42 cmimin
6 Aloe Vera 88,4 1,0 24 042
7 88,4 10 2,36 0,42
8 88,4 1,0 2,23 045
9 88,4 10 2,35 043
10 88,4 10 245 0,41

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 23

Resultados permeabilidad con aditivo natural Aloe Vera al 4 %.
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) Lectura tiempo
Registro de i infiltracion i
PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha Area dela cm | en minutos . promedio de
Ne ) cm/min infiltracion
probeta cm (cm/min)
1 884 1,0 4,26 0,23
2 884 10 4,22 0,24
3 88,4 1,0 4,25 0,24
4 884 1,0 4,25 0,24
4% 5 PEAM Bloque con 4% de 15-Feb 88,4 10 423 0,24 023 cmimin
6 Aloe Vera 88,4 10 4,22 0,24
7 884 1,0 4,15 0,24
8 884 10 4,12 0,24
9 88,4 10 42 0,24
10 88,4 1,0 4,25 0,24
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24
Resultados de permeabilidad con aditivo natural Aloe Vera al 6 %.
) Lectura tiempo
Registro de , f infiltracion i
PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha Area dela cm en minutos ! promedio de
N ) cm/min infiltracion
probeta cm (cm/min)
1 88,4 1,0 5,55 0,18
2 88,4 1,0 5,1 0,20
3 88,4 1,0 52 0,19
4 88,4 1,0 5,23 0,19
6% 5 PEAM Bloquecon6%de | 15_Feh 884 10 5.26 0.19 0,18 crm/min
6 Aloe Vera 88,4 1,0 5,27 0,19
7 88,4 1,0 525 0,19
8 884 1,0 6,1 0,16
9 88,4 1,0 53 0,19
10 884 1,0 528 0,19

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 25

Resultados permeabilidad con aditivo natural Aloe Vera al 8 %.
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Registro de Lectura tiempo
PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha Area dela em | enminutos | infitracion | promedio de
cm/min i i
N° ) infiltracion
probeta cm (cm/min)
1 884 1,0 7,28 0,14
2 88,4 1,0 6,33 0,16
3 88,4 1,0 6,35 0,16
4 88,4 1,0 6,66 0,15
Bloque con 8 % de
5 88,4 1,0 6,5 0,15 )
8% PEAM Aloe Vera 15-Feb 0,14 cm/min
6 88,4 1,0 6,33 0,16
7 88,4 1,0 7,25 0,14
8 88,4 1,0 7,4 0,14
9 88,4 1,0 7,35 0,14
10 884 1,0 6.4 0,16

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama se evidencia la influencia que ha tenido el aditivo natural de Aloe Vera en la

permeabilidad de los bloques de concreto con cada porcentaje de aditivo natural.

N W A U1 O N OO ©
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permeabilidad de los bloques de concreto

porcentaje de aditivo (%)

043 043 021 019 o015

promedio de permeabilidad en

(cm/min)

Figura 38. Gréafica estadistica de la permeabilidad de los bloques de concreto con Aloe Vera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Absorcion de agua de los bloques de concreto.
Tabla 26

Resultados porcentaje de absorcion de agua de los bloques de concreto convencional

Registro de PESO SATURADO | PESO SECO )
PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha % DE ABSORCION PROMEDIO
o
" (WD) (ws)
1 13,295 13,080 1,64%
2 13,325 13,150 1,33%
3 13,445 13,250 1,47%
4 13,515 13,302 1,60%
0% 5 PEAM Bloq/‘;le co{‘/ 0% de 15-Mar 13,435 13,280 117% 1,53%

6 oe e 13,485 13,250 1.77%
7 13,710 13,500 1,56%
8 13,553 13,350 1,52%
9 13,278 13,056 1,70%
10 13,660 13,450 1,56%

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27
Resultados porcentaje de absorcion de agua de los bloques de concreto con aditivo natural

Aloe Vera al 2 %.

Registro de PESO SATURADO PESO SECO
PORCENTAJE Probeta Realizado Estructura Fecha % DE ABSORCION PROMEDIO
N°
(WD) (ws)
1 12,685 12,509 1,41%
2 12,615 12,445 1,37%
3 12,623 12,455 1,35%
4 12,525 12,345 1,46%
o
2% 5 PE B]Oque con 2 % de 15-Mar 12,602 12,435 1,34% 1.42%

6 Aloe Vera 12,650 12,475 1,40%
7 12,615 12,441 1,40%
8 12,611 12,423 1,51%
9 12,608 12,43 1,43%
10 12,589 12,398 1,54%

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 28
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Resultados porcentaje de absorcion de agua de los bloques de concreto con aditivo natural

Aloe Vera al 4 %.

Registro de PESO SATURADO PESO SECO
PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha 9% DE ABSORCION PROMEDIO
NO
(WD) Ws)
1 12,489 12,35 1,13%
2 12,454 12,31 1,17%
3 12,509 12,36 1,21%
4 12,479 12,336 1,16%
0
40/0 5 PEAM Bloque con 4 % de 15-Mar 12,489 12,347 1,15% 1,15%

6 Aloe Vera 12,409 12,27 1,13%
7 12,522 12,39 1,07%
8 12,485 12,34 1,18%
9 12,514 12,38 1,08%
10 12,439 12,29 1,21%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29

Resultados porcentaje de absorcion de agua de los bloques de concreto con aditivo natural

Aloe Vera al 6 %.

Registro de PESO SATURADO | PESO SECO ]

PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha % DE ABSORCION PROMEDIO
Nn

(WD) (ws)
1 12,150 12,050 0,83%
2 12,180 12,098 0,68%
3 12,190 12,090 0,83%
4 12,210 12,089 1,00%
0
6% 5 PEAM Bloque con6 % de 15-Mar 12,160 12,038 1,01% 102%

6 Aloe Vera 12,190 12,048 1,18%
7 12,210 12,067 1,19%
8 12,194 12,053 117%
9 12,200 12,060 1,16%
10 12,205 12,062 1,19%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30
Resultados porcentaje de absorcion de agua de los bloques de concreto con aditivo natural

Aloe Vera al 8%.

Registro de PESO SATURADO | PESO SECO

PORCENTAJE | Probeta Realizado Estructura Fecha % DE ABSORCION PROMEDIO
N

WD) ws)
1 12,150 12,060 0,75%
2 12,100 11,990 0.92%
3 12,120 12,050 0,58%
4 12,110 12,032 0,65%
Bloque con 8 % de
5 12,100 12,012 0,73%
8% PEAM Aloe Vera 15-Mar e 0,69%

6 12,140 12,095 0,37%
7 12,100 11,990 0.92%
8 11,765 11,690 0.64%
9 11,835 11,760 0,64%
10 11,805 11,720 0,73%

Fuente: Elaboracion propia.
En el diagrama se evidencia la influencia que ha tenido el aditivo natural de Aloe Vera en la

absorcion del agua de los bloques de concreto con cada porcentaje de aditivo natural.

absorcién de los bloques de concreto
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8%
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6%
5%
4%
3%

2% 1.53% 1.42%

1.15% 1.02%

0.69%

porcentaje de aditivo absorcion

1%
0%
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Figura 39. Gréfica estadistica porcentaje de absorcion de los bloques de concreto con
aditivo de Aloe Vera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion resultados graficos

Se eligi6 una poblacion probabilistica de 100 bloques de concreto disefiados con diferentes
porcentajes de aditivo natural de Aloe Vera para tener mayor confidencialidad en los
resultados, teniendo en cuenta lo que estipula la normativa E.070 de Albaiileria.

Por tal razén se mostrara tablas de contingencia para datos observados y datos esperados
para analisis %> calculado y ¥ ? tabular con margen de error 0,05 %; en la investigacion se
tuvo 3 grados de libertad; datos conseguidos de los bloques de concreto con aditivo natural
Aloe Vera.

Bacalla & Vega (2019), refieren que, para la aplicacion del coeficiente de correlacion y? (chi

cuadrado), se considera la siguiente ecuacion.

x? = {zlzﬁ?ﬂ% .......................................... 4)

Ojj: Frecuencia observada (Casos visualizados y catalogados en la fila i de la columna j)
Eij: Frecuencia esperada (Casos esperados propios a cada fila y columna, frecuencia
observable como si las variables fuesen independientes)

Considerando la hipétesis nula de independencia, se conoce que los valores estadisticos y >
se tratan de acuerdo a la distribucion chi cuadrado, que obedece al pardmetro grados de
libertad (g.1.) Para la tabla de contingencia de 4 filas y 3 columnas, son igual al producto de
numero de filas menos 1 (4-1) para la resistencia a compresion son (3) y los grados de
libertad para aditivo natural Aloe Vera es 1 (2-1).

De aceptarse la hipotesis nula, el valor conseguido debe estar en rango de mayor
probabilidad segtn distribucién y > conveniente. El valor-p, que comtnmente obtiene la
generalidad de estadisticos no es mas que la probabilidad de lograr, esa distribucion.

Bacalla & Vega (2019), refieren que, si el valor de — p, es muy pequeio (p<0.05) es poco

factible que se verifique la hipdtesis nula, debiéndose objetar.



Tabla 31

Resultados de la prueba chi cuadrado.
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Bloques de concreto con Aditivo natural de Aloe Vera

Observado Esperado O- (E-O)*2 E/ (E-O)r2
E
Resistencia a la 10 7 3 9 0,778
compresion
Permeabilidad 10 7 3 9 0,778
Absorcion 10 7 3 9 0,778
Humedad 10 7 3 9 0,778
X2 = 3,111
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 32
Probabilidad de un valor superior - alfa (o)
Grados 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
libertad
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,01 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7.81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59

Fuente:(Bacalla & Vega, 2019, p. 93)
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En la figura se muestra el resultado de calculo del 2 un valor 3,111 que no supera 95 % (a
=0,05) de seguridad que es 7,81, siendo este el valor maximo para aceptar la hipotesis

principal.

Figura 40. Gréfica de los resultados de la prueba chi cuadrado
Fuente: Adaptado de (Bacalla & Vega, 2019, p. 93)

Por tanto, para un 95 % (a =0,05) de seguridad, el valor de una distribucién 2 con 3 grados
de libertad para o =0,05 es 7,81, teniendo, como resultado de calculo del %2 un valor 3,111,
que no supera al a =0,05, concluyéndose que la resistencia a la compresion y la
permeabilidad de los bloques de concreto no son independientes, sino que estan asociadas
(p<0,05), viendo estos resultados, aceptamos la hipotesis que es posible disefiar bloques de

concreto con aditivo natural de Aloe Vera.
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CAPITULO 6. ANALISIS COSTO/BENEFICIO

6.1. Beneficios no financieros

Las construcciones realizadas en Nueva Cajamarca, por falta de difusion de las
dosificaciones necesarias para las diferentes estructuras y aditivos necesarios que deben
usarse en esta zona himeda ponen en peligro la seguridad de los pobladores, es por ellos que
con este estudio damos a conocer una opcion de elaboracion de bloques de concreto con un
aditivo natural impermeabilizante las cuales pueden ser integrados como nuevo material de
construccion por tener mejor impermeabilidad; de tal modo que fueron elaborados en el
tiempo estimado de la investigacion.

6.2. Evaluacion del impacto social y/o ambiental

Esta investigacion generara la produccion de la plantacion del Aloe Vera en el distrito de
Nueva Cajamarca para la elaboracion de bloques de concreto con aditivo natural de Aloe
Vera, dicho resultados del disefio del bloque de concreto sera de gran utilidad a los
ciudadanos o empresarios dedicados al sector construccion a nivel local y regional; teniendo
en cuenta que la produccion del Aloe Vera pueden ser plantadas conjuntamente con otras
plantaciones agricolas, considerando que es un material orgénico su descomposicion de
dicha planta no afectaria al medio ambiente.

6.3. Evaluacion econémica — financiera

De acuerdo a la investigacion, los resultados economicos que presenta el disefio de bloques
de concreto con aditivo natural Aloe Vera frente a un bloque convencional, es considerable;
en comparacion con elementos como ladrillo, serd mas accesible que puedan utilizar como
una opcion de elemento de construccion para personas de bajo recursos econdomicos.

Las ventajas son: menor tiempo de fabricacion, bloques mas uniformes para una mejor
trabajabilidad, mayor rendimiento de mano de obra en la fabricacion de los bloques de

concreto, considerando el rendimiento de un operario y dos ayudantes la elaboracion de 500
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bloques diarios, teniendo en cuenta que para la fabricacién de un m? de pared con bloques
de concreto se necesita 12,5 bloques de concreto, significando un incremento en el
rendimiento de la mano de obra al momento de fabricacion de paredes con este bloque de
concreto, el rendimiento de un operario con su ayudante es de 150 bloques, la elaboracion
de bloques puede obtener las siguientes conclusiones:

*Menor cantidad de cemento en la elaboracion del disefo.

*Mayor rendimiento y menor trabajabilidad en elaboracion de bloques de concreto.

*Mayor impermeabilidad de bloques con porcentaje adecuado de Aloe Vera.

Tabla 33

Costo de materiales para produccion de bloques de concreto.

Material Unidad Costo (S/)

Cemento Tipo I (42.5kg), puesto en obra bol 29
Arena gruesa lavada(1700 kg), puesto en obra m? 110
Agua m’ 7

Aloe Vera, puesto en obra kg 12
Operario ( costo de la zona) dia 60
Peon  (costo de la zona) dia 45
Molde de fierro dia 10
Aloe Vera kg 10

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 34

Costo de un bloque de concreto sin aditivo de Aloe Vera.
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Rendimiento: 500 und/dia
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)
Mano de obra
Peon dia 0,02 0,02 45 0,90
Operario dia 0,02 0,02 60 1,20
Herramienta manuales % mo 3,0000 2,10 0,06
2,16
Materiales
Arena fina m’ 0,0051 110,00 0,56
Cemento Portland Tipo I bol 0,0420 29,00 1,22
(42,5 kg)
Agua m’ 0,0011 7,00 0,01
1,79
Equipos
Molde de fierro dia 0,020 10,00 0,2
0,2
Precio unitario por unidad 4,15
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 35
Costo de elaboracion de un bloque con aditivo de Aloe Vera al 4 %.
Rendimiento: 500 und/dia
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)
Mano de obra
Pebdn dia 0,02 0,02 45 0,90
Operario dia 0,02 0,02 60 1,20
Herramientas Manuales % mo 3,0000 2,10 0,06
2,16
Materiales
Arena fina m’ 0,0051 110,00 0,56
Cemento Portland Tipo I bol 0,040 29,00 1,16
(42,5 kg)
Agua m’ 0,0011 7,00 0,01
Aloe Vera kg 0,071 10 0,71
2,44
Equipos
Molde de fierro dia 0,020 10,00 0,2
0,2
Precio unitario por unidad 4,80

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

7.1. Resultados

Resultados de pruebas de campo
Al realizar las pruebas de campo de recoleccion y muestreo a cielo abierto de los agregados,
se realizo el levantamiento topografico de la cantera para definir la potencia de exploracion
del agregado fino para la elaboracion de los bloques de concreto, considerando los
resultados se llegd a determinar que la cantera Tupac Amaru tiene un potencial de 5 680,00
m?> de los cuales el 65 % es material granular para ser utilizado como canto rodado para
concreto y un 35 % material fino del mismo modo se llegd a determinar una clasificacion
SM (considerado una arena limosa) por el método SUCS y estando en tipo Al (0) por la
clasificacion AASHTO.
El Aloe Vera se extrajo de un campo de cultivo donde abunda dicha planta para las cuales
cada una de ellas tiene un tiempo de produccion cada 20 dias.
Resultados de Ensayos fisicos- quimicos
Los resultados de cada uno de los ensayos fisicos - quimicos de los agregados realizados en

la investigacion son aceptables para la produccion de bloques de concreto.

PARAMETRO RESULTADOS INTERPRETACION
pH 1:1 8,47 Alcalino, no agresivo
Conductividad Eléctrica pS /cm 2,96 No Salino, no agresivo
Resistividad Eléctrica cm 336,695 No agresivo
Sales Solubles ppm 72,42 No agresivo
Cloruros ppm 42,57 No agresivo
Sulfatos ppm 27,55 No agresivo

Figura 41. Sales totales de la arena
Fuente: Proyecto Especial Alto Mayo.
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Ensayo humedad natural: Se realiz6 mediante normativa ASTM D - 2216 y NTP 339. 127
llegando a obtener por medio de tres especimenes una humedad natural de 1,56 %.
Tabla 36

Porcentaje humedad natural ASTM D 2216 y NTP 339.127

Ensayo 1 2 3

Peso de recipiente (g) 24,26 24,36 24,42
Peso del suelo himedo + recipiente (g) 224,68 224,64 224,67
Peso del suelo seco + recipiente (g) 221,62 221,55 221,60
Peso del agua (g) 3,06 3,09 3,07
Peso del suelo seco (g) 197,36 197,19 197,18
% de humedad 1,55 1,57 1,56
Promedio % de humedad 1,56

Fuente: Elaboracion propia.
Absorcion de la arena: Se realizd segun las normativas ASTM 128 y NTP 400.021,
llegando a obtener por medio de tres especimenes una absorcion de 1,70 %.

Tabla 37

Absorcion de la arena ASTM 128 y NTP 400. 021.

Ensayo 1 2 3
Peso de recipiente (g) 24,12 24,08 24,15
Peso del suelo himedo + recipiente (g) 211,06 211,10 211,15
Peso del suelo seco + recipiente (g) 207,57 207,57 207,58
Peso del agua (g) 3,49 3,53 3,57
Peso del suelo seco (g) 183,45 183,49 183,43
% de absorcion 1,68 1,70 1,72
Promedio % de humedad 1,70

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso Especifico: Se realizo haciendo referencia los parametros de la normativa AASHTO

T - 84, llegando a obtener por medio de tres especimenes un peso especifico de 2,63 g/cc

resultado que se muestra en la Tabla 38.
Tabla 38

Peso especifico de arena AASHTO T — 84

Ensayo unidad 1 2 3 PROMEDIO
A peso material saturado superficialmente seco g 220,27 220,32 220,56
B glersecz recipiente + agua g 660,59 660,54 660,23
C peso recipiente + agua + A g 880,86 880,43 880,12
D peso del material + agua en el recipiente g 795,87 793,23 793,43
E volumen de masa + volumen de vacio (C - D g 84,99 87,20 86,69
F peso de material seco en estufa (105° C) g 216,64 216,32 215,54
G volumen de masa (E - (A - F)) cc 81,36 83,20 81,67
pe bulk (base seca) (F/ E) g/cc 2,55 2,48 2,49 2,51
pe bulk (base saturada) (A / E) g/cc 2,59 2,53 2,54 2,55
pe aparente (base seca) (F / G) g/cc 2,66 2,60 2,64 2,63

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario: Para realizar este ensayo en laboratorio se aplicd la normativa ASTM C 138

y NTP 400.017, obteniendo como resultados 1,551 kg/m® de peso unitario suelto y 1,715

kg/m? de peso unitario varillado.

Tabla 39

Peso unitario suelto ASTM C 138 y NTP 400.017

Ensayo 1 2 3 Unidad
Peso de molde + material 48,540 48,540 48,550 kg
Peso de molde 4,660 4,660 4,660 kg
Peso de material 43,880 43,880 43,890 kg
Volumen de molde 0,0283 0,0283  0,0283 3
Peso unitario 1,551 1,551 1,551 kg/m?
Promedio % de humedad 1,551 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.



75

Tabla 40

Peso unitario varillado ASTM C 138 y NTP 400.017

Ensayo 1 2 3 Unidad
Peso de molde + material 53,200 53,190 53,210 Kg
Peso de molde 4,660 4,660 4,660 Kg
Peso de material 48,540 48,530 48,550 Kg
Volumen de molde 0,0283 0,0283 0,0283 Kg
Peso unitario 1,715 1,715 1,716 Kg/m?
Promedio % de humedad 1,715 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

Equivalente de la arena: Se realizé teniendo en cuenta los parametros de las normativas
MTC E 114, AASHTO T - 176 Y ASTM D - 2419, obteniendo un resultado por medio de
tres especimenes un equivalente de 83 tal como se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41

Equivalente de la arena MTC E 114, AASHTO T 176 Y ASTM D 2419

unidad 01 02 03
Inicio de saturacion 09:34 09:35 09:36
Fin de saturacion (mas 10') 09:35 09:36 09:37
Inicio a decantacion 09:45 09:46 09:47
Fin a decantacion (mas 20') 10:05 10:06 10:07
Altura maxima de material fino cm 4,20 4,15 4,20
Altura maxima de la arena cm 3,50 3,45 3,50
Equivalente de arena % 97,30 97,14 98,29
Equivalente de arena promedio % 83,27
Resultado equivalente de arena % 83

Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis Granulométrico: Este ensayo se realiz6 teniendo en cuenta los parametros de las
normativas ASTM D - 422 - NTP 400.012, obteniendo los resultados como se muestra en la

Tabla 42.



Tabla 42
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Andlisis Granulométrico de la arena ASTM D 422 y NTP 400.012

Tamices Peso |% Retenidd% Retenidg % Que Tamafio Maximo:
2] (mm) [ Retenido [ Parcial |Acumulado| Pasa Modulo de Fineza AF: 2,68
12" 12,700 LP = " WT+SAL =
38" 9,625 0,00 0,00% 0,00% [100,00% P = " WSAL =
114" 6,350 0,00 0,00% 0,00% [ 100,00% IG = % Terrones = 0,12
N° 4 4,760 40,00 267% 2687% [ 97.33% Par. Livianas = 0,08
N° 8 2,380 AM73 | 1145% | 1412% [ 85.88% D 90= %ARC. = " 389
N° 10 2,000 95,35 6.36% 2047% | 1953% D 80= " %ERR. =
N 16 | 1,190 | 12928 | 8.62% [ 20.09% [ 7091% D w7 Ce - r
N20 | 0840 | 13550 | 9.03% [ 36.12% [ 61,86% D 0= " Cu E r
N° 30 0,590 22936 | 1529% [ 5341% [ 4659% Observaciones :
N° 40 0,426 20616 | 1374% [ 6716% | 32.84%
NSO | 027 | 15466 | 1031% | T7AT% | 2253% Grafica Especificacién  Borrar Especificacion  Graficar mallas
N 60 0,250 95,39 6,36% 8383% [ 1617%
N° 80 0177 5812 387% | 87.70% [ 12,30% i P
N0 0189 | 525 | 356% [ 912% [ 81%% Arena Zarandeada del Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru
N° 200 0,074 7265 4.84% 9611% [ 3,89%
Fondo 0,01 58,35 3.89% [ 100.00% [ 0.00%
PESO INICIAL 1500.00
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Curva granulométrica arena cantera Naranjillo, sector Tupac Amaru.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de humedad natural del Aloe Vera: Se realiz6 mediante la normativa ASTM D 216

y NTP 339.127, obteniendo como resultado por medio de tres especimenes una humedad

natural de 1,56 %.



Tabla 43

Porcentaje de humedad natural ASTM D 2216 y NTP 339.127

Ensayo 1 2 3
Peso de recipiente (g) 24,26 24,36 24,42
Peso de la muestra himeda + recipiente (g) 44,68 44,64 44,67
Peso de la muestra seca + recipiente (g) 30,62 30,55 30,60
Peso del agua (g) 14,06 14,09 14,07
Peso de la muestra seca (g) 6,36 6,19 6,18
% de humedad 221,07 227,63 227,67

Promedio % de humedad

225,45

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de prototipos
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Las dimensiones de los bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera tendran las

siguientes dimensiones largo (39 cm), ancho (14 cm), altura (19 cm), de las cuales contara

con base plana y 2 espacios de 10 cmx 15cmx 17cmy 1de 1 ecm x 10 em x 17 cm. Del

mismo modo se realiz6 las dosificaciones para la fabricacion de bloques de concreto con

aditivo natural de Aloe Vera al 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, con dosificaciones en peso para la

elaboracion de 30 unidades por cada porcentaje.
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Tabla 44

Dosificacion para los bloques sin aditivo de Aloe Vera.

Cantidad de material
Cantidad de material ~ por 30 unidades de

Material por unidad de bloque bloques+5 % de
desperdicio.
Comonta 1,785 kg 56,23 kg
Arena 8,67 kg 273,11 kg
Agua 1,00 L 3434 L
Aditivo 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45

Dosificacion para los bloques con 2 % aditivo de Aloe Vera.

. Cantidad de material por Cantidad de material por 30 unidades
Material

unidad de bloque de bloques+5% de desperdicio.
Cemento 175 ke 55,13 kg
Arena 8.67ke 273,11 kg
Agua Lo L 3434 L
Aditivo 0,036 ke 1,13 kg

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 46

Dosificacion para los bloques con 4 % aditivo de Aloe Vera.

Cantidad de Cantidad de material por

. . 30 unidades de
Material material por bloques+5 % de
unidad de bloque dq i~
esperdicio.
Cemento 1,71 kg 53,87 kg
Arena 8,67 kg 273,11 kg
Agua 1a09 L 34,34 L
Aditivo 0,071kg 2,24 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 47

Dosificacion para los bloques con 6 % aditivo de Aloe Vera.

Cantidad de material Cantidad de material por 30

Material por unidad de bloque unidades de bloqugs+5 % de
desperdicio.
Cemento 1,68 kg 52,92 kg
Arena 8,67 kg 273,11 kg
Agua 1,09 L 3434 L
Aditivo 0,11kg 3,47kg

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 48

Dosificacion para los bloques con 8 % aditivo de Aloe Vera.

Cantidad de material Cantidad de material por 30

Material por unidad de bloque unidadesd de bloqugs+5 % de
esperdicio.
Cemento 1,64 kg 51,66 kg
Arena 8,67 kg 273,11 kg
Agua LOOL 34,34 L
Aditivo 0,14 kg 4,41 kg

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados de modelamientos.
El modelamiento se realizo de los resultados de ensayos fisicos mecanicos de los bloques de

concreto.



80

Ensayo permeabilidad bloques de concreto
Tabla 49

Resultados de permeabilidad en bloques de concreto con aditivo natural de Aloe Vera.

Promedio de

Porcentaje de aditivo (%) permeabilidad
(cm/min)
0 0,49
2 0,43
4 0,24
6 0,19
8 0,15

Fuente: Elaboracion propia.

Anadlisis descriptivo.

En la tabla 50 se muestra los resultados de permeabilidad de bloques de concreto con aditivo
natural de Aloe Vera con los porcentajes 0 %, 2 %, 4 %, 6 % y 8 % de los cuales se observa
que los bloques de concreto con aditivo natural al 6 % y 8 % de Aloe Vera tienen mayor
resistencia a la filtracion, en comparacion con el bloque que carece del aditivo.

Mediante ensayo de absorcion.

Tabla 50

Resultados porcentaje de absorcion en bloques de concreto.

Porcentaje de aditivo

(%) Absorcion (%)
0 1,53
2 1,42
4 1,15
6 1,02
8 0,69

Fuente: Elaboracion propia.
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Anadlisis descriptivo.

Mediante la prueba de absorcion podemos observar que los bloques de concreto sin aditivo
tienen una absorcion de 1,53 y con aditivo tiene una resistencia a la absorcion descendiente
desde 1,42 % con 2 % de Aloe Vera hasta 0,69 % de absorcion con 8 % de aditivo natural
de Aloe Vera; por lo tanto, a mayor porcentaje de aditivo menor es el porcentaje de
absorcion.

Resultados del ensayo de compresion

Tabla 51

Resultados de rupturas de los bloques de concreto.

porcentaje de promedio de resistencia
aditivo (%) (kg/cm?)
0 84
2 79
4 72
6 67
8 54

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis descriptivo.

Mediante la prueba compresion se observar que los bloques de concreto con aditivo natural
de Aloe Vera tienen resistencia de 79 kg/cm? con 2 % y 54 kg/cm? con 8 %; en comparacion
con bloque de concreto estindar que tiene una resistencia de 84 kg/cm?, quiere decir que a

mayor porcentaje de aditivo menor resistencia a compresion.
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7.2. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos de la investigacion se llego a elaborar bloques de concreto
con las siguientes dimensiones largo (39 cm), ancho (14 c¢cm) y altura (19 cm), las cuales
consta con base plana de 2 cm de espesor y 2 espacios de 10 cm x 15 cm x 17 cm y 1 espacio
de 10 cm x 1 cm x 17 cm; fueron adicionados con dosificaciones de Aloe Vera de 2 %, 4 %,
6 % y 8 %, las mismas que dieron resultados favorables pero la que mas destaco fue de 4 %
se obtuvo una resistencia de 72 kg/cm? ,dando una resistencia a la infiltracion del agua de
0,24 cm/min, la misma que cuenta con una absorcion de 1,15 %.

Se determino las caracteristicas quimicas del Aloe Vera para ser usado como aditivo en
bloques de concreto lo cual con un pH de 5,83 sin yodo y 5,93 con yodo, oxido de potasio
de 1 % sin yodo y 2,43 % con yodo, y otras caracteristicas quimicas que no son perjudiciales
para el concreto.

Se determino las caracteristicas fisico — quimicas de los agregados, las cuales cuentan
con una humedad natural de 1,56 %, una densidad relativa de 2,63 g/cc, con un modulo de
fineza de 2,68 una absorcion de 1,70 % y agresividad de sales totales del agregado fino de
72,42 ppm lo cual no es agresivo.

Se determind el porcentaje del aditivo necesario para la fabricar bloques de concreto,
se determind que es el 4 % puesto a que dio mejores resultados obteniéndose mejor
resistencia 72 kg/cm?, absorcion 1,15 %. y una permeabilidad de 0,24 cm/min.

Se pudo determinar la caracteristica fisica de los bloques que mejoro con la adicién
del aditivo de Aloe Vera que es la impermeabilidad, lo que resulta que un bloque
convencional tiene una permeabilidad de 0,49 cm/min y con adicidon del 4 % de Aloe Vera
del es de 0,24 cm/min, por lo cual el bloque de concreto serd mas impermeable, siendo de
importancia para la aplicacidon en construcciones que estén sujetas a contacto con la humedad

durante su vida util.
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Segun la investigacion con referencia al mercado local, se concluye que un bloque
de concreto convencional tiene un costo de S/ 4,15 la unidad y por millar de 4150 soles en
relacion a los bloques de concreto con aditivo natural S/ 4,80 por unidad y por millar S/
4800 soles, podemos determinar que existe una diferencia con respecto a un bloque
convencional de S/ 650 por millar, pero con la diferencia de que este ultimo cumple con los

requerimientos necesarios que manda la normativa E.070 de Albanileria.
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7.3. Recomendaciones

Para la utilizacion de Aloe Vera con 4 % para fabricacion con un margen de 2 % +
1 % en la elaboracidn de los bloques, asimismo, realizar las compactaciones o vibraciones
homogéneas al momento de la elaboracion.

Al realizar los ensayos basicos de los agregados, tener en consideracion la limpieza de
impurezas que puedan presentar por ser procedente de las fuentes aluviales.

Para la extraccion del Aloe Vera es indispensable la eliminacion del yodo que contiene
el Aloe Vera, dejando por 12 horas en agua para luego pasar al licuado correspondiente.

Para la aplicacion del aditivo natural de Aloe Vera es necesario licuar dicha planta para
una posterior adiciéon conjuntamente con el agua a la mezcla y dar una homogeneidad
adecuada para la elaboracion de los bloques de concreto.

Para la utilizacion del Aloe Vera es recomendable utilizar pencas de una medida de
60 cm aproximado para tener una mejor masa de gel de Aloe Vera.

Para la realizacion del acopio de los bloques de concreto no debe ser mayor a 1,50 m
de altura para su posterior venta o traslado a las obras de construccion y asi evitar colapsos
de dichos bloques al momento de su manipulacion.

Los resultados de la investigacion permitiran a otros tesistas realizar ensayos sobre la

aplicacion de aditivos naturales en la elaboracion de bloques de concreto.
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ANEXO 1

ESTUDIO DE CANTERA Y
RECOLECCION DE MUESTRAS
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PROYECTO:

“DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE
VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA

CAJAMARCA- RIOJA- SAN MARTIN”

UBICACION

LOCALIDAD . TUPAC AMARU- NARANIJILLO
DISTRITO : NUEVA CAJAMARCA
PROVINCIA . RIOJA

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

NUEVA CAJAMARCA - NOVIEMBRE DEL 2019
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4, Coleccion de Muestras

Para los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos programados se tomaron muestras
de la arena zarandeada encontrados en forma representativa y uniforme, las muestras se
tomaron en cantidad suficiente, como para realizar los ensayos de clasificacién e identificacién
de suelos, anotandose las principales caracteristicas de arena como, humedad, compacidad,
luego del embalaje se transporté al laboratorio de mecénica de suelos de la Universidad

Catolica Sede Sapientiae.

5. Ensayos de Laboratorio
Los ensayos de laboratorios para determinar las caracteristicas fisicas -mecénicas de los
materiales de la cantera se realizardn los ensayos de acuerdo a las normas Técnicas Peruanas
(NTP) y Asociacién Americana de Testigos de Materiales (ASTM) las que sefialen las
especificaciones téenicas para los ensayos.
A. Ensayos Standard:
Los ensayos de laboratorios de la muestra de suelos representativos han sido realizados
segln los procedimientos de las normas NTP, A.S.T.M y son los siguientes:
e Analisis Granulométrico (NTP 339. 128 - ASTM - D 422 - MTC E 107).
o Limites de Atterbeg (Limite Liquido) (NTP 339. 129 ASTM — D 4318 - MTC E
110).
e Limites de Atterbeg (Limite Plastico) (NTP 339. 129 ASTM - D 4318 - MTC E
1
e Clasificacion de suelos, Sistema SUCS (NTP 339. 134 ASTM - D 2487).
e Clasificacion de suelos, Sistema AASHTO (NTP 339. 135 ASTM - D 3282).
o Humedades Naturales (NTP 339. 127 - ASTM - D 2216 - MTC E 108).

e Descripcion Visual — Manual (ASTM — D 2488)

(Cheistian Edyard Rios Paredes

INGENIERD CiViL
CIP 145396



FACULTAD DE INGENIERIA

e Equivalente de Arena (MTCE, 14 ASTM D - 2419, MTCE 114

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) y AASHTO; y por pruebas sencillas de
campo, observacion con las muestras representativas ensayadas,

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE LABORAT DE

MECANICA DE SUELOS
CANTERA TUPAC AMARU:
Resultados de Cantera Conterm MpachmAn | (i
% de Humedad Natural 1.56 %
Peso especifico 2.51 gr/cc
Absorcién 1.70 %
Peso unitario suelto 1.551 Kg/m3
Peso unitario varillado 1.715 Kg/m3
Granulometria
% Pasa la malla N2 4 41.35 %
% Pasa la malla N2 10 30.80 %
% Pasa la malla N2 40 13.72 %
% Pasa la malla N2 200 3.95 %
Equivalente de arena
Equivalente 80 %
Sistema de Clasificaciéon AASHTO A1l-b(0)
Sistema de clasificacién SUCCS SM-SW
DESCRIPCION DE CANTERA:

CANTERA DE ORIGEN ALUVIAL - CANTERA TUPAC AMARU

Se trata de una cantera de deposicién Aluvial del Rio Naranjillo

Propietario : Jurisdiccién Municipal Christian Edo Rios Paredes
INGENJERO CiviL

i CIp ;
Uso : Material para Concreto 145298



Tipo de material : Conglomerado, Conglomerado mezcla de grava, arena, arcilla y
limo semi compacto, de color amarillento de compresibilidad

alta y de baja plasticidad de expansion baja en condicion

normal.”
Tiempo de Explo.  : En Epoca de verano
Tipo de Extraccion Mecanizada y Zarandeada
Textura : grueso 65% material fino 35%
Potencia Bruta : 5 680.00 m3

Extraccién de muestras de Aloe Vera
Se empled herramientas manuales como cuchillos, dicha muestra fue recolectada de
chacras de personas dedicadas a la venta de este producto en el drea urbana de Nueva

Cajamarca, teniendo esta un area cultivada de % ha.

rd Jm P.
EROCiviL J!'t’.f;.r
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Deposito de la muestra de Aloe Vera

El Aloe Vera una vez sido extraido del campo se pasé al lavado y seleccién de acuerdo al
grosor y tamafio de hoja de aproximacién 20-50 cm (largo), 10 — 15 cm (ancho), 3cm
(espesor). Para luego ser depositado en bidones llenos de agua por 12 horas para que su

alofna sea minimizada al minimo, para luego pasar al licuado de las hojas de aloe vera.

INGENI HO Civi
CIPf1as396



ANEXO 2

ENSAYOS DE AGREGADOS



DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA PARA USO

Provacto’s EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA- RIOJA- SAN MARTIN
Localizacian: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja [Reg. San Martin

Muestra: Cantera Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru

Material: Arena Zarandeada

Para Uso : Disefio de Blogues de concreto con aditivo de Aloe Vera

Hecho Por: Nilber Royder Espinoza Palma

Fecha: Jun-19

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D -2216 y NTP 338. 127

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24,26 24,36 24,42
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 224,68 224,64 224,67
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 221,62 221,55 221,60
PESO DEL AGUA grs 3,06 3,00 3,07
PESO DEL SUELO SECO grs 197,36 197,19 197,18
% DE HUMEDAD 1,55 1,57 1,56
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,56

ABSORCION _ASTM 128 y NTP 400. 021

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 2412 24,08 2415
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 211,06 211,10 211,15
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 207,57 207,57 207,58
PESO DEL AGUA grs 3,49 3,53 3,57
PESO DEL SUELO SECO grs 183,45 183,49 183,43
% DE ABSORCION 1,68 1,70 1,72
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,70
4
;." /
..__ {; /
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DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA PARA

Proyecto : USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA- RIOJA- SAN
MARTIN
Localizacion: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin
Muestra: Cantera Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru
Material: Arena Zarandeada
Para Uso: Disefio de Blogues de concreto con aditiva de Aloe Vera
Hecho Por: Nilber Royder Espinoza Palma
Fecha: Jun-19
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD FIND __ AASHTOT - B4
1 2 3 PROMEDIO
& I:Ee:;lr:d)aterlal Saturado Superficialmente Seco it 220,27 220,32 22056
B |Peso Frasco + Agua ar. 660,59 660,54 660,23
C |Peso Frasco + Agua + A ar. 880,86 880,43 B8B0,12
D |Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 78587 78323 793,43
E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C -D ) ar 84,89 87,20 86,68
F |Paso de Material Seco en Estufa (105° C) gr 216,64 216,32 215,54
G |Volumen de Masa(E-(A-F)) co B1,36 83,20 B1,67
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) gr.lec 2,55 2,48 2,49 2,51
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr.fec 2,59 2,53 2,54 2,66
Pe Aparente (Base Seca) (F /G ) gr.ec 2,66 2,60 2,64 2,63




DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE
Proyecto: NUEVA CAJAMARCA- RIOJA- SAN MARTIN

Localizacion: Nueva Cajamarca/ Dist, Nueva Cajamarca / Prov, Rioja /Reg. San Martin

Muestra: Cantera Rio Naranjiflo - Sector Tupac Amaru

Material: Arena Zarandeada Hecho Por: NILBER ROYDER ESFINOZA PALMA
Para Uso: Diseiio de Blogues de concreto con aditivo de Aloe Vera Fecha: Jun-19

ANALIS|S GRANULOMETRICO POR TAMIZADD ASTMD -422 - NTP 400,012

Tamices Feso  |% Retenidd’ Retemide] % Gue Tamans Masma.
] min Retenido | Parcial |Acumulad Pasa Modulo de Fineza AF: 2,68
117" f'ﬁa'r, e Lp = WTHSAL ~ =
ae" 525 0,00 O0%: 0,00% | 100.00% P = WSAL =
14" 350 000 | 00 0,00% | 100,00% Iz = % Termones = 042
Ne 4 4,760 0,00 267% 2,67 97,33% Par. Livianas = 0,08
N8 380 | 171,73 | 11,45% | 1412 85 BB? 5] B0= BARC. = 3,89
N° 10 ,000 5] ? 6% 2047% | 79.53% D a0= HERR =
N° 16 180 %2;,% = 28.06% | 7081% D 30= Co =
N 20 ,840 139, 03% 38,129 61.88% o] 10= Cu =
NF 30 530 | 2253 529 53.471% | 46,58% Observaciones :
N° 40 428 | 206,16 3,74 B7,16% | 32,84%
NE 50 ,297 | 154, 0,31 A7% | 22,53% Rrvrar Fanasiinacion | Grafica Malas
e 20 |0 83% | 16.17% Hinken Wi ikedin] Sunis|
N 80 3177 % 87° 70% | 12,30% ; 0
7100 RET i 57 ERET Arena Zarandesda delRia Naranfil - Sector Tupac Aman
N® 200 0,074 72,65 A484% | 8511 3,85%
Fondo D01 B335 | 3.0 100.00% |_0.00%
S0 NI 756000 V—
Numero de malla
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
ESTUDIOS - LABORATORIO DE MECANICA DE SULLOS

DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA PARA

Proyecto: USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA- RIOJA- SAN
MARTIN
Localizacion: Tupac Amaru/ Dist. Naranjillo / Prov. Rioja / Dpto. San Martin =
"
Muestra: Cantera Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru o
i
Material: Arena Zarandeada /4 / .
Para Uso: Disefio de bloques de concreto con aditive de Alce Vera ; r ff ; v}l ' gcdes
Hecho Por: Nilber Royder Espinoza Palma LUl ‘I, 15RO AV
b0
Fecha: Jun-19 y '
EOUVALENTE DE ARENA  MTCE 114, AASHTO T~ 176 Y ASTM D - 2418
Ensayo N*: 1

Unidad 01 02 03
hora de entrada a saturacién 09:34 09:35 09:36
haora de salida de saturacidn (mas 10') 09:35 09:36 08:37
hora de entrada a decantacién 09:45 09:46 09:47
hora de salida de decantacién (mas 20) 10:05 10:06 10:07
altura maxima de material fino om. 3,70 3,50 3,50
altura maxima de la arena cm, 3,60 3,40 3,44
equivalente de arena % 97,30 87,14 98,29
equivalente de arena promedio % 97,58
resultado equivalente de arena LA a8




ANEXO 3

ENSAYOS QUIMICOS DE ALOE VERA
Y
ARENA
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QA , PERU =
Yl .,H 1 in
lI‘ICIUSWB y Solidaria PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

| ) Cravcdn 2e Desavale Agropecuana

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajamarca Norte N° 1161, Los Olivos IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, Regién San Martin. Teléfono 042-556443

ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN MUESTRAS DE AGREGADOS

PROYECTO : DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA
PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA
RIOJA- SAN MARTIN.

UBICACION : Cantera : Cantera Tipac Amaru.

Localidad : Centro Poblado Naranjillo

Distrito i Nueva Cajamarca.

Provincia 5 Rioja.

Departamento San Martin.
SOLICITA ¢ Nilber Royder Espinoza Palma
PROFUNDIDAD : Desconocida
FECHA : Febrero del2018
RESULTADOS :  Clave de Laboratorio ASC19-0148 (ingreso el 11 de febrero 2019)

PARAMETRO [RESULTADOS INTERPRETACION

Textura Agregado fino
pH s 8.47 Alcalino, no agresivo
Conductividad Eléctrica pS/cm 2.96 No Salino, no agresivo
Resistividad Eléctrica cm 336,695 No agresivo
Sales solubles ppm 72.42 No agresivo
Cloruros ppm 42,57 No agresivo
Sulfatos ppm 27.55 No agresivo

Metodologia empleada:

Textura : Hidrémetro de Bouyoucos

pH 2 Potenciémetro en suspension suelo: agua

1:1 Conductividad Eléctrica :  Extracto acuoso enrelacion suelo: agua 1:1

Resistividad :Indirecta, inversa dela Conductividad Eléctrica del extracto acuoso.
Salessolubles . Extracto de saturacion (NTP 339.152:2001)

Cloruros : Titulacién Potenciométrica con AGNQa (NTP 339.177:2002)
Sulfatos . Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339.178:2002)

Los ensayos se realizan segin la Normatividad Peruana (INDECOPI) homélogo a la Normatividad Americana
(ASTM)

Nueva Cajamarca, Febrero del 2019

' - ‘Ei“ -
&( 3 (- _/ i
" V°B® Ing. Carigs Egoavi| De la Cruz

C.ILP. N° 32743
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INTERPRETACION

El material analizado presenta una textura areno Franco de pH neutro y conductividad
eléctrica en el extracto de saturacion normal (no salino), con un bajo contenido de
materia organica. El calculo de la resistividad eléctrica (equivalente a la inversa de la
Conductividad Eléctrica) y del pH indica que es un material no agresivo.

Pero, de acuerdo a la siguiente tabla:

INDIGE
Resistividad, p (-cm) o BT R — 0
12000 -5000 ,..0000, I
5000 -2000 ........ -2

LS 0 ) 1 [
Potencial védox, F,., 200 00 e +2
(mV wvs. enh) 400 - 200 ..uiivns 0
28 =0 cipied 2

’ TR — <0 i =
pH =00 . e 0
= T |
Cloruros, ClI (mg/kg) g [ | T e 0
W0 = 0D o |
: S 1000 it -4
Sullaios, SO (mg/kg) S iimensiaee (]
b 0 HE | )] S -1
000 iyiviiaci o8
Sulluros, 57 (mg/kg) RS T T 1]
D=0 v -2
2NN e -1
Caracteristicas del suelo Suma
NO ARTESIVO i iissciasiisniiisimiirsins 0
Déblmente agresivo .-cminmimmmsnoouss. =1 @ <8
Medianamente agresivo.... 8a-10
DUTAIICTIC BTOBIVID s soviinsnsasiopiisnas s s oinioe <-10

FUENTE:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/sec 10.htm

La suma de los indices correspondientes a Resistividad, Conductividad Eléctrica
(Potencial Rédox), pH, Cloruros y Sulfatos: arroja un valor de -4.0 que predice las
caracteristicas de un material débilmente agresivo.

VOB? Ing. Carlos Egodavil De la Cruz
C.I.P, N° 32743



ANEXO 4

INFORME DE DISENO DE PROTOTIPO



DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUE DE CONCRETO CON ADITIVO

NATURAL DE ALOE VERA

PROYECTO

“DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE
VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA

CAJAMARCA- RIOJA- SAN MARTIN”

SECTOR . NUEVA CAJAMARCA

DISTRITO . NUEVA CAJAMARCA

PROVINCIA :  RIOJA Christia [ Parcdes

REGION . SAN MARTIN

CANTERA :  ARENA ZARANDEADA DE TAMANO MAXIMO QUE
PASA EL TAMIS N° 4"

Nueva Cajamarca, mayo del 2019




INFORME DE LABORATORIO

PROYECTO : “DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO

NATURAL DE ALOE VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION

EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA- RIOJA- SAN

MARTIN”
UBICACION : SECTOR : Nueva Cajamarca
DISTRITO : Nueva Cajamarca
PROVINCIA : Rioja

DEPARTAMENTO : San Martin

REGION : San Martin
ASUNTO : Diseiio de blogques de concreto con aditivo de Aloe Vera
FECHA 5 Nueva Cajamarca, mayo del 2019

1. Disefio de una mezcla para bloque de concreto de ¢ 50 kg/cm? de resistencia a la

compresion a los 28 dias.

a) MATERIALES
- Cemento Pacasmayo Tipo I.
Peso Especifico = 3,11 g/em?

Peso Unitario = 1,500 kg/cm?




Agregado fino (Arena) zarandeado

Procedencia cantera rio Naranjillo - Sector Tiipac Amaru

Peso Especifico - 2,63 glem’®
Peso Unitario Suelto = 1,551 kg/m’
Peso Unitario Varillado = 1,715 kg/m?
Porcentaje de Absorcion = 1,70 %
Porcentaje de Humedad - 1,56 %
Médulo de Fineza = 2,68

El

Prototipo de diseiio normal ¢ 50 kg/cm”

Dosificacion en Peso m?

Il

Factor Cemento 8,24 bol/m3

1l

0,62

2

Relacion Agua Cemento

Cantidades de materiales en peso por m3

Relacién en Peso-C:A. = 1,00 : 4,86
Cemento = 350 kg/m’
Agua = 213 L/m?
Agregado Fino = 1700 kg/m?

Cantidad de materiales por unidad de bloque de concreto

Cemento = 1,785 kg
Agua = 1,09 L
Agregado Fino = 8,67 kg

Relacion en volumen: C:A. 1,00 : 4,86




Prototipo de disefio fc 50 kg/cm? con un 2 % de Aloe Vera

Dosificacion en Peso m3

Factor Cemento = 8,07 bol/m?
Relacién Agua Cemento = 0,62
Relacién en Peso-C: A A = 1,00 : 4,96 : 0,02

Cantidades de Materiales en peso por m*

Cemento - 343  kg/m?
Agua = 213  L/m?
Arena = 1700  kg/m?
Aloe Vera 2% = 7 kg/m?

Cantidad de Materiales por unidad de bloque de concreto

Cemento = 1,75 kg
Agua = 1,09 L
Arena = 8.67 kg
Aloe Vera2 % = 0,036 kg

Il

Relacion en volumen: C: A : A 1,00 : 4,95 : 0,02




Prototipo de diseio ¢ 50 kg/cm® con un 4 % de Aloe Vera

Dosificacion en Peso m’

Factor Cemento = 8,07 bol/m?
Relacion Agua Cemento = 0,62
Relacion en Peso-C: A: A = 1,00 : 4,96 : 0,02

Cantidades de materiales en peso por m>

Cemento = 336 kg/m®
Agua = 213 L/m?
Arena = 1700 kg/m’
Aloe Vera4 % = 14 kg/m?

Cantidad de Materiales por unidad de bloque de concreto

Cemento = 1,71 kg
Agua = 1,09 L

Arena = 8,67 kg

Aloe Vera 4 % = 0,071 kg

Relacién en Peso-C: A: A = 1,00 : 4,96 : 0,02




Prototipo de disefio f’¢ 50 kg/cm? con un 6 % de Aloe Vera

Dosificacion en peso m?

Factor Cemento = 8,07 bol/m?
Relacion Agua Cemento = 0,62
Relaciénen Peso-C: A A = 1,00 : 4,96 : 0,02
Cantidades de Materiales en peso por m*

Cemento = 329  kg/m®
Agua = 213  L/m?
Arena = 1700 kg/m®
Aloe Vera 6 % - 21 kg/m*

Cantidad de Materiales por unidad de bloque de concreto

Cemento = 1,68 kg
Agua - 1,09L

Arena = 8,67 kg
Aloe Vera 6 % = 0,11kg

Relacion en Peso-C: A: A 1,00 : 5,17 : 0,06




Prototipo de disefio ¢ 50 kg/cm? con un 8 % de Aloe Vera

Dosificacion en peso m?

Factor Cemento = 8,07 bol/m?
Relacion Agua Cemento = 0,62
Relacionen Peso-C: A: A = 1,00 : 4,96 : 0,02

Cantidades de materiales en peso por m®

Cemento = 322 kg/m®
Agua = 213 L/m?
Arena = 1700 kg/m’®
Aloe Vera 8 % = 28 kg/m’

Cantidad de Materiales por unidad de bloque de concreto

Cemento = 1,64 kg
Agua = 1,09 L

Arena - 8,67 kg
Aloe Vera 8 % = 0,14 kg

Relacion en Peso- C: A: A 1,00 : 5,29 : 0,09




RECOMENDACIONES

= Zarandear el material de la siguiente manera:

Usar la arena cuyo tamafio maximo menor que la malla N° 4 (4.76 mm).

Curar a los testigos de bloques de concreto de la misma manera que las estructuras.

Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones pluviales.

Eliminar elementos extrafios, como trozos de madera, efc.

Se debe lavar la arena, méaximo debe tener el 3 % de finos.

= |a humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particulas, produciendo un
momento de volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se produce cuando su contenido de
humedad varia entre 5 % y 8 %, originando un incremento de volumen del orden del 15 % y 12 %
respectivamente en arenas gruesas por lo que se recomienda considerar este incremento en el
proporcionamiento en volumen de obra.

= Se recomienda ajustar periddicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones
de granulometria del agregado que suele darse en la cantera, a fin de mantener la homogeneidad
del concreto. Asi mismo se recomienda que cada vez que se preparen las tandas de concreto en
obra, se debera realizar en forma regular pruebas de revenimiento, a fin de mantener uniforme la
consistencia del concreto y por ende la resistencia mecanica.

= | a elaboracion de los testigos, las superficies rectangulares deben ser planas y horizontales.

= En la elaboracion de testigos de bloques de concreto, hacerlas en 3 capas golpear sobre una
superficie sélida en caso de no contar con mesa vibratoria.

= Confeccionar cajones de madera con las medidas interiores de 30,48 x 30,48 x 30,48 m. = 1 pie3,
que equivale a una bolsa de cemento, los cajones deben tener 2 listones de madera emfﬂ@
horizontal en ambas caras para manipularlo con dos personas, de lo contrario vaci rf,%:;cf;c‘réfto_

con baldes. an BaRard Rins Falcee

F s Fae . Fop- 135390
= Tener en cuenta que cuando se requiera utilizar baldes de plastico de aceite, cada peon no carga




igual y el diametro inferior es menor que el diametro superior del balde, asi como tambien existen

barios tipos de baldes de diferentes tamafios; por lo que no hay seguridad en la dosificacion, para
emplear baldes, uniformizar en las medidas de los baldes y luego hacer las dosificaciones teniendo
un cubo y luego compararlos.

La arena utilizada debe ser limpia libre de material organico e impurezas e su composicion, para
tener una mejor adherencia.

Mantener uniformemente la graduacion de la arena teniendo en cuenta que la granulometria es

aplicar es del tamafio méximo es de 3/8.




ANEXO 35

ENSAYOS DE BLOQUES DE CONCRETO
CON ADICION DE LOE VERA



PROYECTO

AL MES P Mar-Z

ARV DL BICTNTTMARIC DEL AERLE 100 AZK% DI INDPERDERCLS

DISEND DE BLOQUES DE CONCRETO CONM ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA- RIDJA- SAN MARTIN

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO DE ALOE VERA
Diseiio 50 Kg fem® con 0%, 2% 4 Y%, 6% y B % de Aloe Vera

[ — Facha Lectura Fed du contacta d Resdatenciy
N | Probata Realizado Disefia Edad & Cerga testigo watise | promedio de |
™ Maldza Dias Rotwa 5 romedic de las
{keg) e’} {heglem™) resistencias
e 9850,0 1120 CREN
173 97300 112.0 26,09
N3 24400 g 6429
b4 . D 50 K £ e s14n0 1120 31461
q [ |lsbemtariodemchn | | oo b | Ol 28| 03 23500 1ag 1941 3,98 kyfean’
M y puvimentos (FEAR) Vera 50,0 120 B8.04
7 9730,0 120 58|
I} B4 RAER) 8423
g 21400 1120 81,41
uip 2850,0 120 78,11
i 50,0 12 35,04
[TH] 97300 1128 96488 |
TS sedn 1138 w4z |
i . Disciio 50 Kg / S4B 1 g161
= ciie
wratorio d 4 5 ey
2 """—-":: EAPvim 1:5 ?E::B em’ con2%de | 02-Feb 28 O4Mar ——-—JM? 2 ':": :: ’: ;063
7 TN Alos Vom :a: : :1:‘0 7513
g 3973 1120 74.98
113 Blad.2 L T272
win 7310 120 70,45
Mt 78810 1 7045
2 2300,0 1120 4,11
M3 BOE0.0 LiFR ] Fa4
his . - 7a10,0 1120 0,82
=" . Disefio S0 Kg / =
3 85 Lulm_mlamu de snclos it gon A e 03-Feh 28 05-Mar Taa10 120 7048 72,50 kglem”
I ¥ pavimentos (FEAN) B420,0 12,0 7548
W7 AlosVela B3T3 112 74,88
i 7HADD 120 10,36
] 77500 1120 8,29
1o 86700 1120 7741
] 72,0 1124 5445
[17] 78800 1120 T0.36
3 7888,0 1120 Jo.36
14 s i 77800 120 9,28
— ¢ Disedn S0 Kg/ ———
Liboratorio de suclos " eg/om’
4 5 it R A b ton A da D4-Feby 28 06N far 75000 1124 56,88 67,45 kgom
s e o e .
s 75047 12,0 a7.00
] 74814 128 56.62
Mg 7451, 120 665t
i 5700,0 i 50.89
2 53000 110 4732
| W3 | 59662 11240 (7RI
4 Dhgeno 50 Kg/ 57438 12,0 B0 5
5 us Luboratorio de suclos | gm® con 8 % de 05-Feh 28 07Mar 5214 1120 5834 34,04 ky/cm
us_|y pavimentos (PEAN) Aloe Viera £301,0 1120 56,15
uy BOTES 12,8 5438
uE 5858.1 12,0 52,30
g 55367 12,0 50,43
[Ti0) 54152 1120 4895
Observationes -
Mumero de pruebas fn} =1 -
3
Suma de valorvs 3570 iy
{Premedie [xp) n
Minima Estadistics fkgicm’} a7
Mivimao Estadistico (kglem®) i L .
Desviaciin Estindar (kylem 11,17 .
WVarianza 12488
Coeficleme de Variachon (%) 15.65
Reslstencia Promedio (hglem®) M
Resistencia Expeeificada (Kygicm ™) 50
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AND DEL BICENTENARID DEL PERL: 200 ARDS DE INDEPENDENTIA

orcentaje de aditivo

promedio de resistencia kg/cm”

0% 83,98
2% 79,06
4% 72.5
6% 67.45
8% 54,04

RESISTENCIA A LA COMPRESION

83,98
79,06

| I |
0% 2% 4%

57,45

B%

Porcentaje de Aloe Vera

54,04

®promedio de...

8%




PROYECTO EBPECIAL ALTO MAYO

San _i\1<|g:1!|

DISEND DE BLOGLIES DE CONGRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL
DISTRITO DE HUEVA CAJAMARGA- RICJA- SAN MARTIN

AL MES : MARZO DEL 2021

FROYECTO

ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO ASTM € 67/ NTP 330.613 CON ADITIVO DE ALOE VERA
con0%,2%4%,6%y8% de Aloe Vera

Raglstra de PESO SATURADO PEBD SECO -
PORCENTAJE | Probicta Realizado Estrucitra Focha % DE ABSORCION PROMEDIO
e
Wn) wsj
1 13,285 13,080 184%
2 13,325 13,158 133%
3 13445 13,250 147%
4 G 13,518 13302 1.80%
Blogue cem U % di
0% 5 PEAM i i s 15-Mar 13438 13288 1.47% 1,53%
Adoe Vers 1T
g 13,485 13,250 :
7 13718 13,500 1.56%
] 13,553 13,350 1,52%
i 13378 13,058 1.70%
10 13,660 13 450 1.56%
1 12.685 12503 1415
2 12615 12,445 137%
3 12,623 12,485 1,35%
4 12,525 12,345 1,46%
1,34
2% (— PEAM | Blogecmane | isMar e e v e
[ pe \fara 2.8 2 5
7 12615 12,441 1,40%
4 12611 12,423 1,51%
El 12,608 12.43 1,43%
10 12,589 12,398 1,54%
1 12,448 1235 1,13%
2 12,454 1231 1,17%
3 12,508 12,35 1,.21%
4 12478 12,338 1484
s 4 17489 12,347 1,15%
4% - PEAM Blogentiass | 158l it g Hah 1isw
7 2522 12,38 1,07%
a 12485 12.34 1,48%
3 12514 12,38 1,084%
10 12438 12,28 1,214
1 12,450 12,050 0.83%
2 12180 12,086 0,68%
2 12,450 12,080 0,83%
4 12,210 12,089 1,00%
12,038 a1t
6"){1 ] PEAM Bloque eon 6 % de 15-Mar 12,180 3 1 1,02%
[3 Hlo= Vara 12,180 12,048 1184
7 12,210 12,067 1,18%
8 12134 12,053 1,17%
8 12,200 12 BED 1,16%
10 12,205 12,062 1,184
1 12150 12,060 0.75%
2 12,100 11,880 0,92%
3 12420 12,050 9,589
@ 12,110 12,032 0.65%
Bloque ven 3% de
g 12.400 12042 0.73%
8% PEAM Aloe \Vers 15-Mar 0,595
[ 12,140 12.085 0,374
7 12,100 41,880 0,82%
8 14,7885 41,680 0,64%
El 11,835 11,760 B4
i 11,005 11,720 0,73%

OChservaciohes.-
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LA JAN AL N0 DEL SICENTENARIO DEL PERU: 2002

porcentaje de aditivo ahsorcion
0% 1,53%
2% 1,42%
4% 1,15%
6% 1,02%
8% 0,69%

Absorcion de los Blogques de concreto
9%

8%

8%

6%

3%

2%

1,53%
142% e T

1%

porcentaje de aditivo absorcion
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SHE DEL BCENTERART) DL BURU: 200 ANOGS DF INDEFTRDINGA

DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL

FRERENS DISTRITO DE NUEVA CAJAMARGA- RIOJA- SAN MARTIN
AL MES febrera del 2021
PERMEABILIDAD DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO DE ALOE VERA
con0%,2%,4%,6%Y8% deAloeVera
Feglsiro de Lectura tlempo
PORCENTAJE ;’m:;em Aeulizade Estructura Fecha hrea dels =m &n minutes I"::::;? n mf::f;f
probet om’ (emimin}
1 854 1.0 20 0,50
2 884 10 21 0.47
3 a4 1.0 23 0,44
4 384 1.0 21 048
0% g PEAM e e nel e g2 10 18 653 | 048 cmmin
& 88,4 1,0 2.0 a50
K 884 1,0 2,2 0,45
8 25,4 1.0 2.0 0,50
9 234 1,0 1,8 0,53
10 88,4 10 2.0 0,50
1 83,4 1.0 2,25 0,44
2 58,4 1,0 24 0,42
2 _9-_3.4 1.0 23 043
4 884 1,0 226 0,44
5 < 8.4 1.0 23 043
2% - PEAM BIOQ:;"\‘::: L 15-Feb - - ) e 0.42 crfmin
7 Ty 1.0 2,35 0,42
P 8.4 1.0 273 0.45
4 5,4 1.0 2,35 0,43
10 Y] 1.0 2,45 0,41
1 884 10 435 023
2 284 10 4,22 0,24
3 Ba 1,0 4,25 0,24
4 58,4 10 4.5 0.24
5 58,4 1,0 4,73 0,24
4%, . PEAM Bloq:: ::\:':r: Yde 15-Feb ﬁq - e o 0,23 emimin
T [TY] 1.0 4,15 0,21
L 5.4 10 4,12 0,24
2 aas 1,0 4.2 0,24
10 : 8.4 1,0 4,25 0,24
! 534 1.0 5,55 [0
2 83,4 1,0 59 0,30
3 85,4 1,0 6,2 [RE
4 8a.4 1,0 5,23 0,19
0 5 B Blogue con & % de B8 4 10 5.9 0,19
6 /ll s PEAM q:hw“ 15-Feb £4 - o e 0,18 cmimin
7 BA4 1,0 5,25 0,19
4 884 1.0 61 0.15
3 BE, 4 1,0 53 0,18
10 ﬁ,i 1,0 528 0,13
L 88,4 1,0 7,28 0,14
2 88.4 1,0 5,33 0,16
3 BE.4 1,0 5,35 0,16
4 Bed 10 5,65 0,15
8% 2 PEAM Bloq:..fﬁ:,: e 15-Feb e . o5 £ 0,14 craimin
5 4 1.0 5,33 0,16
I RN 1,0 7,25 0,14
L a4 1,0 74 0,44
9 854 1.0 735 0,44
10 85,4 1,0 5.4 0,48
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promedio de permeabilidad
porcentaje de aditivo (%) |en (cm/min)
0 0,49
2 0,43
4 0,24
6 0,19
8 0,15
Permeabilidad
- - . —
porcentaje de aditivo (%) promedio de permeabilidad en
(cm/min)
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ANEXO 6

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION
DE ADITIVO NATURAL DE ALOE VERA.
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ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

IMFORME: ENSAYD DE ROPTURA DEL BLOQUE DE
CONCRETO CON ADITIVO DE ALOE VERA

PROYECTO

“DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE
VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA

CAJAMARCA- RIOJA- SAN MARTIN”

UBICACION

LOCALIDAD NUEVA CAJAMARCA p .
(Christian EdwasrRios Paredes

DISTRITO : NUEVA CAJAMARCA INGENIERD CIVL

PROVINCIA 5 RIOJA

REGION : SAN MARTIN

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe




PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDICS Y ORDENAMIENTC TERRITORIAL
ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

A3

INFORME DE LABORATORIO

Por intermedio del presente tengo a bien saludarle cordialmente y aprovecho la
oportunidad para hacerle llegar; el informe correspondiente de las Roturas de Testigo de
bloques de concreto que se realiz6 a los 28 dias en el laboratorio de mecénica de suelos y
concteto del Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM).

1. Objetivo:

El objetivo especifico es la verificacion de los testigos de los bloques de concreto con
aditivo de aloe vera cumplan con las especificaciones técnicas del disefio, cuyas practicas
cumplan con requisitos especificos ya sea en el momento del vaciado del bloque de concreto
(estado fresco), y en la comprobacion de las roturas de los testigos (estado endurecido)

2. Finalidad:

El presente informe tiene por finalidad evaluar y verificar las caracteristicas de los Disefios
de los Bloques de Concretos convencional y de los bloques de concreto adicionado el Aloe
Vera para el proyecto de investigacion descrito lineas arriba.

e fc=50kg/cm2

Los resultados de estos ensayos pretenden proporcionar la calidad del bloque de concreto
que se desea realizar.

3. Muestreo del bloque de concreto fresco:

El objetivo del muestreo de los testigos de bloques de concreto en el estado fresco nos permite

realizar las verificaciones de los ensayos tales como; verificacién del contenido de aguas en el disefio

temperatura del concreto y verificar el cumplimiento de las especificaciones.
4. Curado de los Testigos de bloques de Concreto: Christizn Py Rins Patedes
El objetivo fundamental es el curado y trasporte los bloques de concreto representativamente las

cuales fueron realizadas con el apoyo del personal técnico en el Laboratorio.

Calle La Marginal N°® 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe




S PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Martin OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
ANO DEL BICENTENARIQ DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA
Los curados realizados fueron por proceso de saturacién, aspersién y aplicacién directa para los

cuales se describird cada una de ellas.

Saturacién: Los testigos de bloques de concreto deben permanecer en un lugar
permanente saturado por un periodo de 28 dias para realizar pruebas correspondientes a
resistencia a comprension, esto servird para que el cemento tenga reacciones quimicas,
para esto estardn colocadas en una posa de saturacién, los bloques de concreto pasado los
28 dias se saca de las pozas para las muestras y secar libremente ya sea por el viento o
temperatura atmosférica del ambiente.

Aspersion: La aspersién de agua serd continua en el drea de los bloques de concreto
proporcionando un conservado eficaz, se hizo con manguera inclinada manteniéndolo
constantemente rociado, humedeciendo agua en zonas superiores y posibilitando llenar los
orificios de agua entre formas y vacios del bloque, el requerimiento de agua es mayor

Aplicacion directa: se ha realizado la aplicacién directa del aditivo con ayuda de una brocha
manual a dos manos, para los cuales se utilizé moldes de 39 cm de largo,14 cm de ancho y 19 cm
de altura con dos orificios de 8cm x 10cm x18¢m y un orificio de 1cm x 10cm x 18cm.

5. Envid de Testigos de Concreto al Laboratorio:

Los testigos de concreto son de mucha importancia para la verificacién de los disefios, por tal
motivo su transporte debe ser con sumo cuidado ya que las alteraciones, golpes o un mal transporte de
los testigos pueden variar al momento de poner a prueba en los ensayos de compresion de los testigos,
las cuales no pueden dar los resultados requeridos.

6. Control de Calidad del Bloque de Concreto Endurecido:

Los testigos ya Puestos en Laboratorio se ponen a prueba a la compresion, las cuales las pruebas

de resistencia a compresidn de los testigos es evaluar el cumplimiento del concreto suministradg co

la resistencia especificada.
-------------- ol ¢ bd oo mbag e O |

(Christian FdgvArd Rfos Paredes

INGEMERD CIVIL
CpP 185306

Calle La Marginal N® 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Telefono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe
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ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA
Por definicién en ensayo de resistencia corresponde al promedio de la resistencia de diez probetas

de 39 cm de largo, 14 ¢m de ancho y 19 ¢cm de altura con dos orificios de 8cm x 10cm x18cm

y un orificio de 1em x 10cm x 18cm, ensayados a los 28 dias.

F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10
10
I ‘ | ‘ | RESISTENCIA A LA COMRENSION

Cada promedio aritmético de diez ensayos de resistencia consecutivos a 28 dias serd mayor o igual

a F'c de diseflo.

Ningtin ensayo individual de resistencia serd menor que F'c

7. Ensayos a la Resistencia a la compresion:

Que los prototipos iniciales realizados con un porcentaje de aditivo natural de aloe vera al 8%

fueron realizados en la universidad catélica sede sapientiae.

Los testigos bloques de concreto cuentan con una identificacién de las cuales tienen la fecha de
vaciado, numero de espécimen, tipo de F'c de disefio y su identificacién con cada porcentaje
realizado, para la cual contamos con un cuadro de tiempos de roturas de probetas que seran empleadas

para ver las resistencias del disefio.

Especificaciones
1 17 %
2 34 %
3 4 %
7 68 %
- Para 28 dias debe ser 100 % o mas del F'C :3 ;; t:’:“
20 93 n{hl’l..\' I:ﬂuf :
28 100 % | g

Calle La Marginal N°® 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe
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Las probetas fueron colocadas sobre una lamina de acero con las mismas dimensiones de la
superficie del bloque de concreto para dar uniformidad y asi obtener una buena rotura.

8. Tipos de Fallas:

Los testigos a ser sometido a la fuerza de compresién obtendremos los valores de cargas del
disefio, como también el tipo de falla por la cual el testigo de bloque de concreto se rompe, aqui en el

grafico algunas fallas conocidas (ver grafico).

(a) (b) (c) (d) (e)

CONO CONO Y CONOY CORTE COLUMNAR
SEPARACION CORTE

9. Conclusiones:

» Lostestigos de bloques de concreto son de mucha importancia ya que en ellas
verificaremos el disefio mezcla de tal manera que cumplan con las
especificaciones técnicas requeridas, las cuales fueron muestreadas por la parte del
tesista.

e Es de mucha importancia el curado de los bloques ya que un mal curado de los
bloques puede variar en la resistencia de los testigos, las cuales se est4 realizando
para verificar si la investigacion cumple con los pardmetros establecidos por las

normas vigentes de edificaciones.

e Eltraslado de los testigos debe ser con mucho cuidado ya que pueden suftir fi

o quebramiento de ellas por un mal manejo de traslado. Christian Ed
INGE
o Ser realizo las verificaciones de 50 testigos de bloques concreto entre las cuales los

primeros 10 fueron el prototipo inicial del bloque de concreto seguido a ellos se

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe
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incorpord testigos de 10 bloques por cada porcentaje de aditivo de aloe vera 2%,
4%, 6% y 8% a los tiempos establecidos de acuerdo al tiempo de investigacién

realizadas por el tesista.

Dias de Bloque de Bloque de Blogque de Bloque de Bloque de Total de
_Rotura concreto concreto con concreto con concreto con concreto con Probetas
conhvencional 2% deadifivo = 4% de aditivo 6% de aditivo 8% de aditivo

natural de Aloe = natural de Aloe = natural de Aloe = natural de Aloe
Vera Vera Vera Vera
28 10 10 | 10 10 10 50

e Todas las probetas fueron verificadas en los tiempos establecidos las cuales fueron
rotas en el transcurso del mes de febrero y marzo para las cuales se presentara el
informe

¢ Elmolde de testigo de bloques de concreto fue disefiado por el tesista con las
dimensiones de acuerdo a su prototipo.

e Las fallas presenciadas en los testigos de bloques de concreto las cuales fueron
ejecutadas son de Corte y Columnar

e Los bloques de concreto proporcionada por el tesista tiene clara las
identificaciones, como fecha de vaceo , F'c de disefio, edad de roptura las cuales
son de vital importancia para la identificacién y llevar un control de ellas.

e Las probetas fueron rotas en laboratorio con presencia del tesista y el especialista
de suelos y pavimentos responsable del laboratorio del proyecto especial alto

mayo, para la constatacion de las verificaciones de las cargas.

o Ver (los cuadros de la verificacién de las roturas de las probetas obtenidag): s Fd \?ft? wedes
© INGENERQ LWV
WHIe

G
v" Se observa moldes de bloques de concreto con su base superior nivelada con molde de
acero para de esa manera la probeta tenga la rotura segiin la Norma Peruana - NTP —
339.604 y NTP-399.613

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe




v Se observa resultados de las verificaciones de los moldes de testigo de bloques
de concreto de F'C 50 kg/ cm? a los 28 dfas.

CiP 185396
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eﬁ: PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

MO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

v" Se observa la verificacién de las roturas de testigos de bloques de concreto con el
tesista del proyecto de investigacion.

S
X T

v' Se observa la verificacién del tesista y los testigos de bloques de concreto para la
verificacion de las roturas de probetas

.
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OFICINADE PRESUPUESTO, PLAN IF ICACION, ESTUDIOS Y ORUENAMIENTO TERRITORIAL

San Martin
S NTErON AT ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

Imagen 1. Se observa la verificacion de roturas de los bloques de concreto convencional y con aditivo de
aloe vera realizado por el tesista seglin la Norma Peruana - NTP 399.613 y 339.604.

Imagen 2. Se observa las lecturas de Cargas a los 28 dias segln las especificaciones de disefio realizadas
por el tesista.

CIPY185396




PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

San Martin OFICINADE PRESUPUES TO, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
i i | ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANDS DE INDEPENDENCIA

Imagen 3. Se observa la falla del bloque de concreto con aditivo adicionado al 2% despues de la rotura
correspondiente

Imagen 4. Se observa la falla del bloque de concreto con aditivo adicionado al 4% despues de la rotura
correspondiente
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5.; PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

b8
San Martin OFICINADE PRESUPUESTO, PLAN IFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Imagen 5. Se observa la falla del bloque de concreto con aditivo adicionado al 6% despues de la rotura
correspondiente

Imagen 6. Se observa los testigos de bloques de concreto con aditivo adicionado al 6% para su rotura
correspondiente

................ {1 .
(Christian Edwéed Rios Paredes
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San Martin OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDICS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
KIS BUERERA ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

Imagen 8. Se observa el bloque de concreto en su Resistencia maxima donde se visualiza asimismo la falla
que este sufre.

Imagen 4. Se observa tesista con el resultado de la roptura del bloque de concreto con el 8% de Aloe Vera y
la falla de dico testigo.




ANEXO 7

GRAFICA DEL CHI - CUADRADO.
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Probahilidad de un valor superior - Alfu (a)

Grados libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 271 3.84 302 6.63 7.88
2 4,61 5.99 738 9,21 10,60
3 6,23 7.81 933 1134 12.84
4 778 .49 11,14 13,28 14,86
B 9.24 11,07 1283 15.09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
3 13,36 15,51 17,53 20.09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21.67 23,59
Tipo de Valores GRADOS DE Nivel de P
’ Nivel de e g X'e significancia X't RGN
Sacializacién 3 3,40 0,05 3.111 Se acepta la hipotesis




ANEXO 8

PANEL FOTOGRAFICO.



FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO NATURAL DE ALOE
VERA PARA USO EN LA CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE NUEVA
CAJAMARCA-RIOJA-SAN MARTIN.

Para el disefio de los bloques de concreto con Aloe Vera primeramente se tuvo que
realizar la extraccidn de los agregados para realizar los estudios necesarios para luego
pasar a realizar el disefio de dichos bloques

Imagen 1. Se visualiza al tesista realizando la extraccién y acarreo de la arena.

,__.—Cr" s A o
v phe? -'| iy

Imagen 2. Se visualiza al tesista realizando la extraccion y acarreo de la hoja de Aloe
Vera.
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Imagen 6. Se observa al tesista en la realizacion del ensayo de peso especifico —método
fiola.

Luego de haber realizado los ensayos respectivos de la arena y conocer sus
caracteristicas se pasa al pesado de los materiales a utilizarse en el disefio de los bloques
de concreto.
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Imagen 9. Peso del agua.

Luego de haber pesado los materiales a utilizar se pasa a la homogenizacion y adicién
del Aloe Vera, asi como se muestra en las siguientes iméagenes.

Imagen 10. Homogenizacién de los materiales
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Imagen 11. Preparacion del Aloe Vera para su posterior licuado,
A

Imagen 12. Licuado del Aloe Vera para su posterior adicion al agregado.
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Una vez homogenizado los materiales se pasa al moldeamiento de los bloques de
concreto, esto se realizo mecanicamente con ayuda del asesor, tal como se muestra en la
siguientes imagenes.

Imagen 14. Moldeamiento de los bloques de concreto.

Christian Edwapd Rios Paredes
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ADICION DE ALOE VERA DE MANERA DIRECTA AL BLOQUE EN ESTADO
SECO.

Para esto se tuvo que realizar un apilado de bloques de 1M2 de area para luego ser
adicionado el aditivo natural los porcentajes que se mostraran en las siguientes
imagenes.

Imagen 17. Muestra de bloques que se usaran para la adicién directa de Aloe Vera.

Imagen 18. Apilado de los bloques de concreto en un drea de 1M2.

nanauanendss




Para este ensayo se utilizo una brocha , un tina y el aditivo natural de Aloe Vera a
porcentajes del 2%, 4%, 6% y 8% asi como se muestra sen las imagenes siguientes.

Imagen 19. Método de aplicacién del Aloe Vera.




Imagen 21. Aplicacion del 4% de Aloe Vera.

Aloe vera

VIR
(s

Imagen 22. Aplicacion del 6% de Aloe Vera.
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Imagen 20. Aplicacion del 8% del Aditivo de Aloe Vera.

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADITIVO
NATURAL DE ALOE VERA CON APLICACION DIRECTA.

Para Realizar este ensayo se utilizo los siguientes materiales 6 probetas de 12cm de
didmetro por 20 cm de altura, una regla escalada de 20 cm y cemento tal como se
muestra en las siguientes iméagenes.

Imagen 23. Colocacién y sellado al bloque con las probetas

-------------------------
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Imagen 24. Medicion de permeabilidad respecto al tiempo
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Imagen 28. Medicion en base a que tiempo demora en absorber el bloque de concreto
con 2% de Aloe Vera un cm de agua.




Imagen 30. Medici6n en base a que tiempo demora en absorber el bloque de concreto
con 4% de Aloe Vera un cm de agua.
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Imagen 32. Medicién en base a que tiempo demora en absorber el bloque de concreto
con 6% de Aloe Vera un cm de agua.

Imagen 33. Adecuacion de las probetas para prueba con 8% de Aloe Vera.
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Imagen 34. Medici6n en base a que tiempo demora en absorber el bloque de concreto
con 8% de Aloe Vera 1 cm de agua.

Imagen 35. Se observa la verificacion de roturas de los bloques de concreto prototipo
realizado por el tesista seglin la Norma Peruana - NTP — 399.613 y 339.604.
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Imagen 36. Se observa personal y lecturas de Cargas de Disefio F'c 50 Kg/Cm2
prototipo de proyecto de investigacion segiin las especificaciones.

Fuerza

[ -
esfuerzo
"*-.:a am Falla
Esfue 20 M
o Sclamriie

No. de Prusta

Prueta Sgsents

Imagen 37. Se observa el bloque de concreto F'c 50 Kg/Cm2 con aditivo adicionado al
8% prototipo correspondiente para una posterior ejecucion de proyecto de tesis.
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Imagen 38. Se observa tesista con el resultado de la roptura del bloque de concreto con
el 8% de Aloe Vera.

Imagen 39. Se observa tesista con el resultado de la ruptura del bloque de concreto con
el 2% de Aloe Vera.




Imagen 40. Se observa la falla del bloque de concreto con aditivo adicionado al 4%
después de la rotura correspondiente

Imagen 41. Se observa al tesista con el resultado de la falla del bloque de concreto con
aditivo adicionado al 6%.

---------------
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Imagen 42. Se observa tesista con el resultado de la ruptura del bloque de concreto con
el 8% de Aloe Ver.
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