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RESUMEN

Como primer paso se formulé la investigacion con la informacion empirica y cientifica y la
asesoria de especialistas. En lauselg etapa procedimos a someter a experimentacion el
objeto de la presente investigacion para validar la hipétesis a través de la manipulacién de
las variables siguiendo el siguiente procedimiento: iniciamos recogiendo muestras del
cactus FEROCACTUS GLAUCECENS en la zona de Chuquicara que se encuentra en las
zonas altas en forma silvestre y agua del Rio Tablachaca que correl@guaablo, para

luego pedir a pobladores que nos muestren la fatenelarificar el agua con el cactus
observandose que efecimente el agua se ponia clara. Se obtuvo el mucilago del cactus
como muestras y la recoleccion del agua de rio. En la segunda parte se procedié a elaborar
9 probetas con agua del rio Tablachaca, 9 probetas patron respecto a una resistencia 210
kg/cm2., 9 pobetas experimentales con 4 gr/lt de mucilago y 9 probetas experimentales
con

6 grit de mucilago para luego hacer los ensayos de compresion para comprobar la
resistencia después de: 7, 14 y 28 dias. Se obtuvieron resultados positivos. Los ensayos
arrojaion los siguientes resultados: La probeta patron alcanzé una resistencia de 214.21
kg/cm2 a los 28 dias de curado, las probetas elaborada con agua de rio sin tratar alcanz6
una resistencia a la compresida 206.25 kg/cm2 a los 28 dias de curado, la probeta
experimental de 4 gr/lt de agua tratada obtuvo una resistéa@25.11 kg/cm2 a los 28

dias de curado y la probeta experimental de 6 gr/lt de agua tratada alcanz6 una resistencia a
la compresién de 229.31 kg/cm2 a los 28 diasudado.
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ABSTRACT:

In the first stage we formulated the project with empirical and scientific information and
expert advice. In the second stage we proceeded to submit to experimentation the object of
the present investigation to validate the hypothesis through the manipuddtitre
variables following the following procedure: we started collecting samples of the cactus
FEROCACTUS GLAUCESCENS in the zone of Chuquicara that is in the zones High in
the wild and water from the Tablachaca River that runs near the village, andsgken
people to show us how to clarify the water with the cactus, observing that the water was
indeed clear. The mucilage of the cactus was obtained as samples for analysis of turbidity
and pH with controlled amounts per liter of water, finding the appatgidosage with 4

and 6 grams of mucilage per liter. In the second stage, 9 specimens with water from the
Tablachaca river were used, 9 standard specimens with respect to a resistance of 210 kg /
cm2, 9 experimental specimens with 4 gr / | of mucilage @mekperimental specimens

with 6 gr / | of mucilage for Then do the compression tests to check the resistance after: 7,
14 and 28 days. These tests will be carried out taking into account the rules of the National

Building Regulations.
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l. INTRODUCCION

De las referencias halladas ka abordado algunos trabajos salientes a esta
i nvestigaci-n, como el de Al cantar (2009)
con Cactuso; en el cual obtiene que, el mu

encargado del procedimiento parificacion.

La ventajade aplicarel cactusparalimpiar el aguacontaminadaynasustancia nociva
parala saludy habitualenvariasregionesen que seextraeo seextrajooro, esque’no

dejamal aromaenel aguacomosucedeuandeseempleael hierroconigualintento”.

Mientrasquela indagaciénde Torres,J. Cano (2011ensuestudio:i L dandadeslel

mucilago del cactus para optimizar las propiedades fisicas de las pastas de cemento y
morteroso; sefala que el muc?2|l ago aumenta
cemento y morteros, en pastas de cemento, reduce la permeabilidad e incrementa la

resistencia a laompresion.

Por otro punt o, en | a indagaci-n de Apaz
ecoldgico, una alternativa defendible para la depuracion de agwast a mi nadas 0 ;
evaluodla facultadcoagulantdloculantedel mucilagodel cactus,selogré disminuir la

turbidez del agua hasta un vatler 18.34 UNT, y un pH de 7.11, utilizando una
concentracion de 80%, lo cual es propicio, y consentira gestelde contaminantes se

depuren mediante wdestilador.

Igualmenteseverifico la investigacionde Villena, L. O. y Aguirre, W. (2015),escuela

de Ingenieria Civil, Universidad San Pedro, Chimbote. Perd, en la desis
investigacionfi R e s i ¢ um concreusandoaguaclarificadadel Rio Tablachaca
concactusi Fer o 6& a U u & respextmsiropatronderesistenci’210k g/ ¢ m2 . 0 ;
endondesecotejdla resistencia la compresidrde un concretopatronde210kg/cm2 y

la resistencia a la compresi@e un concreto empleando agua clarificada del rio

Tablachaca; su primordial objetivo fue cerciorarse que la resistenci@apaesion



delconcretautilizandoaguaclarificadapor efectosdel Cactus-erocactusslaucescens es

mayor con respectaal concreo patronde 210kg/cm?2;enlos ensayosie resistencia se
corroboré que la mezcla con agua clarificada con el mucilago Ferocactus Glaucescens
la resistencia es mayor en 8.39% en relacién a la probeta patrén que contiene agua
potable; en la prueba fisigpimica se reafirmé que el mucilago contiene altos niveles

de calcio obteniéndose un concreto fodste.

De acuerdo a lo revisado en las referencias se justifica la actual investigacion en los

aspectos social y del discernimiento.

El actual proyecto de uestigacion tiene por finalidad aumentar la resistencia a la
compresioérde un concretof ¢ 6 Rgcrd2,usandoaguadel Rio Tablachacalarificada

con mucilago deactus.

En nuestra patria en el sector de la construccion se utiliza principalmente al cemento
como material fundamental en los trabajos relacionado con obras civiles debido a esto se
ha generado la necesidad de aumentagdiatenciaa la compresiordel concretopor esta
razén se busca proponer el s mucilagoprocedente detactus,que puedafrecer

soluciones tomando atencién en los costos y el medio ambiente.

De las bibliografias consultadas se pudo chequear distintas definiciones que seran

convenientes para el desarrollo del estudio, tales como:

Norma Técnica Peruana (NTP), Norma 339:0BBagua que va a ser utilizada en la
estructuraciérdel concretodeberacumplir con las condicionesdela NTP 339.088y ser

de precedencibebible.

En general, dentro de las restricciones, el agua de mezclado debera estar liberado de
materias coloranteagceites y azlcares.



Limites admisibles para el agua de mezcla y curado segun la N.T.P 339.088

Tabla 1

Limites permisiblepara el agua de mezcla y curado:

REQUISITOS UNIDAD MAXIMO
Cloruros ppm 300
Sulfatos ppm 300
Sales de magnesio ppm 125
Sales slubles ppm 500
pH ppm 5.57 8
Sélidos en suspensién ppm 500
Materia organica expresada en oxigeno ppm 10

Fuente: N.T.P 339.088

Norma NTP 339.073 (pH): Su pH, medido segin norma NTP, deberd estar
comprendido entre 5.5y 8.0.

Norma 339.075 (hierjo Procedimiento de prueba para decidir el contenido de hierro
de las aguas.

Norma 339.076 (cloruro): Procedimiento de prueba para decidir el contenido de
cloruros de las aguas.

DGCRH: Direccion de Gestion de Calidad de Recursos Hidricos: La Autoridad
Nacional del Agua a través de su Direccion de Calidad, analiza todas las cuencas del
pais para determinar los principales problemas de contaminacién, agentes, actores y
usuarios que son parte de la problematica en cada localidad.

RNE: Reglamento Nacional de iidaciones.

Turbidez: Es la falta de limpieza de un fluido debido a la presencia de particulas en
detencion.

PH: Relacion que muestra el grado de acidez o alcalinidad de una solucién.



Slump: Es el grado de asentamiento del concreto fresco.

Rotura de probtas: Limite de resistencia de la probeta a una determinada carga.
Estandares de Calidad de Agua (ECA):

Agua para el concreto: El agua como material dentro del concreto es el componente que
humecta las particulas de cemento y hace que éstas desarrollearattsristicas
aglutinantesAl juntarseel aguaconel cementcsecreala pastaja cualpuedesermas o

menos disuelta segun la porcid@agua que saumente.

Al endurecer la pasta, como efecto del fraguado, parte del agua queda firme (agua de
hidratacion) enla contexturarigidade la pastay el restoquedacomoaguavaporizable.
Calidad del agua para concreto: El agua empleada en la preparacion del concreto y
morterodebeserpotable sueltode materiascomoaceitesacidos,sustanciaglcalinas y
materiasorganicas.

Agua clarificada:Sucesiémpor el cual serevuelvenlas particulassuspendidadel agua

oscura para hacertdara.

Concreto:

Trabajabilidad: Es una propiedad fundamental para varias adaptaciones del concreto.
En esencia, es la simplicidaon la cual pueden juntarse los ingredientes y la mezcla
proveniente puede manejarse, trasladarse y ponerse con poca pérdida de la
homogeneidad.

Durabilidad.: El concreto debe ser capaz de aguantar la intemperie, accion de productos
guimicos y acabamiergpa los cuales estara sometido en el servicio.

Resistencia del concreto con patron de 210 kg/cm2: Se refiere a la resistencia a la
compresion del concreto en base a una resistencia minima de 210kg/cm2 de acuerdo al
RNE.

Disefio de mezcla: Es un proceso qagesiste en cuantificar las proporciones de los

componentes que conforman el concreto, a fin de alcanzar resultados 6ptimos.

Probeta patron: Es una muestra de forma cilindrica con insumos en cantidades

convencionales sin sustituir o adicionar algun oteonento.

Probeta experimental: Es una muestra de forma cilindrica la cual ha sido alterada con

alguna adicion o sustitucién de otro material o elemento.



Cactus: Cactus tiene como nombr e cient?2f

define en espafiokecactaceas, aunque su denominacion popular sea la de cactus.

Los cactus se ordenan en mas de 200 variedades que incluyen unas 2,500 clases; los
tipos mas diminutos no superan el centimetro de altura, mientras que los mas

considerables pueden llegar a I&metros; adaptadas a los climas mas desérticos.

Figura t Ferocactus Glaucescens (Fuente: INFOJARDIN)

Descripcion fisica del cactus: Estas plantas poseen una enorme capacidad para
acumular agua en sus raices, tallo y hojas y, ademas, su superfitesaslo que le

permite retener el humedecimiento del ambiente.

Es un vegetal que crece de manera agreste y en gran cantidad en la cima del piso

ecolégico Yunga.

Contiene en su pulpa un liquido acuoso con propiedades para asentar en el fondo de un
envaeg los residuos sélidos de las aguas y su nivel de condensacion permite liberar casi

en su totalidad residuos y microbios.

Propiedades del cactus Ferocactus Glaucescens: Contiene en su pulpa mucilago
propiedadegaracolocarenla basede un envasdos desgerdiciossolidosdelasaguas y
sunivel deconcentraciompermitesoltarcasiensutotalidadmaterialegensuspension por

efectos de sus factorgaimicos.

c



Figura 2 Ferocactus Glaucescens (Fuente: INFOJARDIN)

Ferocactus @ucescens: Ferocactus, denominacion universal que procede del epiteto
latino "ferus" = "salvaje", "indomito" y “cactus”, para referirse a las duras puas de

algunas clases.

Esdetroncogloboso,simple o convastagosjuearrojadesdda base Raravez excede

loscuarentacentimetroglediametro ydealtitud. De color verdosoagrisada cetrino.

La planta suele estimar los suet@dcareosaunque prospera indistintamente si se pone
enunsuelomasrico ennutrientesLe ayudamuchoel calory el plenosolcuandoya esta

fijado y tiene ciertdiempo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Calc%C3%A1reo
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Figura 3 Cactus (Ferocactus Glaucescens) en el Peru (Fuente: UYGAPERU, 2009)

Propiedades FisidoQuimicas:
Composicion fisicd quimico del cactus Ferocactus Glaucescens:

El mucilago del cactus Ferocactus Glaucescens contiene las siguientedguepi

Silice: 0.63mgft
Calcio: 104mgft
Hierro: 0.96mgit
Aluminio: 0.72mgft

Coagulante: Es un proceso que permite aumentar el apego de las particulas de unirse
unas a otras para formar particulas mayores y asi descender mas rapidamente.
Floculante: Consiste en el movimiento de la masa engrumecida que sirve para consentir
el aumento y acumulacion de los floculos recién conformados, con la finalidad de
acrecentar el tamafio y peso necesario para precipitarse con simpleza.

Temperatura: Durante efid, los cactus no deben estar en ambientes muy caldeadas,

puesto que temperaturas de 15°C evitarian que se produjera el reposo invernal, que es



esencial para estas plantas. La mayoria de los cactus no soportan temperaturas por
debajo de los 6°c. Un punitouy importante es que no deben coexistir frlrugnedad

en el suelo o en el ambiente que albergan edotus.

Consideraciones generales: Estudio de campo: Analisis minucioso de las
particularidades del sector de estudio. Se considera el analisis dadcdé agua,
andlisis de fragilidad y riesgo, clima y entre otros.

Poblacién: Segun el sondeo realizado a los moradores del C.P. de Chuquicara, la gran
mayoria de ellos son agricultores, los cuales ejercen dia a dia sus labores en el campo y
se encuentramuy disgustados por el estado de sus construcciones. Por lo tanto,
tenemos una opcién de solucion de plantear el disefio de un concreto utilizando agua
clarificada del Rio Tablachaca.

Vulnerabilidad: Evitar que la ubicacion de la planta sea afectada pdblgsos
desbordesinundacionesu otro tipo de eventoque amenacda materiaprima; periodos

de sequia; intensidad y magnitdelsismos.

Cemento: ElI cemento resulta de la pulverizacion del Clinker, el cual es fabricado por el

calcinamiento hasta la aleaciincial de materiales calcareos y arcillosos.
Componentegquimicos:

Silicatotricalcico, el cualle concedesu resistencigorincipal y contribuyedirectamente

en el calor dabsorcion.

Silicato dicalcico, el cual determina la resistencia a largo tiempo yieme tanta

repercusion en el calor de absorcién.

Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y causa un
fraguado enérgico. Para aplazar esta rareza, es necesario adicionarle yeso durante la

elaboraciéon del cemento.

Aluminio - ferrito tetracalcico, influye en la rapidez de absorcion y en segundo plano en

el calor de hidratacion.
Componentes menores: Oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio. Tipos
de Cementos:

Tipo I, para uso comun que no necesite caracteriggeciales, especificadas para

cualquier otro tipo.



Tipo Il, para uso comun y especificamente cuando se anhela mesurada resistencia a los

sulfatos.

Tipo lll, para ser empleado cuando se requiere altas resistencias preliminares. Tipo
IV, para emplear cuandse requiera calor de hidratacién.

Tipo V, para emplear cuando se requiera alta resistencia a los sulfatos.

El cemento utilizado para la presente tesis sera el cemento Portland tipo | por condiciones

de sulfatos.

Tabla 2:

Componentes del cemento

COMPCNENTES PACCAI\ESMMEAI\\IYTOOTIPO |

Cal Combinada : CaO 62.50%
Silice: sio- 21%

Alumina: a1,0, 6.50%
Hierro :Fe; 04 2.50%
Oxido de Azufre: S©= 2.00%
Cal Libre: CaO 0.00%
Magnesio: MgO 2.00%
Perdida al Fuego: P.F 2.00%
Residuo Insoluble: R.I 1.00%
Alcalis; N2:0+K;0 0.50%

Fuente: Cemento pacasmayo

Agregado fino: El agregado fino es el material procedente de la descomposicién natural

o artificial de | as rocas, gue pasan el t a
N°200 (74um). Norma Técnica Peruana 400.011.

Propiedades fisicas: El agregado fino a emplearse en el concreto debe cumplir ciertas
condiciones minimos de calidad segun las determinaciones técnicas de las normas

peruanas.



Peso unitario: El peso unitario obedece a ciertas condiciones caractedstitas
agregados, del mismo modo que su figura, tamafio y granulometria, asi como el
contenido de humedad; asimismo depende de factores externos como el grado de
compactacionmpuesto el tamafiolimite del agregadaen relacioncon el volumendel
receptaculpla forma de consolidaciéetc.

Peso especifico: El peso especifico, es la relacién entre el peso del material y su
volumen,sudisimilitud conel pesounitario estéenqueestenotomaenconsideracion el
volumengquellenanlos vaciosdel material.Es esencialtenerestevalor paraefectuar la
dosificacionde la mezclay tambiénparacomprobarque el agregadocorrespondaal

materialdepesonatural.

Contenidode humedad: Es la cantidadke agua que contiene el agregado fino. Esta
cualidadesfundamentaporqueacordea su valor (en porcentaje)la presenciade agua

en el concreto adiversa.

Absorcion: Es la cualidad del agregado fino de succionar el agua en contacto con él. Asi
comoel contenidode humedadestacaracteristicaepercuteenla cantidadde agua para
la relacion agua/cemento erncehcreto.

Granulometria: La granulometria hace mencién a la reparticion de las particulas de
arena. El andlisis granulométrico secciona la muestra en fracaleredementos de
igual tamanfo, segun la apertutalos tamices empleados. La norma técnica peruana

plantea las especificaciongsanulométricas.

Modulo de finura: Es un indice aproximativo y simboliza el tamafio medio de las
particulas de la muestra de arena, se usa para inspeccionar la homogeneidad de los
agregados. La norma plantea que la arena debe tener un médulo de finura no menos a

2.35 ni mayor que 3.15.

Superficie especifica: Es la suma de las areas superficiales de las particulas del
agregado por unidad de peso, para su determinacion se considesupulestos que

son: que todas las particulas son redondas y que el tamafio promedio de las particulas
que pasan por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las

particulas.
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Agregado grueso: El agregado grueso es el retenido en el taibz mm(N°9)
procedente de la descomposicion natural o0 mecéanica de la roca, que cumple con los

limites establecidos en la nhorma técnica peruana 400.037.

El agregado grueso suele ordenarse en grava y piedra triturada o chancada. La grava es
el agregado geso, procedente de la descomposicion natural de matepistiens,
hallandose cominmente en canteras y lechos de rios, colocados endfiomala

Propiedades fisicas: Los agregados gruesos para que puedan ser empleados en los
preparativos del concreto @dta resistencia deben cumplir, aparte de las condiciones
minimas de la normativa, que provenga de rocas igneas pluténicas de grano fino, que
han enfriado en profundidad, con una dureza no menor a 7 y una resistencia en

comprensiémomenordeldobledelaresistenciajueseanhelaobtenerenel concreto.

Peso unitario: El peso unitario o peso aparente del agregado, es el peso que logra un
sefialado volumen unitario, el cual se expresa en Kg/m3. El valor para agregados

normales varia entre 1500 y 1700 Kg/m3

Peso especifico: Esta caracteristicaremdicativo de la cualidad del agregado; valores
altosentre2.5a 2.8, correspondema agregadosie buenacalidad,mientrasque valores
que el menor indicado sotle mala calidad (porosos, débiles y absolutamee
mayores cantidades de agaets.)

Contenido de humedad: Es la cuantidad de agua que tiene el agregado grueso. Esta
caracteristica es fundamental porque conforme a su valor (en porcentaje) la cantidad de

agua en el concreto cambia.

Absorcion: Es la caderistica del agregado grueso de succionar el agua en contacto
con él. Al igual que el contenido de humedad, este atributo incide en la cantidad de

agua para la relacion agua/cemento en el concreto.

Granulometria: La granulometria se refiere a la distidyu por tamafios de las
particulas de los agregados. En concretos de alta resistencia no se propone emplear toda
la granulometria del agregado grueso, por estudios se ha determinado emplear tamafios

maximos de piedra que estan en un rango para optimizsisiencia en compresion.

11



Disefio del Concreto: Indica que el disefio de concreto es la aledeitmuios los
materiales que lo integran (agregados, agua, cemento), y lo define como el disefio de
concreto es el procedimienti® eleccion de los materialesaga que tenga una buena
trabajabilidad y consistencia adecuada, y toma como dimensiones a la trabajabilidad
determindndolo como la capacidad de ser puesto y consolidado, ef€aymsde
Abram), que mide la consistencia y fluidez del disefio de mezclantastencia que es

el estadadefluidez, que tan compacto o suave esta la mezcla, la plasticidad es cuando
es concreto fresco cambia de forma y la exudacion que radica en qu#epagaa de

mezclado tiende a elevarse a la superficie durante el desatetitaguado.

El disefio de concreto es un método experimental, y aunque hay varias caracteristicas
fundamentales del concreto, la mayoria de procedimiedoglisefio se basan
esencialmenten obtenerunaresistenciaa compresiorparaunaedadsefaladaal igual

que la manejabilidad adecuada para un tiempo definido, también se debe disefar para
unas particularidades que el concreto debe cumplir cuando una estructura se pone en

funcionamiento.
Una aleacioén se debe disefar tanto para estado blando conestpa@duro.

Las exigencias basicas que se deben cumplir para obtener una dosificacion adecuada en
estado fresco son las de manejabilidad, resistencia, durabilidad y costos (Sanchez, D.,
2001).

Durabilidaddel concreto:Define la Durabilidadcomoii | capa@dad del concretopara
soportar la accion del intemperismo, agresion quimica, abrasion, o algun otro tipo de
desgast eo; al gunos averiguadores suel en
duroqueespecificda cualidadde ésteparaaguantata accibn del medioambienteque 1o
envuelve;los ataguesya seaquimicos,fisicos o biolégicos,a los cualespuedeestar
propenso; los accidde la abrasion, la influencia del fuego y las radiaciones: el efecto
de la corrosién y/o algun otro procedimientods dea st e 0 .

Comité 201 del American Concrete Institute.

Sefiala que, el concreto es proyectado para una resistencia minima a compresion. Esta

determinacion de la resistencia puede tener algunas restricciones cuando se precisa

12
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con una maxima relacion agua cenwey se condiciona la porcion de material

cementante.

Es primordial garantizarque los requisitosno seanreciprocamenténcompatibleso en
algunos casos la relacién agua/material cementante se transforma en la propedad

considerable por tenderesigencia.

Indica que, en algunasespecificacioneserequiereque el concretocumplacon ciertas
condiciones de durabilidad concurrente con congelamiento y deshielo, arremetidas
quimicas, o arremetida por cloruros, casos en los que la relacion agua cerhento,
contenido minimo de cemento y el udeaditivos se transforman en pieza principal

para el disefio de una aleaciéncoecreto.

Esto nos lleva a tener presente que una mezcla completa o disefiada bajo los criterios de
durabilidad no creara ningln impacio no se llevan a cabo métodos adecuados de
colocacion, compactacion acabado, proteccion y curado.

El costo de elaboracion en las mezclas de concreto: El costo de la elaboracion de una
mezcladeconcretcestaintegradogprincipalmentepor el costodelos maeriales,equipo y
manode obra. La alteracién en el costo de los materiales se debe a que el valor del
cementgpor kilo esmayorqueel delos agregadoy dealli, quela proporcionde estos

altimos reduzca la cantidad de cemento sin resignar la resstgncdemas

caracteristicas debncreto.

La desigualdad en costo entre los agregados regularmente es colateral; sin embargo, en
algunoslugarescon algun tipo de agregadaespecialpuedenser suficientesparaque
predomine en la seleccién y dosificacion. délsto del agua habitualmente no tiene
ninguna influencia, mientras que el de los aditivos puede ser importante por su efecto
potencial en la dosificacion del cemento y los agregados. Comité 201 del American
Concrete Institute.

El costode la manode obradependale la trabajabilidadde la mezclay delos métodos
de colocaciéon y compactacion. Una aleacion poco trabajable con un edgliipo
compactaciordeficientesubelos costosde manode obraasimismoenla economiade
undisefiodemezclasedebeconsiderael gradode controlde calidadqueseesperan la
obra.
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Dosificacién de una mezclde concreto: Indica que, las proporciorasla mezclade
concretoquecumplacondichasparticularidadeson los materialeautilizables,selogra
mediantesl procedimiemo depruebay erroro el sistemadeajustey reajuste(Chavez, E.
2017).

Dicho método consiste en disponer una mezcla de concreto con unas proporciones

preliminares y calculadas por distintos métodos.

A la mezcla de demostracién se le ejecutan los thstiansayos de control de calidad
como masa unitaria, asentamiento, pérdida de manejabilidad, resistencia a la

compresion y tiempos de fraguado.

Estosdatosse confrontancon la especificaciory si llegana serdistintaso no cumplen

conla perspectivale calidadserectificanlas cantidadessefabricade nuevola mezcla

gue debe cumplir todos los ensayos de control de calidad, si otra vez no cumple los
requerimientos exigidos es necesario chequear los materiales, el método del disefio y
nuevamente otra mela de concreto hasta ajustar los requisitos necesitados por la
especificacion.

Datos de los materiales: De las caracteristicas de los materiales que se van a emplear se
deben conocer: Modulo de finura de la arena, granulometria, densidad apgatante
gravay de la arenatamafiomaximo de la grava,absorciondel agrava yde la arena,
humedadde los agregados inmediatamente antes de hacer las mezclas, masa unitaria
compactadela grava y la densidad deémento.

Procedimiento para el disefio de mezclas deceeto: Definicibn de la resistencia
compresion, estudide las especificaciones de la obra, estimacion cantdadire,
eleccién del asentamiento, definir relacion agua/material cementante, estimacién
contenido de agua, contenido de material cementeariéicar las granulometriagelos
agregadosgstimacionde agregadofino, estimacionde agregadogrueso,ajuste del

disefio de mezcla, ajuste garmedad.

Indica que, los métodos de disefio de mezclas de concreto van desde los empiricos,
experimentales yanaliticos, todos estos métodos han cambiado y ha llevado a

procedimientos acordes con las necesidades de los proyectos y se han desarrollado
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algunas guias ya ordenadas para darle cumplimiento a la calidad del concreto en la
obra. Comité 201 del Americ&oncrete Institute.

Trabajabilidad: Indican que la sencillez de colocacion, consolidacion y acabado del
concreto blando y el grado que resiste a la segregacion se determina trabajabilidad. El
concreto debe ser manejable pero los ingredientes no debemrsepdurante el
traslado y el palpamiento.

El grado de la trabajabilidad que se necesita para una buena colocacion del concreto se
inspecciongorlos métodosiecolocacidntipo deconsolidaciory tipo deconcreto. Los

distintos tipos de colocacion reqree distintos niveles deabajabilidad.

Los factores que predominan en la trabajabilidad del concreto son: (1) propiedades y
cantidades de los materiales cementantes; (2) el método y la duracion del t(@§lado;
consistencia del concreto (revenimientasentamiento en core Abrams); (4) forma,
textura y tamafio superficial de los agregados finos y gruesos; (5) cantidad de agua; (6)

aire incluido (aire incorporado); (7) aditivos y (8) temperatura del concretoayrdel

La presencia de aire incorporagola distribucion uniforme de las particulas del
agregado ayudan cuantiosamente en el control de la segregacion y en la mejora de la
trabajabilidad.

Las caracteristicasinculadascon la trabajabilidadincluyen segregaciongonsistencia,
bombeabilidad, sajmado (exudacion), movilidad y facilidad de acabado. La

consistencia es considerada una buena indicacitralaggabilidad.

El asentamiento en cono de Abramusacomo medidade la consistencia y de la
humedadiel concretoUn concretode bajorevenimiend tieneunaconsistenciaigida o
seca. Si la consistencia es muy seca y rigida, la colocacién y compactacion del concreto

serardificiles ylasparticulagnasgrandesie agregadopuedersepararsee la mezcla.

Sin embargo, no debe suponerse que una mexds humeda y fluida es mas
trabajable. Si la mezcla es muy humeda, pueden ocurrir segregacion y formacion de
huecos. La consistencia debe ser lo mas seca posible para que aun se permita la

colocacién empleandose los equipos de consolidacion disporffiees, S. 2018).
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Exudacion y asentamiento: Es causada por la sedimentacion (asentamiento) de las
particulas soélidas (cemento y agregados) y simultaneamente la subida del agua hacia la
superficie. La exudacion es el desarrollo de una camada de agudope @ en la

superficie del concreto recién puesto. El sangrado es normal y no deberia mermar la

calidad del concreto adecuadamente puesto, acabado y curado.

Algo de sangrado es util en el control de la fisuracion por retraccion plastica. Por otro
lado, b excesiva aumenta la relacién agua cemento cerca de la superficie; puede ocurrir
una camadasuperficial débil y con poca durabilidad, particularmentesi se hace el

acabado cuando el agua de sangrado aln esta presente. Los vacios y bolsas de agua

pueden oarrir, resultantes del acabado prematuro drifeerficie.

Despuégjuetodael aguade sangraddexudacion)seevapore)a superficieendurecida
va a ser un poco mas baja que la superficie recién colocada. Esta disminucion de la
altura desde el momento tkecolocacion (puesta, colado) hasta el inicio del fraguado

se llama retraccion paedimentacion.

El uso de agregados de granulometria adecuada, ciertos aditivos quimicos, aire
incluido, materiales cementantes suplementarios y cementos mas finos reduce el
sangrado. El concreto usado para rellenar vacios, facilitar soporte o proporcionar
impermeabilidad con una buena adhesion debe presentar bajo sangrado para evitar

formacién de bolsas de agua.

La tasa de sangrado (exudacién) y la capacidad de sangradoefsadion total por
unidadde pesodel concretooriginal) incrementaconla cantidadinicial de agua,altura

del elemento de concretmyesion.

Hidratacion, tiempo de fraguado y endurecimiento: La calidad de unién (adhesion) de la
pasta de cemento pontlé se debe a las reacciones quimicas entre el cemento y el agua,
acreditado como hidratacion. El cemento portland no es un compuesto quimico

corriente, es una mezcla de muchos compuestos.

Cuatro de ellos totalizan 90% o mas del peso del cemento portigcatogricalcico,
silicato dicalcico, aluminato tricalcico y ferroaluminato tetracalcico (alumino ferrito
tetracalcico) Ademasde estoscompuestoprincipales,muchosotros ejercenun papel
importante en el proceso Halratacion.
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Cadatipo de cementoportlandabarcalos mismoscuatrocompuestogrincipales,pero
enrelacionedistintas.Cuandose examinael clinker (clinquer) (el productodel horno

que se muele para fabricar el cemento portland) al microscopio, la mayoria de sus
compuestos individualese pueden reconocer y sus cantidades se pueden definir. Sin

embargo, los granos mas diminutos no se pueden detisctaimente.

Las particulas en un kilogramo de cemento portland tienen una superficie de
aproximadamente 400 metros cuadrados. Los dosatsi de calcio, los cuales
constituyen 75% del peso del cemento portland, reaccionan con el agua para formar dos
compuestos: hidréxido de calcio y silicato de calcio hidrato (hidrato de silifeato

calcio). Este ultimo es, sin dudar, el mas significatompuesto del concreto.

El promedio del diAmetro de las particulas de un cemento tipico es aproximadamente 15
micrémetros. Si todas las particulas tuvieran este diametro promedio, el cemento
portland tendria aproximadamente 300 billones de particulasilpgrakno, pero en

realidad, existen unos 16,000 billones de particulas por kilogramo, debido a la amplia

variacion del tamafio de las particulas.

Las propiedades de ingenieria del concrefraguado y endurecimiento, resistengia
estabilidad dimensionakcesita fundamentalmente del silicato de calcio hidratado. Este
es el corazon del concreto. La composicion quimica del sildatalcio hidratado es
un tanto variable, pero contiene cal (CaO) y diéxido de silicio (SiO2) en una proporcion
de 3 para 2. Ebrea superficial del silicato de calcio hidratado es unos 300 metros

cuadrados pagramo.

En pastas endurecidas de cemento, el silicato de calcio hidratado forma un enlace denso
entre las otras fases cristalinas y los granos de cemento ain no humetheuidiésse
adhierealosgranosgdearenay alosagregadogruesoscementandoltodo junto.

Indica que, mientras el concreto se endurece, su volumen bruto permanece casi
invariable, pero el concreto duro contiene poros llenos de agua y aire, los cuales no
tienen resistencia. La resistencia esta en las partes solidas de la pasta, sobreltodo en

silicato de calcio humedecido y en los compuestrsparentes.
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Sin embargo, la hidratacién completa es extrafia en los concretos de las obras, debido a
una faltade humedad y al largo periodo de tiempo (décadas) que se requiere para
obtener la hidratacion total. EI conocimiento de la cantidad de calor liberado por la
hidratacion del cemento puede ser necesario para el planeamiento de la construccion.
Eninvierno, el calor de hidrataciénva a ayudara protegerel concretocontralos dafios

causados por las temperaturas tajas.

Sinembargogl calor puedeserdafino,comopor ejemploenestructurasnasivastales

como las presas, pues puede ejercer temperatueasraifaleslesfavorables.

Cuanto menos porosa es la pasta de cemento, mas resistente es el concreto. Por lo tanto,
al mezclarse el concreto, no se debe usar mas agua que aquella estrictamente
imprescindible para obtenerse un concreto plastico y trabajablasive, la cantidad

de aguausadaescomunmentanayorquela necesarigarala hidratacioncompletadel

cemento. Aproximadamente se necesitan 0.4 gramos de agua pordgasmento

para la hidratacion completa dedmento.

El entendimientale la veloddad dereaccidénentreel cementoy el aguaesfundamental
porque determina el tiempo de endurecimiento y fraguado. La respuesta inicial debe ser

suficientemente lenta para que haya tiempo para trasladar y pooacedto.

Una vez que el concreto ha sigoesto y acabado, se requiere un endurecimiento
rapido. El yeso, que se agrega en el molino de cemento cuando al molerse el clinker,
actia como un regulador del fraguado inicial del cemento portland. La finura del
cemento, aditivos, cantidad de agua amliada y temperatura de los materiales en el
momento de la mezcla son otros factores que influyen la tasa de hidratacion. Las
propiedadesle fraguadode mezclasde concretoen diferentestemperaturagFlores,S.

2018).

Resistencia: La resistencia como elueszo maximo que puede soportar un material
bajo una cargdeaplastamiento. La resistencia a la compresién de un material que falla
debido al fracturamientose puededefinir en limites bastanteajustados,como una

caracteristicautosuficiente

Sin embarg, la resistencia a la compresiéon de los materiales que no se quiebran en la

compresidérsedefinecomola cantidaddeesfuerzanecesariparadeformarel material
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una cantidad arbitral. La resistencia a la compresion se estima dividiendo la carga

maxima r el area transversal original de una testigo en un ensayo de compresion.

La resistenciacomoal procesode hidrataciondesdeel momentoen quelos granosdel

cemento inician empiezan las reacciones de endurecimiento, que se manifiestan
inicialmente conke fAati esamientoodo del fraguado y p
gananciade resistenciasal comienzode formarapiday bajandola velocidada medida

gue avanza el tiempo. (Osorio2013).

Comportamientos de la resistencia mecanica del concreto: El aoregaina masa

rigida que por su propia esencia es discontinua y heterogénea. Las caracteristicas de
cualquier sistema heterogéneo dependen de las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales que lo conforman y de las interrelaciones entre ellos. Gerebdo antes
mencionado, la resistencia del concreto depende fundamentalmente de la resistencia e
interaccion de sus fases constitutivas: La resistencia de la pasta humedecida y rigida
(matriz), la resistencia de la interfaz matigregado y la resisteia de las particulas

del agregado. (Osorio, J. 2013).

Factores que predominan en la resistencia mecénica del concreto: Los factores que
prevalecen en la resistencia mecanica del concreto, como: el contenido de ceimento,
cemento es el material mas actdela mezclaleconcreto, por tantguscaracteristicas

y sobre todo su contenido (proporcion) dertteda mezcla tienen una gran influencia

en la resistencia del concreto a cualquier edad. A mas cantidad de cemento se puede
alcanzar una mayor resistég a menor contenido la resistencia del concvata ser

menor. (Osorio, 2013).

Los factoresque predominaren la resistencianecanicadel concreto,como:la relacién

agua cemento y contenidtea i r e, Abrams for mielAbr ams@,onoc
segunla cual, para iguales materiales y condiciones de ensayo, la resistencia del
concreto completamente compacto, a una edad determinada, es inversamente

proporcional a la relaciéaguacemento.

Esto es muy importante tomarlo en cuenta, ya que en la préetipaede cambiar la
relacion aguaemento por adiciones de agua después de mezclado el concreto con el

fin de restaurar asentamiento o aumentar el tiempo de manejabilidad, lo cual va en
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deterioro de la resistencia del concreto y por tanto esta pracheapdevenirse para
asegurar la resistencia para la cual el concreto fue proyectado.

Asimismo, se debe considerar si el concreto va a contener aire incluido (naturalmente
atrapadamasincorporado) a causade que el contenidode aire minimiza la resistencia
del concreto, por lo tanto, para que el concreto con aire incluido logre la misma

resistencia debe tener una relacién ageraento mas baja. (Osorio 2013).

Los factores que predominan en la resistencia mecanica del concreto, como: la
influenciadelos agregadoda particiongranulométricdieneun papelfundamentaén la
resistencia del concretga que si esta es continua admite la maxima capaaead
concreto en estado blando y una mayor densidad en estado endurecido,s® que
traduce en una mayeesistencia. La forma y textura de los agregados también influyen.

Agregadode figura cubicay rugosaadmitenmayoradherenciale la interfasematriz

agregado en relacion con los agregados redondeados Y lisos, acrecentando la resistencia
del concreto. B embargo, este efecto se equilibra debido a que los primeros requieren
mas contenido de agugue los segundos para alcanzar la misma trabajabilidad. La
resistencia y rigidez de las particulas del agregado también intervienen en la resistencia
del concret. (Osorio, J2013).

Los factoresque predominaren la resistencianecanicadel concreto,como:el tamafio

maximo del agregado, recientes estudiosos, sobre la intervencion del tamafio maximo
del agregado en la resistencia del concreto finalizan lo siguiPata concretos de

mayor resistencia, mientras mas sea la resistencia pretendida, menor debe ser el tamafio

del agregado para que la eficacia del cementonsgar.

Para concretos de resistencia intermedia y baja, mientras mayor sea el tamafo del
agregadomayor es la eficacia del cemento. En términos de relacioncegoanto,
cuando esta es mas baja, la diferencia en resistencia del concreto con tamafios maximos,

menores 0 mayores es mas pronunciada. (Osorio, J. 2013).

Los factoresque predominaren la resstenciamecanicadel concreto,como: Fraguado
del concreto, es el factor que afecta la resistencia del concreto, es la aceldeacion

endurecimientaue presentda aleacional pasardel estadoplasticoal estado
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endurecido, es decir el tiempo de fragua®wor lo tanto, es muy importante su
resolucion. (Osorio, J. 2013).

Los factores que predominan en la resistencia mecanica del concreto, como: edad del
concreto, a partir del momento en que se muestra el fraguado final del concreto,
empieza efectivamentd proceso de adquisicion de resistencia, el cual va elevandose
conel tiempo.Conel fin de quela resistencialel concretoseaun factorquecaracterice

sus cualidades mecénicas, se ha seleccionado del cols@dabe tener en cuenta que

las aleacionede concreto con menor relacion agua cemento incremdatasistencia

mas rapidamente que las aleaciodesconcreto con mas relaciéagua cemento.
(Osorio, J2013).

Los factores que predominan en la resistencia mecénica del concreto, cooradel

dd concreto, es el desarrollo a través del cual se vigila la péddidgua de la masa de
concretopor efectode la temperaturahumedad-elativa, sol, viento, paragarantizar la
completa humectacion de los granos de cemento y por tanto asegurar laciasiste

Gltima delconcreto.

El objetivo del curado es sostener tan saturado como sea factible el concreto para
tolerar la total hidratacion del cemento; pues si esta no se termina la resistencia final del

concreto se reducira. (Osorio, J. 2013).

La probleméca del presente estudio se pone de manifiesto en las siguientes lineas:

En zonas rurales separadas de las ciudades que no cuentan con agua potable como el
pueblo de Chuquicara, no es factible realizar construcciones de concretontplan

con las caraeristicas necesarias como manda la NTP, debido a que se utilizdeagua

rio sin tratar.

Al usar agua contaminada para hacer concreto, no se puede obtener buena resistencia a
la compresién. Esta situacion afecta la calidad de vida del poblador de est@prea

no tienen posibilidades de mejorar las condiciones de sus viviendas.

En la zona se pueden encontrar vegetales como las cactaceas que tienen propiedades
para clarificar el agua y que pueden ser usados para mejorar la resistencia a la
compresioén delancreto, pero que la poblacion desconoce. Las cactaceas
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FEROCACTUS GLAUCESCENS abundan en las lomas en forma natural y no tiene

ningun costo.

Se sabe que la utilizacion del agua sin tratamiento en las construcciones no cumple con
los requisitos del Reglaento Nacional de Edificaciones por ello con esta investigacion
podemos contribuir a solucionar el problema que tiene el pueblo de Chuquicara con
respecto a la falta de construcciones de concreto por no contar con agua potable y en
general contribuir con pueblos rurales y andinos que tienen similar problema. Ante
esta situacion nos planteamos lo siguiente: ¢Cual es la resistencia de un concreto
cuando se utiliza agua del rio Tablachaca clarificada con mucilago de cactus
FEROCACTUS GLAUCESCENS, en compei@ con un concreto patréon de 210
kg/cm2?

Conceptuacion y Operacionalizacion de Vasiables

Variable dependiente: Resistencia dahcreto

Definicion tedrica: Esfuerzo culminante que puede resistir un material bajo una carga
de aplastamiento. Generante, se representa en kilogramos por centimetros cuadrados
(kg/cm?2),megapascalgdiPa)o enlibraspor pulgadasuadradaglb/pulg2 o psi) a una
edadde28 dias. (Juéred. 2005).

Definicion operacionalla resistencia la compresiérde unaprobetade concretobajo
una cargale210 kg/cm2. (NTF334.051).

Dimensiones:

Area: El area del espécimen, el cual se sometera a una carga.

Carga axial: Es la fuerza que actia a lo largo del eje longitudinal de un miembro
estructural aplicada al centroide de la s&cdransversal del mismo, generando un

esfuerzo uniforme, también llamada fuerza axial.

Indicadores:
Promedio, varianza y desviacion estandar

Variable independiente: Disefio de mezcla del concreto
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Definicion operacional: Seleccién y aleacion de aglomesaptagregado fino a los
cuales se agregara la maxima cantidad de agua que proporcione una aleacion
manejable, glutinosa y sin segregacion del agregado.

Definicion conceptual: Proceso de seleccion de materiales (agregados, agua y

cemento) para lograr un mhacto con caracteristicas de trabajabilidadysistencia.

Dimensiones:
Relacion agua cemento: Constituye un parametro importinta composicion del
hormigdono mortero.Tieneinfluenciasobrela resistenciala durabilidady la retraccion

delconcreb.

Granulometria: El andlisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos
del mismo tamafiosegun la abertura de los tamices utilizados. Se refiere a la

distribucion de las particulas desna.

Enla presentdesisseformul6 la siguientehipotesis;el usodel aguaclarificadadel rio
Tablachaca con 4 y 6 gr/d e muc?21l ago de cactus ARFer oc

i ncrementar2a | a resistenciakg@m2l a compr esi

El objetivo principal de la presente investigacion estebminar si el uso del agua
clarificada del Rio Tablachaca, con 4 y 6ltgde muc2 | ago de <cactus

Gl aucescenso, mejora |l a resistencia a | a cc
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Y como objetivos especificos, tenemos:

Precisar la composiagn quimica del mucilago del Ferocac@iaucescens, mediante un

examen de fluorescencia de Rayos X.
Realizar ensayos de pH y turbidez para determinar la calidad de agua.
Precisar la relacion a/c del concreto patron.

Determinataresistenciala compresi@ del concretgoatrony experimentalalos 7,14y

28 dias deurado.

Analizarlos resultados ia validez estadistica.
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Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacidon es aplicada y explicativa, porque los resultados obtenidos
sirven para la solucion de problematacionados a la construccion, mejorando asi
las caracteristicas del concreto tales como: Resistencia a la Compresion, ductilidad y
trabajabilidad.

Es una indagacién cuantitativa, puesto que, se evalué las variables y sus indicadores
efectivamente, midieraly registrando sus valores respuesta en los instrumentos de

recopilacion de datos (guias de observacion).

Todos los experimentoscuantitativosempleanun formato estandar,con algunas
pequefias disimilitudes intelisciplinarias para producir una hipétesise sera
demostrada o contradicha. Esta hipotesis debe ser verificable por medios
matematicos y estadisticos y constituye la base alrededor de la cual se disefia toda

experimentacion.

La asignaciénde un grupode estudioesesencialy se debeincorporarun grupode
control, siempre que sea preciso. Un buen disefio cuantitativo s6lo debe manejar una
variable a la vez, de lo contrario, la investigacion estadistica se vuelve muy complejo

y susceptible a discusiones.

Es un disefio experimental porque es un pass el cual estudiamos el disefio
convencional del concreto en comparacién con el reciente disefio preparado con agua
clarificada del rio Tablachaca, el estudio en su mayor parte se concentré en las
pruebas elaboradas en el laboratorio de suelos, dondevedtigador estuvo en
contacto con los ensayasealizarobteniendaesultadosieacuerdaalo planeadan

susobjetivos.Siendo su disefio de investigaciorsiguiente:
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Tabla 3

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PREPARADO CON
AGUA TRATADA, CON MUCILAGO DE CACTUS, DEL RIO TABLACHACA
DIAS DE CHUQUICARA - ANCASH
CURADO PROBETAS PROBETAS PROBETAS CON
CON AGUA CON AGUA AGUA DEL RIO
DEL RIO DEL RIO TABLACHACA PROBETAS
TABLACHACA TABLACHACA CLARIFICADA PATRON
CLARIFICADA (6GRILT)
(4GRILT)
B 8 ¥ B
7
8 B 8 8
0 5 g g
0 g 6 6
14 8 8 8 Ej
B 8 § 8
¥/ ¥/ 8 g
8 8 8 8

Fuente: Elaboracion propia

La poblacion esta conformada por probetas que se elabor6é en el laboratorio de
Mecanicade Suelogdela UniversidadSanPedroy la muestraesun subconjuntadecasos

o individuos de una poblacién estadistica, que en esta investigacion se trabajé con 36
probetas9 paralasprobetapatron,9 paralasprobetasitilizandoaguaderio, 9 probetas
empleand@aguaderio clarificadacon4 gr demucilago,y 9 probetagmpleandaguade

rio clarificada con 6 gr deucilago.

Las técnicas e instrumentos de investigacion se indican en la tabla siguiente:
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Tabla 4

Técnicas de Recoleccién de Informacion

Técnicas de Recoleccién

., Instrumento
de Informacioén

La Observacion Ficha de observacién del Laboratorio de Mecaméca

suelo y ensayo de materiales

Se utiliz6 como método la observacion ya que la apreciacion del material debe ser
registrada en forma metddica y versada. Todo lo observado se ubic6 por esortas|
posible, cuando no se puede tomar notas en el mismo instante. Para esto utilizaremos
como herramienta una guia de observacion resumen, ya que, nos permitird obtener
sistemas de ordenacion y codificacion de la informacion de los diferentes enskeyos y

la resistencia a la compresion.

Para el actual proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera subsiguiente a

los ensayos correspondientes, resuelto en una hoja de célculo Excel y el SPSS.
Para elaborar el estudio de los datos se tendré peesen

La recoleccion del agua fue extraida directamente del rio Tablachaca ubicado en el
CentroPobladade Chuquicarda Ancashmientrasqueel cactusserecolectédelaszonas
altas del mismdugar.

El andlisis de espectrometria de fluorescencia de raydsl Xnucilago de cactus se
efectud en el laboratorio N°12 de la Universidad Nacional de Ingeiii¢idaultad de
Ciencias; resolvio el porcentaje de 6xidos para poder valorar la trascendencia en la

resistencia del concreto.

El andlisis de composicién quicai del mucilago de cactus se efectu6 en el laboratorio
de Quimica de la Universidad Nacional de Truijillo.
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Se puntualiz6 el grado de alcalinidad (PH) del mucilago de cactus y del agua de rio, el

andlisis se llevé a cabo en el Laboratorio COLECBI, delittisie Nuevo Chimbote.

Para el agregado se realizé la gradacion segun lo establecido en la NTP-282%07
y los andlisisparadefinir la calidaddel agregadoSehizo el calculode dosificacionpara

el disefio de mezcla para los testigosatereto.

Contando con la dosificacion de los materiales empleados se hallé la relacion a/c del
concreto patrén), dicho analisis se llevé a cabo en el laboratorio de mecénica de suelos
de la Universidad San Pedro.

El ensayo de compresion de las probetas de concretadesde 7, 14 y 28 dias se
ensayaron en el laboratorio de mecéanica de suelos de la Universidad San Pedro.

Se utilizaron los datos para poder simbolizarlos en tablas, gréaficos, porcentajes,

promedios, varianzas y prueba de hipétesis ANOVA.
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lIl. RESULTADOS
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Resultados del analisis de espectrometria de fluorescencia de rayos X del mucilago de

cactus:

Tabla 5:Composicion quimica expresada como 6xidos

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Agua 97201 ESPECTROMETRIA DE
Oxido de potasio (K20) 1,231 FLUORESCEI;I(CIA DERAYOS
Triéxido de aluminio (AlI203) 0,952
Oxido de magnesio (MgO) 0,386
Oxido de calcio (CaO) 0,230

El porcentaje de error del equipo es d®-02

Tabla 6:Composicion quimicaxpresada como elementos:

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Agua 97,201 ESPECTROMETRIA DE
Potasio (K) 1,514 FLUORESCEI\)I(CIA DERAYOS
Aluminio (A) 0,826
Magnesio (Mg) 0,269
Calcio (Ca) 0,190

El porcentaje de error del equipodes++0.02

Tabla 7:Andlisis de composicion quimica del mucilago de cactus

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
Silice mg/L 0.63
Calcio mg/L 104
Hierro mg/L 0.96
Aluminio mg/L 0.72

Fuente: Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de Truijillo
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Taba 8 Andlisis de Turbidez y pH:

PATRON AGUA DE RIO 4 GRILT 6 GRILT
1.75 62.9 12.6 13.9
7.61 8.15 7.05 7.12
Fuente Laboratorio Colechi y Universidad Nacional del Santa
Taba 9:Disefio de mezcla:
DISENO DE MEZCLA POR PROBETA
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 1.818 KG
Arena 6.211 KG
Piedra 6.397 KG
Agua 1.299 LTRS
A/C=0.71

FuenteLaboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
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Resultados de resistencia a la compresion de probetas PATRON:

Tabla 10
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 7DIAS
PROMEDIO  CARGA  RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %

(cm) MAXIMA (kg/cm2) ’ PFE%\/’(':E%')O
1 15.12 25660.00 142.91 68.05
2 15.08 26270.00 147.08 70.04 145.30
3 15.17 26370.00 145.90 69.48

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro

Tabla 11
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 14DIAS
PROMEDIO CARGA  RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %

(cm) MAXIMA (kg/cm2) ’ PFEkOg'\/"C'rEn%')O
1 15.16 30950.00 171.46 81.65
2 15.10 31190.00 174.17 82.94 173.70
3 15.09 31390.00 175.46 83.55

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro

Tabla 12
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 28DIAS
PROMEDIO  CARGA  RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS (cm) MAXIMA (kg/cm2) % PFE% |>/(|:|§102|)o
1 15.13 38440.00 213.80 101.81
2 15.15 38540.00 213.68 101.75 214.21
3 15.09 3848).00 215.16 102.46

Fuente: Laboratorio dsuelos de la Universidad San Pedro
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Resultados de resistencia a la compresion de probetas con agua de RIO:

Tabla 13
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 7 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %
(CM) MAXIMA (KGICM 2) PROMEDIO
(KG/ICM2)
1 15.13 21,500 119.58 56.94
2 15.15 24,060 133.47 63.56 130.57
3 15.09 24,600 138.67 66.03
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
Tabla 14
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 14 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %
(CM) MAXIMA (KGICM2) PROMEDIO
(KG/ICM2)
15.08 30,080 168.42 80.20
15.13 30,100 167.42 79.72 168.96
15.11 30,770 171.04 81.45
Fuente: Laboratooi de suelos de la Universidad San Pedro
Tabla 15
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 28 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %
(CM) MAXIMA (KGICM2) PROMEDIO
(KG/CM2)
1 15.07 36,480 204.52 97.39
2 15.25 38,330 209.85 99.93 206.25
3 15.16 36,890 204.37 97.32

Fuente: Laboratorio de suelos de la UniversidadPssito
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Resultadosleresistencia lacompresiérde probetas experimentabn4 gr/It:

Tabla 16
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 7 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS % PROMEDIO
(CM) MAXIMA (KG/CM2)
(KG/CM2)
1 15.09 27320.00 151.35 72.07
2 15.13 2816000 156.63 74.58 155.60
3 15.07 28330.00 158.83 75.63
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
Tabla 17
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 14 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS % PROMEDIO
(CM) MAXIMA (KG/CM2)
(KG/ICM2)
1 15.10 31800.00 177.58 84.56
2 15.14 32880.00 181.97 86.65 180.01
3 15.09 32280.00 180.49 85.95
Fuente: Laboratorio de suelos déJlaiversidad San Pedro
Tabla 18
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 28 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS % PROMEDIO
CM MAXIMA KG/CM2
(€M) ( ) (KG/ICM2)
1 15.09 39970.00 223.49 106.43
2 15.15 40300.00 223.56 106.46 225.11
3 15.12 40990.00 228.29 108.71

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
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Resultadosle resistencia lacompresiorde probetas experimentabn6 gr/It:

Tabla 19
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 7 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %
(C™m) MAXIMA (KGICM2) PROMEDIO (KG/CM2)
15.10 28810.00 160.10 76.24
15.08 28910.00 161.87 77.08 162.00
15.12 29450.00 164.02 78.10
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
Tabla 20
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 14 DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %
(CM) MAXIMA (KG/CM2) PROMEDIO (KG/CM2)
1 15.09 32840.00 184.18 87.71
2 15.15 33060.00 183.39 87.33 187.76
3 15.10 35050.00 195.72 93.20
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
Tabla 21
ENSAYO DE PROBETAS A LOS 28DIAS
PROMEDIO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS %
(CM) MAXIMA (KG/CM2) PROMEDIO (KG/CM2)
1 15.11 41110.00 229.26 109.17
2 15.15 41380.00 229.55 109.31 229.31
3 15.17 41410.00 229.11 109.10

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
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FIGURAS COMPARATIVAS:
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Figura6

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Tabla 22:Resumen de promedios de resistencia a la compresion:

PROBETAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Agua de rio 130.57 168.96 206.25
Patron 145.3 173.7 214.21
4 grit 155.6 180.01 225.11
6 grit 161.99 187.76 229.31

Fuente: Elaboracién propia

Figura7
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Figura8

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROBETAS AGUA DE RIO
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FiguralO

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROBETA EXPERIMENTAL 4 GR/LTR
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Figural2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS VS EDAD
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Resumen en porcentaje de la resistencia a la compresion respecto a la probeta patron:

Tabla 23:Porcentaje de las resistencias de las probetas con agua de rio respecto a la resistencia de la

probeta patron:

(+/-)
%
PATRON AGUA DE RESPECTO
DIAS RESPECTO
(kg/em?) RIO (kgem2)  "Pitron AL P(A;;RON
0

7 1453 130.57 89.86 -10.14
14 173.7 168.96 97.27 2.73
28 214.21 206.25 96.28 3.7

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
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Tabla 24:Porcentaje de las resistencias de las probetas experimental con 4 gr/lts respecto a la resistencia

de la probeta patrén:

PATRON 9% RESPECTO  (+/-) RESPECTO
DIAS (kgiemz) ~ +97tr (kgfem?2) AL PATRON AL PATRON (%)
7 145.3 155.6 107.09 7.09
14 173.7 180.01 103.63 3.63
28 214.21 205.11 105.09 5.00

Tabla 25:Porcentaje de las resistencias de las probetas experimental con 6 gr/lt respecto a la resistencia

de la probeta patron:

PATRON % RESPECTO  (+/-) RESPECTO

DIAS (kgiomz) 0 9ltr (kg/em2) AL PATRON AL PATRON
7 145.30 161.99 111.49 11.49
14 173.70 187.76 108.09 8.09
28 214.21 229.31 107.05 7.05
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VALIDEZ ESTADISTICA

Tabla 26:Resistencia a la compresion de petas de concreto con adicion de mucilago:

. Resistencia da compresion con adicdn de mucilago
Dias de curado

Oaqr. 4 qr. 6 gr.
7 145,30 155,60 162,00
14 173,70 180,01 187,76
28 214,21 225,11 229,31

Enlatabla26,sepuedeapreciague,amaya cantidaddediasde curadoa resistencia

a la compresiodelas probetas de concretoreayor.

Luego de comprobar el cumplimiento de normalidad con la prueba Shapiro Wil
(p>0.05 para todos los casos) y homogeneidad de varianzas con la prueba de
Levene(F=0.005, p=0.995 y p>0.05), se calcula la prueba ANOVA.

Tabla 27 Calculo de la prueba ANOVA para comprobar las desigualdades entre las medias de las

resistencias a la compresioén de las probetas de concreto.

Origen cilzjir(;]rzggs gl Cl’]g?j?gtlica F Sig
Adicién de mucilago 355,185 2 177,592 95,104 ,000
Dias de curado 7185,305 2 3592,652 1923,937 ,000
Error 7,469 4 1,867
Total 7547.959 8
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En la tabla 27 se puede visualizar que para la adicion de mucilago (en grsa)juslgs

( p=0.000,bp O 0. 05) , siendo as?2, podemos decir
evidencias para denegar la probabilidad nula (Ho: resistencias a la compresion iguales).
Por lo tanto, podemos ultimar que con nigelb% de significancia las resistencias a la
compeesionobtenidaenlostestigosdeconcretoconagregaciériemucilagoenOgr, 4grs

y 6grs, son diferentes. Es decir, hay una diferencia valiosa entre las resistencias a la

compresion en las probetasatmcreto.

De igual forma, se tienen que para léssiecuradop-value = @ (p=0.000, p~0.05),
porende podemoslecirquelasresistenciaala comprensidmelasprobetasieconcreto,

son distintas a efecttelos dias de curado.

Tabla28: Célculodela pruebadeDuncanparacorroborarcualdelasresistegiasala compresiéon
esdiferente.

Subconjunto para alfa@05

Adicién de mucilago

1 2 3
Ogr 177,7367
4gr 186,9067
6gr 193,0233
Fuente: Elaboracién propia

6gr 193,0233........... a

4gr 186,9067............] b

Ogr 177,7361.......... , C

Enlatabla28, despuéslerealizarla pruebade Duncanpodemospreciamguela mayor
resistencia a la compresion en las probetas de concreto se presenta cuando se adiciona
6gr de mucilago, seguidde las probetas con 4grs y finalmente, se logra menores

resistencias cumlo no se adiciona mucilago (patron).
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En relacion con los antecedentes, lo siguiente:

Alcantar(2009),encontréqueel mucilago eseliquido gelatinoseenel cactusesel gestor
delprocesaledepuraciéonlLa ventajadeempleael cactugparapurificarel aguanfectada,
un elemento dafiino para la salud y muy comun en distintas regiones donde se saca o se
saco oro, es que no deja mal sabor en el agua, como sucede cuando se emplea el hierro

con la mismantencion.

En la investigaion de Torres (2011), las bondades del mucilago del cactus para mejorar
las propiedades fisicas de las pastas de cemento y morteros; concluyé que el mucilago
optimiza las propiedades fisicas de las pastas de cemento y morteros, en pastas de

cemento, amin@ la permeabilidad y acrecienta la resistencia a la compresion.

Apaza (2001) en su indagacion tratamiento ecoldgico, una alternativa sustentable para la
depuracionde aguas infectadas, concluyé que al evaluar la capacidad coagulante
floculante de la stiancia del cactus se logrd disminuir el enturbiamiento del agua hasta
unvalorde18.34UNT, yunpHde7.11, utilizandaunaconcentraciome 80%,lo cuales
beneficioso, y permitira que los demas contaminantes se depuren algawnédtro. A
comparadn de esta investigacion, dondee utiliza el mucilago del Ferocactus
Glaucescens, en proporcion de 4 y 6 gr/lt, para disminuir la turbidez y el pH del agua de
rio; se obtuvo que agregando 4 grardesnucilago por litrode aguaderio la turbidez
disminuyeen un 79.97%, y agregando 6 gramos por litro de agua de rio la turbidez
disminuye en ui77.90%.

Estos resultados de la probeta experimental conltdagids 28 dias de curado, llega a
una resistencia a la compresién de 105.09% respecto a la probeta paéritras que
utilizando6gr/It alos 28diasdecuradoJlegaa unaresistenciala compresiorde 107.05

% respecto a la probeta patron.
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De los ensayos realizados, se puede mencionar:

Los ensayos de resistencia a la compresion de las probetasapbisi?8 dias de curado

nos arroja una media de 214.21 kg/cmz2,

Los ensayos de resistencia a la compresion de los testigos utilizando agua de rio a los 28
diasdecuradonosarrojaunamediade206.25kg/cm2,querepresentan 96.28%respecto

al patron.

Los ensayos de resistencia a la compresion de las probetas utilizando agua de rio
clarificada con 4qgr/lt, a los 28 dias de curado nos da una media de 225.11 kg/cm2, que

representa un 105.09% respectpaion.

Los ensayos de resistencia a la compresioradeprobetas utilizando agua de rio
clarificada con 6gr/lt, a los 28 dias de curado nos da una media de 229.31 kg/cm2, que
representa un 107.05% respectpation.

Los resultados obtenidos demuestran que las resistencias a la compresion de las probetas
experimentales son mayores con respecto a las probetas patron, esto se debe a que, al
momento de aplicar el mucilago al agua de rio, en ciertas proporciones, debido a su
capacidad floculante y coagulante hace que las particulas en suspensién que presenta el
agua, se agrupen y por su mismo peso se precipiten al hondo del receptaculo

disminuyendo la turbidez.

En el analisis de espectrometria de fluorescencia de rayos X del mucilago de cactus y en
el andlisis de la composiciéon quimica realizada, nos arroja lgmei@lago de cactus
presenta propiedades similares a las del cemento, haciendo que esto le dé una mayor

resistencia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se lleg6 a las siguientes conclusiones:

En el analisis despectrometriae fluorescenciae rayos X el mucilagode cactusy
en el andlisis de la composicién quimica realizada, nos arroja que el mucilago de cactus
presenta propiedades similares a las del cemento, haciendo que esto influya en la

resistencia a la compresion @eincreto.

Al evaluar la capadad coagulantloculante agregando 4 gramos de mucilago por litro

de agua de rio, se consiguid disminuir el enturbiamiento del agua hasta un valor de
12.60 UNT,y un pH de 7.05;agregandd gramosde mucilagopor litro de aguaderio,
selogré6 mermar ekenturbiamiento del agua hastavalor de 13.90 UNT, y un pH de

7.12.

Se definié la relacion agua/cemento mediante ensayos en el labodgsicelos,

obteniéndose como resultadd’ 1.

Por mediode ensayos en el laboratorio de suelos, se determin@siatencia a la
compresion del concreto, obteniéndose como resultados que la probeta experimental con
4 gr/lt a los 28 dias de curado, llega a una resistencia a la compresién de 225.11 kg/cm2
respectala probetgpatron,mientragqueutilizando6gr/lt alos28 diasdecuradojlegaa

una resistencia a la compres#229.31 kg/cm2 respecto a la probpairon.

Se considera las siguientes recomendaciones:

Para comprobar que es un material que sigue ganando resistencia, se debe alargar las

edades deurado.

Utilizar otras proporciones de mucilagecactus, asi obtener un panorama mas amplio

en el estudio de estosateriales.
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8.  RESULTADOS
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46647897
121272016
12/121 2016
13,12/ 2016
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MUCILAGO DE CACTUS-FEROCACTUS CLAUCESCENS®
LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
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Espectriémetro de Flyorsscencia de Rayos X.
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9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
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condicionzs indcadas del presente informe técnico.

“,f e
Bach' Jésts Utano Reyes
Anzlista Quimico
LABICER - UNI

{18 Labaradodo fo e 00l ndelap

INFORME TECNICO N” 1887-16- LAB. 12

“El parcentaje de emor del equipo 28 de +0.02%

assﬁonsamo del ardisls

CQP 202
Pégina | de 2

Av. Tapac Amani 210 Lima 31, Perli. Central® 481 1070, Teléfono; 382 0500, E-mail: otlia@iuni edu pe
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ANEXO N°02: ANALISIS DE PH DEL MUCILAGO DE CACTUS
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CON REGISTRO N° LE - 046

Reglstro N'LE- 046

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA - (((= :

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 3670-15 Pag 1de1

SOLICITADO POR : VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR.
DIRECCION : Mz: 21 Lote 03 El Carmen Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO :AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. (AGUA POTABLE).
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : £ frasco de plastico con tapa.
FECHA DE RECEPCION :2015-i2-21
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2015-12-21
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2015-12-21
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado;
ENSAYOS REALIZADOS EN + Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI . 88 001767-15
RESULTADOS
MUESTRA
ENSAYOS
mM-1
pH 7861
METOD AE A
:ZY:ME\WJ—APM-AWWA -WEF Pm 4500-H+ B, 22nd £4,2012. pH Value. Electrometiic et od.
+. . Informe de ensayo emmdo en base a resultados realizados por COLECBI S.AC.
e Los s0lo a la muestra ensayada.

*  Estos resunados de ensayos nodeben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto
0-como certificad

. Noafectn ai proce:
Feciia de Emisisn ; Juaw G
GVRfms

ol sistema de calidad de la entidad que lo produce
e Dirimencia por ser ia muestra Producto Perecitle.
bote, Diciembre 21 del 2015,

Facha 2012727
PROHIBIDA LA REPRODUCCICN TOTAL G PARCIAL DE ESTE INFORME
SINLA AUTORIZACION E.SCRITA DE COLECBISAC.

COLECBI ' s:A.C.

Urb. Buenos/AiresMz. A= Lt.7 . | Etapa. -/ Nuevo Chimbote - ' Telefax: 043-310752
Nextel: 8392893 - RPM # 802995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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ANEXO N°04: ANALISIS QUIMICO DEL MUCILAGO DE CACTUS
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INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE ‘LEANDRO VILLENA ORTEGA
MUESTRA - MUSILAGO DE CACTUS
FECHA DE INGRESO 07 DE DICIEMBRE DFL 2015

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

PARAMETROS ugidas!es;,aés,U,LIAoos|
SILICE | my/L 0.63 i
CALCIO e T |
HIERRO | mglL 0.96 1
'ALUMINIO | mel 072 |

TRUNLLO, 10 DE DICIEMBRLE DEL 2015
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ANEXO N°05: RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA . BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4Y 6 GRALTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 2341072018
2 TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N Aberi.(mm) (gr) (%) (%) (gr)
3> 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
A 5350 00 0.0 0.0 7000 Médulo de Fineza 257
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1t 2640 00 0.0 00 100.0
%" 19.10 00 0.0 0.0 100.0
e 12.50 00 0.0 0.0 100.0
%" 952 0.0 0.0 0.0 100.0 SEae
N°4 4.76 70 1t 1.1 98.9 La Muestra tomada identificada por el
N8 2.36 496 76 8.7 913
N° 18 1.18 1310 201 288 7.2
N° 30 0.60 165.0 253 54.1 459
N°50 0.30 1244 19.1 73.2 268
N° 100 0.158 1171 18.0 91.2 8.8
N° 200 0.08 362 5.6 96.8 32
PLATO ASTM C-117-04 209 3.2 100.0 0.0
TOTAL 651.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
| 100 ] Pug o —oh
‘ | fod d
|
| 90 7
{
80 j
70
<
P
60 5
/
s
50 R /
|
40
30 !/
20 // ]
ABERTURA (mm)
10 /j/ !
B
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Finos T Arena | Grava [[EA) :): i
Limo y Arcilla { Fina I Media | Gruesa | Fina 1 Gruesa el
i Sotar ara
g T sotar I
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW. usanped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
N4 Y 6 GRALTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 2310/2019
AZ Peso reterido | 9% ret. Parcial | % ret Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
Abert (mm) {or) (%) (%) lor)
76.200 00 00 00 1000 » s -
T3 500 50 o0 50 7000 Tamafo Maximo Nomina 4
50 500 00 0.0 00 100.0 Huso NeS
38.100 0.0 00 00 100.0 Ref. (ASTM C-33)
25,400 00 00 0.0 100.0
18100 14358 858 888 112
12.500 165.9 10.2 990 1.0 .
CIONES
9520 758 10 1000 [ OSERVACIoNS
4,760 00 00 100.0 00 La Muestra tomada identificada por & solicitante
2360 0.0 00 100.0 00
1180 0.0 0.0 100.0 00
0 500 00 100.0 00
0300 0.0 00 100.0 0.0
0.150 00 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 00 100.0 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0 1.0 100.0 0.0
TOTA
" 16205 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA
100 | ] 1]
|
90 |
|
|
80 -
70
<
60 +—%
o
u. |
50 —34—1 -
=
40 T
|
30 l
20 t
| ABERTURA (mm)
10 | Ly
U | SRRl
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos [ Arena ] Grava ]
Limo y Arcila | Fina Media T Gruesa | Fina |

Solar Jara
FE

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA ! BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TESIS . RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4Y 6 GRLTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"
LUGAR : CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERAL : ARENA GRUESA
FECHA i 2311072019
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02 03 |
Peso de molde + muesira 7800 7850 7900|
Peso de molde 3300 3300) 3300}
Peso de muestra 4500 4550} 4600
Volumen de molde 2750) 2750) 2750)
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1636, 1655 1673
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1655
CORREGIDO POR HUMEDAD 1648
PESO UNITARIO COMPACTADO
01 02 03 ]
8300) 8350) 8350}
3300 3300 3300
5000 5050 5050]
2750 2750 2750)
1818 1836] 1836)
1830
CORREGIDO POR HUMEDAD 1820

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW.usanpedro.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR
TESIS - RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4Y 6 GRALTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS®
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 231102019
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 _l 03
17900 18300 18000,
5050, 5050 5050
12850 13250 12950,
9300; 9300] 9300
1382 1425) 1392
1400
1396
01 02 03
19850 20150 20050
5050, 5050] 5050,
14800 15100, 15000,
9300 9300, 9300,
1591 1624, 1613
CORREGIDO POR HUMEDAD

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR
TESIS
LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA
A_|Pesn do material saturado superficiaimente seco (aire) ar 300.00 300.00
B_|Peso de picnometro + agua ar 652.30| 652.30
C_|Vokumen de masa + vomen de vacios (A+B) m? 952.30 952.30
D _|Peso da picrometro + sgua + matenal or 837.50 837.50
E _|Volumen de masa + volumen de vacios (C-D cm? 114.80] 114.80
F_|Peso de material seco en estufa or 296.80! 296.80]
G _|Volumen de masa__ ( E-(A-F)) 111.60 111.60,
H_|P.e. Bulk (Bass Saca) FE 2.585 2.585]
| _|P.e Buk(Base Salurada) AE 2613 2613
J_{Pe Aparents (Base Seca) F/E 2.659 2.659
K_|Absorcién (%) ((D-AJA)x100) 1.08 1.08
P.e. Bulk (Base Seca) $ 2.585
P.e. Bulk (Base Saturada) - 2613
P.e. Aparente (Base Seca) J 2.659
Absorcion (%) ; 1.08

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW, i Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanped bl pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segtin norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAR
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4 Y 6 GRALTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"
LUGAR i CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 231012019
A_Peso de material salurado superficiaimente seco (aire) 795.70 843.50
| B |Peso de material saturado superficiaimente seco (agua) 528.20 562.30
| C_|Volumen de masa +volumen de vacios (A-B) 267.50 281.20
D_|Peso de material seco en estufa 792.40 842.70
E_[Volumen de masa (C-{A-D}) 264.20 280.40
G _|P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.962 2.997
H |P.e. Buk (Base Saturada) A/C 2975 3.000
| _|P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.999 3.005
F_|Absorcion (%) (D-A/A)x100) 0.42 0.09
P.e. Bulk (Base Seca) 5 2.980
P.e. Bulk (Base Saturada) ] 2.987
P.e. Aparente (Base Seca) : 3.002
Absorcion (%) : 0.26
M.
: 5l
g, Migke f $olar Jara
Ji Jl =
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW. usanped ro_ed u. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 930562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE |NGEN|ERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
( ASTM D-2216)

SOLICITA @ BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4Y 6 GRALTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA : VESIQUE

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA © 23102019

PRUEBAN® o 0 o3
TARANC

TARA + SUELO HUMEDO (gn)
TARA + SUELO SECO (g1

PESO DEL AGUA (gr) _

PESO DE LA TARA (1)

PESO DEL SUELO SECO (gn)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.4

24 VA R
dlar Jara

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
(ASTM D-2216)

SOLICITA . BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4 Y 6 GR/LTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA :  RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA © 231102019

PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°

[ TARA + SUELO HUMEDO (gr) JESP] 13373

TARA + SUELO SECO (gr) 13093 13341

PESO DEL AGUA (gr) 27 32

PESO DE LA TARA (gr) 2018 205

PESO DEL SUELO SECO (gr) 1107.5 1129.1

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.24 0.28

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.26

—<

e
lar Jara

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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i |UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS  LABORATORIO DE MECANICA DE
TSP

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL

SOLICITA  : BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TEMA : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4Y 6 GRILTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"
LUGAR : CHIMBOTE- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 231072019
re 3 210 Kglem2
: 3 B A by : :
N° ELEMENTO (“) MOLDEQ | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL 6.GRALT - 117112016 | 181112016 7 16088 7661
0z EXPERIMENTAL 8.GRLT - 11/11/2016 | 181172016 7 16187 77.08
03 EXPERIMENTAL 6. GRALT - 1111/2016 | 18112016 7 16402 7810
04 EXPERIMENTAL 6 GRILT - 11/112016 | 251172016 14 183.63 8144
05 EXPERIMENTAL 6 GRALT - 1winoe | 2sminnie " 18330 8733
06 EXPERIMENTAL 6.GR/LT - 11112016 14 19572 93.20
@ EXPERIMENTAL 6. GRILT - 11/11/2016 | 09/12/2016 2 22926 10917
EXPERIMENTAL 8.GRLT - 111112016 | 091212016 28 10931
09 EXPERIMENTAL 6.GRILT - 11112016 | 09/12/2016 28 22911 109.10

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde 2 la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron ¥ traidos por el i aeste

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

I Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu pe Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL

SOLICITA  : BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TEMA : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4Y 6 GRILTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 231012019

Fc 3 210 Kglem2

B TESTIGO FECHA
N ELEMENTO MOLDEO | ROTURA
01 EXPERIMENTAL 4.GRAT - 11/11/2016 | 18/1122016 7 15276 7274
02 EXPERIMENTAL 4.GRILT - 11/11/2016 | 18/11/2016 7 156,63 7458
03 EXPERIMENTAL 4 GRAT 11112016 | 18/11/2016 7 15883 75.63
™ EXPERIMENTAL 4 GRALT - 1/m2o16 | 251112016 14 177.58 84.56
05 EXPERIMENTAL 4 GRALT 2 11419016 1 25010016 14 2697
06 EXPERIMENTAL 4 GRALT - 11/11/2016 | 251172016 14 18049 8595
07 EXPERIMENTAL 4 GRALT - 1171122016 | 09/12/2016 28 22349 10643
08 EXPERIMENTAL 4. GRALT - 11112016 | 09/12/2016 28 22356 10646
09 EXPERIMENTAL 4 GRALT - 117112016 | 09/12/2016 28 22829 10871

ESPECIFICACIONES :  Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fucron ¥ traidos por el a este

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WwWWw, Usanped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA  : BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TEMA : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON 4Y 6 GRILTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 2311072019

Fe : 210 Kglem2

IESTIGO i

N ELEMENTO MOLDEO | ROTURA Kg/Cm2
01 PATRON - AGUA DE RIO 111172016 | 1811/2016 1 11958
02 PATRON - AGUA DE RIO - 11/11/2016 | 18/11/2016 1 13347 63.56
0 PATRON - AGUA DE RIO - 1171112016 | 18/11/2016 7 13755 6550
04 PATRON - AGUA DE RIO . 11/1172016 | 25/11/2016 14 16842 8020
05 PATRON - AGUA DF RIO 111006 | 25n12mé 14 16742 7972
06 PATRON - AGUA DE RIO 25Nn1/2016 14 17160 amn
07 PATRON - AGUA DE RIO 0911212016 28 204.52 9139
08 PATRON - AGUA DE RIO 0911212016 28 209.85 9993
09 PATRON - AGUA DE RIO 6 | oon2016 28 20437 9732

ESPECIFICACIONES : Los ensuyos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este lahoratorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. . Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro.edu pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA  : BACH.VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TEMA . RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4Y 6 GRALTS DE MUCILAGO DE CACTUS *FEROCACTUS GLAUCESCENS"
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 231012019
FC 3 210 Kglem2
JFECHA': i
(*) | MOILDEO | ROTURA | DIAS | KgCm? (%)
01 PATRON 11/11/2016 | 18/11/2016 7 14291 6205
0 PATRON - 11112016 | 18M1R2016 7 147.08 70,04
03 PATRON 181172016 o 145.90 6948
04 PATRON 111102016 | 251112016 14 17146 8165
o PATRON 11112016 " AY
06 PATRON 11112016 | 25/11/2016 “ 17552 83.58
o7 PATRON - 1112016 | 0971212016 2 21380 10181
08 PATRON 111172016 | 097122016 28 21379 10181
09 PATRON 111112016 | 09/12/2016 28 21516 10246

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a Ia norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborades y traidos por el interesado a este Iaboratorio.

Hg. M.‘;,..E'i :‘h rJara

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA . BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TESIS . RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4 Y 6 GR/LTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS®

LUGAR :  CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA D 231002019

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kglem?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento:
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso especifico .............ocevvurrenennnn 3.10
B.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA ! VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.59
- Peso unitario suelto 1646 kg/m®
-Peso unitario compactado 1820 kg/m®
-Contenido de humedad 0.54 %
- Absorcion 1.08 %
-Modulo de fineza 257
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
-Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 2.98
- Peso unitario suelto 1396 kg/m®
- Peso unitario compactado 1605 kg/m®
- Contenido de humedad 0.26 %
Absorcion 0.26 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

www.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de  3"a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de  3"a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
deaguaesde 205 Itm®.

RELACION AGUA - CEMENTO

Relacién agua - cemento del patron 0.684
Relacién agua - cemento por coreccion 0.699
FACTOR DE CEMENTO

F.C.: 205/068 =299.708 kg/m®
F.C.: 2006 / 0.699 = 299.923 kg/m®

7.05 bolsas/m?*
7.06 bolsas/m?®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

ORI, i s S S o B s 268.708 kgfm3
Agua efectiva...............ccccoreininnnn, . 209.646 ltsf/m3
Agregado fino.... kg/m3
Agregado grueso kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

20971 . 880.900 . 1013.92
20971 © 20071 29971

1 : 294 : 338: 2973 lts/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 267 @ 363 : 2973 its/boisa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRANA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA

(4 GRALTS AGUA CLARIFICADA)

SOLICITA : BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4 Y 6 GR/LTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 23/10/2019

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedic 210  kglem? a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Peso especifico ..........ccvvvvviiiiiiinnn. 310
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA VESIQUE
- Peso especifico de masa 259
- Peso unitario suelto 1646 kg/m®
- Peso unitario compactado 1820 kg/m®
- Contenido de humedad 0.54 %
- Absorcion 1.08 %
- Médulo de fineza 2.57
D.- Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, perfil angular
-Tamafio Méximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 298
- Peso unitario suelto 1396 kg/m*
- Peso unitario compactado 1605 kg/m®
- Contenido de humedad 0.26 %
Absorcion 0.26 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia pléstica, a la que corresponde un asentamiento de 3"a

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a4", sinaire

4"

incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4", el volumen unitario

deaguaesde 205 W/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO

Relacién agua - cemento del patron 0.684
Relacion agua - cemento por correccion 0.699
Relacién agua - cemento experimetal 0.699
VOLUMENES ABSOLUTOS
0.093
0.004
0.205
0.339
0.339
_0020
1.000 m?
PESOS SECOS
L5201 1 o SO S RS S SR 209.71 kg/m3

Agua efectiva...........coccoviiiiiini
e e e e S e o R e e
Agregado grueso

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

A BORtVE oot st s Ceavrs d b n e e mamisem et R e
Agregado fino..
AGrONAN0 GTUOED v s vranen i s S s raRE Tem

10.250 kg/m3
205.00 Its/m3
876.18 kg/m3
1011.25 kg/m3

299.71 kg/m3
10.250 kg/m3
209.646 Its/m3
880.90 kg/m3
1013.92 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO
29971 . 10250 . _ 88090 . 1013.92
29971 ° 20971 © 29971 - 299.71
1 o D@3 ¢ 264 ; 338

29.73 lts / bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro.edu.pe Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(8 GRALTS AGUA CLARIFICADA)

SOLICITA : BACH. VILLENA ORTEGA LEANDRO ALDAIR

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO ELABORADO CON AGUA CLARIFICADA DEL RIO TABLACHACA
CON4 Y 6 GR/LTS DE MUCILAGO DE CACTUS "FEROCACTUS GLAUCESCENS"

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA © 23/10/2019

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

-La resistencia en compresion de disefio promedic 210 kg/cm? a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Pesoespecifico ....c..csvvviviniziniins 3.10

B.- Agua:
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.59
- Peso unitario suelto 1646 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1820 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.54 %
- Absorcion 1.08 %
-Médulo de fineza 257

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 298
- Peso unitario suelto 1396 kg/m®
- Peso unitario compactado 1605 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.26 %

Absorcion 0.26 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 t/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO

Relacién agua - cemento del patron 0.684
Relacién agua - cemento por correccion 0.699
Relacién agua - cemento experimetal 0.699
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.091
6 GR/LTS DE AGUA CLARIFICADA 0.006
0.205
0.339
i 0.339
(m% _0.020
1.000 m?
PESOS SECOS
Cemento 299.71 kg/m3
6 GR/LTS DE AGUA CLARIFICADA 12,300 kg/m3
AQUR EFECHIVAL .......ovveiiiiiiiiie et 205.00 Its/m3
Agregado fino.. 876.18 kg/m3

Agregado grueso 1011.25 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

BB ¢ s s s WAtes 38 5430 S S A 8 P 0 G 5 FB RS 299.71 kg/m3
6 GR/LTS DE AGUA CLARIFICADA 12.300 kg/m3
Agua efectiva 209.646 lts/m3

AGregado fiNO..........uuuiiiriiiiiie it 880.90 kg/m3
(a0e (1 e [ 1T e D O A B SN (N R it O 1013.92 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
299.71 . 12300 . _ 88090 . 1013.92
29971 ° 29971 29971 ° 29971
1 ¢ Dp4 : 294 : 338 29.73 lts/ bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. g i Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Maah ped e ed o pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



ANEXO N°06: PANEL FOTOGRAFICO
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FIGURA N°14: AGREGADO GRUESO
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FIGURAN°15: RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DEL AGUA DRIO

FIGURAN°16: RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DEL AGUA DRIO
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