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Resumen

En la ciudad de Abancay, el uso del concreto se ha intensificado, este material es usado en
diversas obras de ingenieria, su principal aplicacion radica en la construccion de viviendas,
motivo de estudio de la presente tesis. La investigacion tuvo como objetivo evaluar las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto adicionando aloe vera a la mezcla
del concreto. Se estudio la resistencia a la compresion a edades de 7, 14 y 28 dias de curado,
y las propiedades en estado fresco (consistencia y tiempo de fraguado). El tipo de
investigacion considerado fue una investigacion aplicada, con un disefio experimental
basado en experimentos de ensayos. Para desarrollar la investigacion se fabrico 9 probetas
cilindricas patrén con resistencia de disefio f'c=210 kg/cm? y 45 probetas cilindricas con
aloe vera, considerando 5 adiciones: 1.0 %, 1.5 %, 2.0%, 2.5% y 3.0% respecto al peso de
la mezcla; para el tiempo de fraguado se fabricaron 3 muestras cilindricas patron de pasta de
cemento y 15 muestras con adiciones de aloe vera; para determinar la consistencia se
considerd 3 muestras de mezcla fresca de concreto patron y 15 muestras con adicion de aloe
vera. Las conclusiones obtenidas, dan a conocer que el uso de aloe vera como aditivo en la
mezcla de concreto incrementa la resistencia a la compresion a edad de 28 dias; en cuanto a
la consistencia, se observd que a mayor adicion de aloe vera se produjo mayor asentamiento
en la mezcla, incrementandose el tiempo de fraguado inicial y final.

Palabras clave: Aloe vera, tiempo de fraguado, consistencia, resistencia la compresion.
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Abstract

In the city of Abancay, the use of concrete has intensified, this material is used in various
engineering works, its main application is in the construction of houses, which is the subject
of this thesis. The objective of the research was to evaluate the fresh and hardened properties
of concrete by adding aloe vera to the concrete mix. The compressive strength was studied
at ages 7, 14 and 28 days of curing, and the properties in the fresh state (consistency and
setting time). The type of research considered was an applied research, with an experimental
design based on test experiments. To develop the research, 9 standard cylindrical specimens
were manufactured with design strength f'c=210 kg/cm”2 and 45 cylindrical specimens with
aloe vera, considering 5 additions: 1.0 %, 1.5 %, 2.0%, 2.5% and 3.0% with respect to the
weight of the mixture; for setting time, 3 standard cylindrical samples of cement paste and
15 samples with aloe vera additions were made; to determine the consistency, 3 samples of
fresh standard concrete mix and 15 samples with the addition of aloe vera were considered.
The conclusions obtained, show that the use of aloe vera as an additive in the concrete mix
increases the compressive strength at 28 days of age; as for consistency, it was observed that
the greater the addition of aloe vera, the greater the slump in the mix, increasing the initial
and final setting time.

Key words: Aloe vera, setting time, consistency, compressive strength.
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Introduccion

En la ciudad de Abancay, gran parte de las obras de ingenieria comprende el uso del
concreto, la investigacion desarrollada se bas6 en el estudio del concreto utilizado en
viviendas en la ciudad de Abancay, debido a que en este tipo de obras no se tiene un control
adecuado de las dosificaciones de los elementos componentes del concreto (agregados,
cemento y agua).

La investigacion planted el uso de aloe vera como un aditivo natural, el cual pueda
ser usado en las mezclas de concreto, con la finalidad de mejorar las propiedades del concreto
tanto en estado fresco y endurecido.

La organizacion de la presente investigacion estd compuesta por 5 capitulos: en el
Capitulo I se describi6 toda la realidad problematica motivo por el cual se planteo la presente
investigacion, indicando el problema general y los derivados problemas especificos, dando
a conocer los objetivos generales y especificos de la investigacion. En el capitulo II se
desarroll6 el marco teorico, considerando los antecedentes de la investigacion y las bases
tedricas correspondientes. En el capitulo I1I se desarrollo el planteamiento de las hipdtesis y
toda la metodologia utilizada para el desarrollo de la tesis (obtencion de la poblacion,
muestra, herramientas de recoleccion y procesamiento de informacion). Finalmente, los
resultados obtenidos de la investigacion y las respectivas discusiones en bases a los ensayos
realizados se desarrollaron en el capitulo I'V.

Se adjuntan también en los anexos, los instrumentos de recoleccioén y procesamiento

de datos de los ensayos realizados y las evidencias mediante paneles fotograficos.
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Capitulo I
Planteamiento del problema
1.1. Realidad problematica

El uso del concreto en la construccion se ha convertido en un material imprescindible
a nivel mundial, éste es utilizado en la edificacion de ciudades y a su vez tiene un amplio
uso en las obras de ingenieria como: pavimentacion de calles, aecropuertos, plantas nucleares,
terminales, construccion de represas, reservorios, viviendas, etc. Asi, la gran mayoria de
obras de ingenieria esta sujeta a este material, motivo por el cual se ha intensificado el uso
del concreto en el mundo, generando la necesidad de buscar mejorar las cualidades fisicas
de este material.

Hoy en dia en el Perti se emplea el concreto como material fundamental en la
construccion de diversas obras de ingenieria; desde construcciones mas simples que pueden
ser pequenias obras de arte hasta las mas complejas construcciones como: represas, puentes
y edificios; por mencionadas razones, ha dado lugar en el mercado de la construccion mayor
demanda el uso de este material, podemos encontrar también en el mercado, el famoso
concreto premezclado, los cuales son ofrecidos y comercializados en la gran mayoria de las
ciudades, estas son adquiridas dependiendo la magnitud de la construccion; asi mismo, el

concreto premezclado ofrece mejor calidad y garantia en dicho producto, puesto que esta se



rige en una minuciosa caracterizacion de los agregados, un disefio de mezcla riguroso, un
control estricto en la dosificacion de mezcla y la adicién de aditivos segin lo amerite el
proposito del empleo de dicho material. En el Peru, existe varias investigaciones referentes
al concreto y todas ellas tienen una finalidad en comun, la gran mayoria busca mejorar la
resistencia a la compresion axial del concreto adicionando diferentes elementos, como
elementos inorgdnicos y organicos.

En la ciudad de Abancay, el uso de este material es muy a menudo, por ello es usado
en la mayoria de las construcciones destinadas para viviendas y locales comerciales; este
material de construccién en nuestro ambito es producido convencionalmente para la
construccion de viviendas, en muchas ocasiones no cumple con las exigentes pruebas de
calidad, ni con el debido control en cuanto se refiere a su dosificacion, curado y resistencia
a la compresion, aun sabiendo que estéas son el material fundamental que forman y dan lugar
a los elementos estructurales principales de las viviendas de disefio a porticado; la mayoria
de las viviendas en nuestro ambito son construidas empleando el concreto, bloques de
ladrillo o también bloques de concreto, estas en su conjunto dan lugar a las edificaciones
denominadas edificaciones de material noble.

La etapa de produccion del concreto juega un papel muy importante, ya que de esta
dependera la calidad de ello; la produccion se rige al disefio de mezcla, a su vez el disefio de
mezcla es elaborado con los resultados obtenidos de la caracterizacion de los agregados y la
resistencia deseada, en el disefio de mezcla se encuentra la cuantificacion de los materiales
que daran lugar la produccion del concreto, se debe tener presente que las variaciones de los
materiales usados en la produccién repercutiran en la calidad del concreto, asi mismo, la
relacion agua - cemento influye directamente en la resistencia a la compresion del concreto,
por ello se debe tener el debido cuidado en la adicion del agua durante la preparacion del

concreto de manera tradicional, estos factores no son controlados de manera permanente,



muchas veces no se le da la importancia debida, tampoco se sabe a ciencia cierta si este
material producido tradicionalmente en la construccion de viviendas, cumple con la
resistencia minima deseada, ya que estos no son muestreados, tampoco llevados a un ensayo
de compresion axial y por dicha razén muchas veces las estructuras son vulnerables a
deteriorarse facilmente ante los fendmenos naturales, hasta pueden llegar a no cumplir su
vida util para el cual fueron proyectados. Por mencionadas razones, se da la necesidad de
mejorar su propiedad fisica més importante que viene a ser la resistencia a la compresion
axial, buscando la adicion de algun elemento ya sea organico o inorganico.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Formulacion de problemas

Frente a la problematica encontrada, la presente investigacion plante6 determinar la
influencia del aloe vera en el concreto evaluando sus propiedades en estado fresco y
endurecido, con la finalidad de mejorar las cualidades fisicas del concreto.

Se optd la adicion de este elemento como componente del concreto debido a los 75
principios activos potenciales que este posee, las cuales estan contenidas en los grupos
siguientes: Antraquinonas, sacaridos, vitaminas, aminoacidos no esenciales, componentes
inorganicos, enzimas y aminoacidos esenciales.

1.2.2. Problema general
(De qué manera el uso de aloe vera como aditivo natural, influye en la resistencia
a la compresion axial, consistencia y tiempo de fraguado del concreto f¢c=210
kg/cm?en la ciudad de Abancay-Apurimac, 2018?

1.2.3. Problemas especificos
a) (De qué manera el uso de aloe vera como aditivo natural, influye en la

resistencia a la compresion axial del concreto £ ¢=210kg/cm??



b) ;De qué manera el uso de aloe vera como aditivo natural, influye en la
consistencia del concreto f"c=210kg/cm??
¢) ¢(De qué manera el uso de aloe vera como aditivo natural, influye en el tiempo
de fraguado del concreto?
1.3. Justificacion de la investigacion

En la presente investigacion, se buscO innovar el concreto de resistencia
f¢=210kg/cm? dotandolo de mejor caracteristica sobre la resistencia a la compresion axial,
por medio de la adicidon de aloe vera en la mezcla del concreto, determinando los resultados
obtenidos a través de los ensayos realizados en el Laboratorio de Ensayo de Suelos, concreto
y pavimentos de la Universidad Tecnoldgica de los Andes de la ciudad de Abancay.

Lo novedoso de esta investigacion, fue incluir el aloe vera en el ambito de la
construccion para la produccion del material fundamental que viene a ser el concreto, ya que
dicho material hoy en dia es la base para la construccion de viviendas. A partir de los
resultados obtenidos en esta investigacion, el concreto producido con la adicion de aloe vera
puede ser utilizado en la construccion de viviendas, contribuyendo de alguna manera en
brindar soluciones de nuevos materiales de construccién (concreto adicionado con aloe
vera), considerando que los insumos necesarios para su produccion se encuentran
disponibles en la ciudad de Abancay. Mediante la obtencion de este nuevo material se dota
a la poblacion abanquina una alternativa de uso de un material de construccion rentable,
accesible y que brinda excelentes propiedades.

La importancia de esta investigacion consistid fundamentalmente en mejorar la
resistencia del concreto, ya que es la cualidad fisica mas importante de este material de
construccidon, motivo por el cual este elemento es valioso en el sector construccion, asi

mismo darle un valor de uso en la construccion a este cultivo de planta natural que viene a



ser el aloe vera y de esta forma se estaria impulsando el cultivo de esta planta natural en la
ciudad de Abancay.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia del uso de aloe vera como aditivo natural en la resistencia
a la compresion axial, consistencia y tiempo de fraguado del concreto fc=210
kg/cm?en la ciudad de Abancay-Apurimac,2018.
1.4.2. Objetivos especificos
a) Determinar la influencia del uso de aloe vera como aditivo natural en la
resistencia a la compresion axial del concreto £ ¢=210kg/cm?.
b) Determinar la influencia del uso de aloe vera como aditivo natural en la
consistencia del concreto f"¢c=210kg/cm?,
¢) Determinar la influencia del uso de aloe vera como aditivo natural en el tiempo
de fraguado del concreto.
1.5. Delimitacion de la investigacion
1.5.1. Espacial
La presente investigacion se desarrolld en el espacio geografico que corresponde a
la ciudad de Abancay, los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Suelos, concreto
y pavimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica
de los Andes, que se ubica en la provincia de Abancay de la region de Apurimac.
1.5.2. Temporal
La delimitaciéon temporal comprende el afio 2020, en el cual el proyecto fue
ejecutado, elaborando los diversos ensayos que ameritaba la investigacion, obteniendo los

datos respectivos para finalmente analizarlos y redactar el informe de tesis.



1.5.3. Social
La investigacion desarrollada se aplicd para un concreto convencional de resistencia
a la compresion 210 kg/cm?, la cual es usada por la gran mayoria de los habitantes en la
construccion de viviendas en la ciudad de Abancay.
Asimismo, se utilizaron los equipos con los que dispone el Laboratorio de Ingenieria
Civil de la Universidad Tecnoldgica de los Andes, como también todos los materiales que
se usaron para la investigacion son provenientes de la ciudad de Abancay.
1.5.4. Conceptual
La investigacion desarrollada, contemplé el estudio de las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto elaborado en la ciudad de Abancay, elaborando el concreto
mediante el uso del Método del Comité ACI 211, usando como aditivo natural aloe vera.
Dentro de las propiedades en estado fresco se considerd la consistencia y el tiempo de

fraguado y como propiedad en estado endurecido se evalud la resistencia a la compresion.

1.6. Viabilidad de la investigacion

La investigacion desarrollada, busc6 como alternativa mejorar la calidad del concreto
producido en la ciudad de Abancay, mediante la adicién del aloe vera en la mezcla del
concreto, para posteriormente utilizarlo en las diversas obras de ingenieria principalmente
en locales comerciales y en la construccion de viviendas.

El costo de produccion de este concreto es rentable, porque solo se le adiciond6 el
aloe vera en la mezcla de un concreto convencional, estando al alcance econémico de todo
el piblico que desee hacer uso de este nuevo material de construccion.

La investigacion se enfocé en mejorar una de las cualidades mas importantes que
tiene el concreto como es la resistencia, asi mismo, se observé mejoras en la trabajabilidad

y el aumento del tiempo de manipulacion durante el colocado.



1.7. Limitaciones
Economicas.

No se dispuso de mucho recurso econdmico para la elaboracion de los diferentes
ensayos, debido a que la investigacion fue financiada por el investigador; motivo por el cual
la investigacion contempld solo el estudio de las propiedades de consistencia y tiempo de
fraguado como estado fresco del concreto y en estado endurecido se realizé solamente el
ensayo de resistencia a la compresion axial.

Tecnoldgicas.

No se encontraron limitaciones tecnoldgicas (equipos, aparatos, instalaciones) en la
investigacion desarrollada, debido a que la Universidad Tecnologica de los Andes cuenta
con los equipos necesarios que se requieren para el desarrollo del presente estudio, por tal
motivo la investigacion se desarrolld con total normalidad y disposicion.

Conceptuales.

No se encontré informacion relevante sobre investigaciones similares realizadas en
el ambito local y regional, lo que conllevd al uso de antecedentes de investigaciones
realizadas a nivel nacional e internacional, adecuandose algunos métodos empleados por los

investigadores, para aplicarlos en el contexto de la ciudad en estudio.



Capitulo 1T
Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional

Terreros y Carvajal (2016), desarrollaron un trabajo de investigacion denominado: “Andlisis
de las propiedades mecanicas de un concreto convencional adicionando fibra de
canamo”, (Tesis de pregrado), Universidad Catdlica de Colombia, Bogota,
Colombia. El objetivo de la investigacion fue analizar las propiedades mecanicas
(compresion y flexion) de un concreto adicionando fibra de cafiamo, para ello se tuvo
como muestra 12 especimenes cilindricos, 6 con fibra de cafiamo y 6 con concreto
patron, se elabor6 el ensayo de resistencia a la compresion a edades de 7, 14 y 28
dias, se elaboraron también 2 viguetas adicionando fibra de caiamo para determinar
la resistencia a la flexion a una edad de 28 dias de curado. Se utiliz6é el método
experimental habiéndose realizado diversos ensayos de laboratorio. Los resultados
obtenidos, dan a conocer que la adicion de fibra de cafiamo genera incrementos de
resistencia a la flexion y una resistencia al agrietamiento sin pérdida de material al
momento de la rotura, estos resultados se presentan debido a la buena adherencia que

existe entre los materiales y la fibra.



Herrera et al. (2015), desarrollaron una investigacion intitulado: “Gel de Aloe-vera como
potencial inhibidor de la corrosion del acero de refuerzo estructural”, estudiaron
electroquimicamente el extracto de gel obtenido de las hojas de aloe vera, para
emplearlo como posible inhibidor de la corrosion del acero de refuerzo estructural
del concreto. Los estudios realizados utilizaron la técnica de espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS), evaluando la resistencia a la corrosién con y sin
contenido del gel. El proceso de extraccion del gel se realizd en forma pura,
utilizando el método de incisidn (seccionar la parte superior y posterior de la hoja
para dejar expuesto la sustancia cristalina); para llevar a cabo la evaluacion de la
eficiencia del gel, se utilizaron distintas adiciones correspondientes a 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14 y 16 ml., los cuales se determinaron por EIS que la adicion de 8 ml del GEL
puede inhibir eficientemente hasta el 83% la corrosion del acero expuesto a un medio

COITOS1VO.

Babilonia y Urango (2015), desarrollaron una investigacion denominada: “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: sabila)”, (Tesis de
pregrado), Universidad de Cartagena, Colombia. El objetivo de la investigacion fue
evaluar la mezcla de concreto adicionando el aditivo natural sabila, estudiando los
efectos producidos en la velocidad de corrosion del acero estructural, mediante la
exposicion del concreto a un medio salino. Para ello se tuvo como muestra 72
probetas de concreto elaboradas con resistencias de 3000 psi, 3500 psi y 4000 psi,
las cuales fueron sometidas a los ensayos de resistencia a la compresion a los 7, 14
y 28 dias, a su vez se realizo la prueba de velocidad de corrosion. Se utilizo el método

experimental, teniendo como pardmetros de estudio la resistencia del concreto y el
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porcentaje de sabila adicionado a la mezcla de acuerdo a la relacion agua/cemento.
La prueba de velocidad de corrosion, fue realizada exponiendo las muestras en una
camara de niebla salina, simulando ataques agresivos de cloruros, sulfatos y otros
agentes. Los resultados obtenidos en esta investigacion, determinaron que la adicion
de sabila afecta significativamente la resistencia y durabilidad del concreto, por lo
tanto, se recomienda no usar este aditivo para la construccion de estructuras, debido

a que disminuye la vida util de la estructura.

Alvarez Guillén (2017), desarrollé una investigacion intitulada: “Azicar como aditivo
retardante y modificador de resistencia para mezclas de concreto”, Guatemala. La
investigacion desarrollada propuso el uso del aziicar como aditivo en la mezcla de
concreto, para determinar si éste influye de manera positiva o negativa en la
resistencia del concreto. La investigacion utiliz6 azicar morena y blanca en
porcentajes de 0.03%, 0.075% y 0.15%. Para el desarrollo de la investigacion se
elaboraron 19 probetas cilindricas las cuales fueron ensayadas a edades de 1, 3,
7,14,28, 56 dias de curado. Los resultados obtenidos indican que el uso de azlicar en
la mezcla de concreto cualquiera sea el tipo, incrementa el tiempo de fraguado y
resistencia a la compresion principalmente en los porcentajes de 0.03% y 0.075% de
adicion de azlicar; en porcentaje de 0.15% los resultados de la resistencia a la

compresion fueron negativos, notandose una disminucion de su resistencia.

Quijije Lage (2017), realiz6 una tesis denominada: “Andlisis comparativo de resistencia a
la compresion entre el hormigon tradicional y el hormigon con pigmentos
naturales”, Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. La investigacion fue

desarrollada con la finalidad de brindar informacion sobre los beneficios que tiene el
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uso de hormigones pigmentados en el concreto. Se utilizd diversos hormigones
pigmentados, entre ellos estan: pigmento natural mineral (calcantita), pigmento
natural vegetal (remolacha), estos dos tipos de pigmentos fueron combinados con
cemento gris y cemento blanco, las combinaciones y proporciones fueron: 4%, 7%y
10% de calcantita y hormigon con cemento gris; 10%, 30% y 45% de remolacha y
hormigdn con cemento gris, 10% de calcantita y hormigdn con cemento blanco, 30%
de remolacha y hormigdn con cemento blanco. Para desarrollar la investigacion se
fabricaron 93 probetas cilindricas las cuales fueron ensayadas a edades de 7, 14, 21
y 28 dias. La investigacion desarrollada corresponde a una investigacion
experimental. De los resultados obtenidos en la investigacion, se determina que el
uso de calcantita presenta resistencias bajas a edades tempranas actuando como
retardante de fraguado, a su vez a mayor adicion de calcantita menor es la resistencia
a la compresion. De manera similar el uso de pigmento natural (remolacha) con
cemento gris y blanco, produjo resultados variables en la resistencia del concreto,
mostrando resultados negativos. En ambos tipos de pigmentos naturales utilizados
los costos de produccion de concreto son mucho mayores que los costos de un

concreto convencional.

2.1.2. A nivel nacional

Cérdenas y Jesus (2019), desarrollaron una investigacion denominada: “Diserio de concreto
f¢=210 kg/cm? adicionando gel de aloe vera para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto 2019 7, (Tesis de pregrado), Universidad Cesar Vallejo,
Lima, Pert. El objetivo de la investigaciéon fue determinar la resistencia a la
compresion del concreto producido en Tarapoto al sustituir gel de aloe vera. Los

porcentajes de adicion de aloe vera utilizados fueron de 1%, 2%, 4% y 6%, con estas
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adiciones se realizd el respectivo disefio de mezclas para evaluar las propiedades en
estado fresco y endurecido del concreto. Para el ensayo de resistencia la compresion
se fabricaron 45 probetas cilindricas de concreto, 9 con concreto patréon y 36 con
adicion de aloe vera, 9 por cada dosificacion. Los resultados obtenidos en los ensayos
realizados determinaron que a mayor adicion de aloe vera el asentamiento del
concreto es menor; en cuanto a la resistencia a la compresion, al usar los porcentajes
de 1% y 2% los resultados se incrementan de manera ascendente, sin embargo, para
los porcentajes de 4% y 6% los valores de resistencia a la compresion empiezan a

decrecer.

Oloya y Ponce (2019), desarrollaron una investigacion denominada: “Influencia del uso de
mucilago de cactus echinopsis pachanoi como aditivo natural para evaluar la
resistencia a compresion, consistencia y permeabilidad del concreto en la ciudad de
Trujillo™”, (Tesis de pregrado), Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, Peru.
El objetivo de la investigacion fue conocer la influencia del aditivo natural mucilago
de cactus echinopsis pachanoi en la resistencia a la compresion, consistencia y
permeabilidad del concreto. Los porcentajes de adicion utilizados fueron de 0.5%,
1.0% y 1.5% en funcion al peso de cemento. Para el desarrollo de la investigacion se
utiliz6 el método experimental basado en ensayos de laboratorio, realizdndose la
caracterizacion de los agregados (fino y grueso) y se estudio el cactus echinopsis
pachanoi, para luego realizar el disefio de mezcla considerando una resistencia a la
compresion de f'¢c=210 kg/cm?. Se fabricaron 144 probetas cilindricas de concreto
para el ensayo de resistencia a la compresion, 12 por cada edad de curado y por cada
adicion; para el ensayo de permeabilidad se elaboraron 8 probetas cilindricas 2 por

cada adicion. Los resultados obtenidos determinaron que el concreto elaborado con
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adicion de 1.5 % de mucilago de cactus echinopsis pachanoi del 1.5% presentd
resistencias mayores en todas las edades del ensayo; en relacion a la permeabilidad

este porcentaje de adicion presentd la menor profundidad de penetracion del agua.

Alcalde y Alcalde (2019), desarrollaron una investigacion denominada: “Andlisis
comparativo de las principales propiedades mecanicas de un concreto: patron, con
aditivo natural (azucar) y con aditivo chemaplast”, (Tesis de pregrado), Universidad
Privada Antenor Orrego, Trujillo, Pert. El objetivo de la investigacion fue realizar
el andlisis comparativo de las propiedades mecanicas de un concreto, para ello
disefiaron concreto patrén, concreto con aditivo natural (azlicar) y con aditivo
Chemaplast, evaluando el estado fresco (tiempo de fraguado, consistencia,
temperatura, peso unitario) y en el estado endurecido se evaluo la resistencia a la
compresion a edades de 3, 7, 14 y 28 dias; para lo cual se tuvo como muestra un
total de 84 probetas cilindricas, considerando 12 probetas para cada disefio ( 3 para
cada edad de curado) y considerandose 7 disefios de mezcla. Se realiz6 el estudio de
concreto patron, concreto con adicion de azicar blanca con dosificaciones de
0.075%, 0.10% y 0.15% con respecto al peso del cemento y concreto con adicion de
Chemaplast con dosificaciones de 0.85%, 1.13% y 1.41% con respecto al peso del
cemento. Los resultados obtenidos indicaron que el uso de azucar blanca en una
proporcion de 0.075% ofrece concretos con mayor trabajabilidad, el uso de azucar
en un porcentaje de 0.15% retarda el tiempo de fraguado inicial e incrementa la
resistencia en un 221%, mientras que el adicionado con Chemaplast en una
dosificacion de 1.41% retarda 233% el tiempo de fraguado inicial. Finalmente, se
concluy6 que el aztcar brinda mayor resistencia a edades finales y el Chemaplast

obtiene resultados de modo inverso.
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Mujica y Trujillo (2017), desarrollaron una investigacion intitulada: “Evaluacion de la
variacion y desarrollo de la resistencia a compresion del concreto de calidad f’c=
210 kg/cm? curado con aloe vera con respecto a curados usuales, usando agregados
de las canteras de Vicho y Cunyac”, (Tesis de grado), Universidad Andina del
Cusco, Cusco, Pertu. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el
concreto durante la etapa de curado, con la finalidad de conocer los efectos que
producen diversas condiciones de curado en la resistencia a la compresion del
concreto. Se realizd diversos métodos de curado como: curado al ambiente (sin
curado), curado sumergido en agua, curado con aditivos (Sika y Chema) y curado
con aloe vera y se sometieron al ensayo de resistencia la compresion a los 7, 14 y 28
dias. El uso del aloe vera como aditivo curador natural, fue realizado en 1, 2 y 3
capas. Se realizd un anélisis comparativo de los diversos métodos de curado
empleados y su influencia en la resistencia la compresion. Los resultados obtenidos
determinan que la resistencia a la compresion de testigos curados con aloe vera es
mayor que la resistencia a la compresion de testigos curados con aditivos Sika y

Chema.

Aburto Moreno (2017), desarrollé una investigacion denominada: “Influencia del aloe vera
sobre la resistencia a la compresion, infiltracion, absorcion capilar, tiempo de
fraguado y asentamiento en un concreto estructural”, (Tesis de pregrado),
Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Pera. El objetivo de la investigacion fue
evaluar la influencia del Aloe vera sobre la resistencia a la compresion, infiltracion,
absorcion capilar, tiempo de fraguado, asentamiento en un concreto estructural, para
ello se estudio el concreto en estado fresco y endurecido. Se usé Aloe vera en

porcentajes del 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% respecto al total del concreto,
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considerando la corteza, gel y aloina para la obtencion del extracto. Los resultados
obtenidos para una adicion de 2% de aloe vera fueron: una resistencia a la
compresion de 355 kg/cm? (incrementando en 41% de la resistencia patrén), la
permeabilidad disminuyd 47.9% con un valor de 0.039 pulg/hora, la absorcion
capilar disminuy6 32% alcanzado un valor de 1.9 g/m?xseg®>. De los resultados
obtenidos se concluy6 que la dosificacion optima fue de 2% de adicion de aloe vera,
mientras que las dosificaciones de 5% y 6% de adicion de aloe vera generan
resultados desfavorables los cuales indican que no mejora las propiedades del

concreto.

Risco Bardales (2016), desarrollé una investigacion denominada: “Comportamiento de la
trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto adicionado con extracto
de sabila, ciudad de Barranca-2016", (Tesis de pregrado), Universidad Nacional de
Ancash Santiago Antinez de Mayolo, Pert. La investigacion tuvo como finalidad
determinar la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto adicionando
como aditivo natural extracto de sabila. Para el desarrollo de la investigacion se
elaboraron 48 briquetas de concreto, 3 muestras por cada edad de curado y por cada
adicion, se fabricaron briquetas de concreto patron con una resistencia de disefio de
f'c=210 kg/cm?, los porcentajes de adicion del aditivo natural utilizados en la
investigacion fueron de 0.25%, 0.75% y 1.0% con respecto al peso del cemento, el
ensayo de resistencia a la compresion se realizé a edades de 3, 7, 14 y 28 dias de
curado. La metodologia usada corresponde a una investigacion cuasi experimental.
Los resultados obtenidos en la investigacion mostraron que el aditivo natural mejora
notablemente la consistencia del concreto, haciendo que esta sea mas fluida; en

cuanto a la resistencia a la compresion la adicion de 0.25% mejora la resistencia a la
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compresion a edades tempranas, pero para adiciones superiores a ¢sta la resistencia

la compresion sufre cambios impredecibles haciendo que su resistencia disminuya.

Primo Cubas (2014), desarrollé una investigacion denominada: “Efecto de la adicion de

2.1.3.

extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en la resistencia a compresion del
concreto”, (Tesis de pregado), Universidad Nacional de Cajamarca, Pert. La
investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la adicion de extracto de
paleta de tuna (Opuntia ficus-indica) en la resistencia a la compresion del concreto.
Para ello se tuvo como muestra un total de 36 probetas cilindricas, 9 probetas con
concreto patron y 27 probetas elaboradas con adiciones de 1%, 3% y 5% de extracto
de paleta de tuna en base al peso del cemento. La metodologia usada fue
experimental debido a que se realizo el ensayo de resistencia a la compresion a una
edad de 28 dias. Los resultados obtenidos fueron que las probetas con adicion de
extracto de paleta de tuna (Opuntia ficus-indica) al 1%, incrementaron la resistencia
a la compresion del concreto en un 21%, a su vez las probetas fabricadas con
adiciones 3% y 5% disminuyeron su resistencia en un 10% y 38% respectivamente
(Primo Cubas, 2014).

A nivel regional y local

No se encontraron investigaciones ni publicaciones en el ambito regional y local

referidos al uso de aloe vera en el concreto.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.

Resistencia a la compresion axial del concreto

Segun Rivva Lopez (2013):

La resistencia del concreto, es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho

material sin romperse. Dado que el concreto estd destinado principalmente a tomar
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esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que se
utiliza como indice de su cualidad. (p. 36)

También Kosmatka et al. (2004) indica: “la resistencia a compresion se puede definir

como la medida méxima de la resistencia a carga axial de especimenes de concreto,

normalmente se expresa en kg/cm?, a una edad de 28 dias” (p.8).

Asi mismo Abanto Castillo (2009):

2.2.2.

La resistencia en compresion del concreto es la carga méxima para una unidad de
area soportada por una muestra antes de fallar por compresion (agrietamiento,
rotura). La resistencia la compresion de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a los 28
dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo. (p. 50)

2.2.1.1. Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034).

El ensayo de resistencia a la compresion se mide rompiendo probetas cilindricas de
concreto en una maquina de ensayos de compresion, el valor de la resistencia a la
compresion (f'c), se calcula a partir de la carga de rotura dividida entre el area de la
seccion que resiste a la carga y se reporta en megapascales (MPa) en unidades del
Sistema Internacional (SI). Los resultados de las pruebas de resistencia a la
compresion se usan fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto
suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada del

proyecto. (Abanto Castillo, 2017, p. 36)

Consistencia del concreto

La consistencia del concreto, “estd definida por el grado de humedecimiento de la

mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua usada” (Abanto Castillo, 2017, p.

50).

Como también Rivva Lopez (2013) indica:
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La consistencia del concreto es una propiedad que define la humedad de la mezcla
por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose que cuanto mas hiimeda es la
mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluird durante su colocacion.

(p.34)

La consistencia segin Sanchez de Guzman (2001): “Se refiere a su estado de fluidez,

es decir, que tan dura (seca) o blanda (fluida) es una mezcla de concreto cuando se encuentra

en estado plastico, por lo cual se dice que es el grado de humedad de la mezcla” (p.112).

2.2.3.

2.2.2.1. Ensayo de consistencia (NTP 339.035).

El ensayo de consistencia, llamado también de revenimiento o “slump test”, es
utilizado para caracterizar el comportamiento del concreto fresco. Esta prueba
desarrollada por Duft Abrams, fue adoptada en 1921 por el ASTM vy revisada
finalmente en 1978. El ensayo consiste en consolidar una muestra de concreto fresco
en un molde troncoconico, midiendo el asiento de la mezcla luego de desmoldeado.
El comportamiento del concreto en la prueba indica su consistencia, o sea su
capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose
homogéneo con un minimo de vacios. (Abanto Castillo, 2017, p. 50)

Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado segin Kosmatka et al. (2004):

Es la determinacion del tiempo que pasa desde el momento de la adicion del agua
hasta cuando la pasta deja de tener fluidez y de ser plastica (fraguado inicial) y del
tiempo para que la pasta adquiera un cierto grado de endurecimiento (fraguado final).
(p- 61)

Como también Abanto Castillo (2009) indica:

Tiempo de fragua es la pérdida de plasticidad que sufre la pasta de cemento. Hay dos

etapas de fraguado, el fraguado inicial cuando la masa empieza a perder plasticidad
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y el fraguado final, cuando la pasta de cemento deja de ser deformable y se convierte

en un bloque rigido. (p.17)

Asi mismo el termino tiempo de fraguado segin Sanchez de Guzman (2001):

Este término se usa para describir el cambio del estado plastico al estado endurecido

de una pasta de cemento. Aunque durante el fraguado la pasta requiere de alguna

resistencia, para efectos practicos es conveniente distinguir el fraguado del
endurecimiento, pues este tltimo se refiere al aumento de resistencia de una pasta de

cemento fraguada. (p.45)

2.2.3.1. Determinacion de la consistencia normal del cemento.

Utilizar 650 gramos de cemento para la preparacion de la pasta. Colocar el cemento
en el recipiente de mezclado y agregar agua, permitiendo que la absorcion de agua sea
durante 30 segundos. Encender la mezcladora y mezclar durante 30 segundos.

Con la pasta de cemento preparada, se forma con las manos una masa esférica,
después se coloca la pasta en el molde agarrando con las manos la base menor del molde y
llenando completamente el molde con la pasta de cemento, retirando el exceso de masa en
la base mayor. Colocar encima la placa de vidrio y voltear el molde retirando el exceso de
la base menor con la ayuda de una espatula, alisar la parte superior con la espatula tratando
de no comprimir la masa. (Norma Técnica Peruana 334.006, 2003)

Colocar y centrar debajo del vastago la placa de vidrio con el molde que contiene la

pasta, se hace descender el vastago hasta que el extremo de la sonda haga contacto

con la superficie de la pasta y se fija en esta posicion por medio del tornillo. Se lee
la posicion inicial del indicador en la escala o se desplaza el indicador hasta que
coincida con el cero superior, 30 segundos después de terminada la mezcla, se suelta
el vastago cuidando que el equipo no esté sometido a ninguna vibracién durante el

ensayo. Se considera que la pasta tiene consistencia normal cuando la sonda penetra
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10 £ 1 mm., 30 segundos después de haber sido soltado. Si no se obtiene la
consistencia normal en el primer ensayo, debe repetirse toda la operacion, variando
la cantidad de agua hasta obtenerla, cada vez que se repite la preparacion se debe
emplear nuevo cemento. (Norma Técnica Peruana 334.006, 2003)

2.2.3.2. Determinacion del tiempo de fraguado.

Para la determinacion del tiempo de fraguado, se realiza en primer lugar la
consistencia normal del cemento, una vez realizado este procedimiento indicado lineas
arriba se debe realizar los procedimientos que se indican:

Mantener la masa preparada anteriormente dentro de la cdmara hiimeda durante 30

minutos sin que sufra ninguna alteracion. Debe determinarse la penetracion de la

aguja de 1 mm es ese instante y luego debe repetirse cada 15 minutos hasta que se
obtenga una penetracion de 25 mm o menos. Para el ensayo de penetracion debe
hacerse descender la aguja del vastago hasta que el extremo haga contacto con la
superficie de la pasta de cemento. Debe apretarse el tornillo de sujecion y ajustarse
el indice, en el extremo superior anotarse una lectura inicial. Se suelta el véstago
rapidamente aflojando el tronillo de sujecion y dejando que la aguja penetre durante

30 segundos, momento en el cual debe tomarse la lectura para determinar la

penetracion. Las penetraciones deben estar separadas por lo menos 6 mm. entre si y

9 mm. del borde interior del molde. Se anotan los resultados de todas las

penetraciones y por interpolacion debe determinarse el tiempo obtenido para una

penetracion de 25 mm, el cual indica el tiempo de fraguado inicial, asi mismo El
tiempo de fraguado final se determinard, invirtiendo el molde cuando la penetracion
sea igual o menor a 2 mm y ensayando penetraciones hasta que la aguja no deje

marca visible sobre la nueva superficie. (Norma Técnica Peruana 334.006, 2003)
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Figura 1
Equipo de aguja de vicat.

Nota. La figura muestra el aparato de vicat que sirve para
determinar los ensayos de tiempo de fraguado.

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.006. (2003).

2.2.4. Aloevera

2.2.4.1. Origen del aloe vera.

El aloe vera es una planta con alrededor de 360 especies diferentes, pertenece a la
familia de las asfodeldceas o lildceas, con hojas perennes en forma de roseta; su
tamano puede alcanzar desde unos cuantos centimetros hasta los 50 cm. Las primeras
referencias del aloe vera se encuentran en los Papiros de Ebers y existen numerosos
documentos histéricos de los egipcios, griegos, romanos, algerianos, arabes,
tunecinos, indios, chinos entre otros que hablan de su empleo para uso medicinal y

cosmético. Su nombre viene del griego “aloe” que significa la sustancia amarga



22

billante, la palabra “vera” viene del latin y significa “verdad”. (Dominguez et al.,
2012, p. 24)

La primera clasificacion de los aloes de la isla de Barbados fue hecha por el botanico
Miller, quien reporta que el aloe Barbadensis Miller es originario de la isla de los
Barbados y fue introducido al mundo como producto del comercio maritimo en el
caribe. Las primeras plantaciones de importancia datan desde 1870 pero en 1920 se
cultivo a mayor escala. Desde entonces se explotd de manera artesanal para la
extraccion del acibar. (Dominguez et al., 2012, p. 24)

Figura 2

Planta de aloe vera (sabila).

Nota. La figura muestra la planta de aloe vera.

Fuente: Dominguez et al. (2012)

2.2.4.2. Estructuray composicion quimica.

La planta del aloe vera se compone de raiz, tallo, hojas y flores en época de floracion.
Las hojas crecen alrededor del tallo al nivel del suelo en forma de roseta, desde el
centro hacia arriba, que al florecer forma densos racimos de flores tubulares amarillas
o rojas. La estructura de las hojas estd formada por el exocarpio o corteza, la cual
esta cubierta de una cuticula delgada. La corteza representa aproximadamente del 20

al 30% del peso de toda la planta y dicha estructura es de color verde o verde azulado,
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dependiendo de diversos factores tales como: el lugar, clima y nutricion de la planta.

El parénquima, conocido comunmente como pulpa o gel se localiza en la parte

central de la hoja y representa del 65 al 80% del peso total de la planta. (Dominguez

etal., 2012, p. 24)

Entre la corteza y la pulpa, ocupando toda la superficie interna de la hoja se

encuentran los conductos de aloina, que son una serie de canales longitudinales de

pocos milimetros de didmetro por donde circula la savia de la planta conocida como

acibar. El acibar se puede obtener dejando fluir el liquido de los conductos de aloina;

dicha sustancia tiene usos farmacéuticos como laxante. (Dominguez et al., 2012, p.

24)

Con respecto a la composicion quimica la planta aloe vera esta constituida por una

mezcla compleja de compuestos los cuales se muestran en la Tabla 1.

Componentes quimicos de la planta de aloe vera.

Composicion Compuestos
Acido aloético, antranol, acido cinamico, acido crisofanico, emodina,
Antraquinonas . T L .
aloe-emodin, ester de acido cinamico, aloina, isobarbaloina, antraceno,
resistanol.
Vitaminas Acido folico, vitamina B1, colina, vitamina B2, vitamina C, vitamina
B3,vitamina E, vitamina B6, betacaroteno.
Minerales Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro, manganeso,
fosforo, cromo.
Carbohidratos Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, arabinosa, aldopentosa,
glucomanosa, fructuosa, acemanano, sustancias pépticas, L-ramnosa.
Enzimas Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa, bradikinasa, catalasa,
oxidasa, fosfatasa alcalina, ciclooxigenasa, superoxido dismutasa.
Lipidos y Esteroides (campestrol, colesterol), acido salicilico, sorbato de potasio,
compuestos triglicéridos, lignina, acido urico, saponinas, giberelina, triterpenos.
organicos
Alanina, acido aspartico, arginina, acido glutamico, glicina, histidina,
Aminoacidos isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, treonina,

valina.

Nota. La tabla indica los componentes quimicos del aloe vera.

Fuente: Dominguez et al. (2012).
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Figura 3

Estructura de la hoja de aloe vera.

corfeza o
exocarpio tejido
parenquimatico
(gel)
Aloina

- . _ (se encuentra entre
la corteza y el gel)

Nota. La figura muestra la estructura interna de la planta de aloe vera.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4

Estructura y microestructura de la hoja de aloe vera.

a) corteza o exocarpio,
b filete o tejido parenguimatico,
c) conductos de aloina
Nota. La figura muestra la estructura interna de la

microestructura de la planta de aloe vera.

Fuente: Dominguez et al (2012).

2.2.4.3. Cultivo y transformacion del aloe vera.

El aloe crece libremente en la naturaleza, en regiones semidesérticas de clima calido,
le gustan los suelos secos, arenosos y calcicos. Relativamente facil de cultivar, el aloe vera,

llamado doctor vegetal por los americanos se planta hoy en dia en miles de hectareas de todo
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el mundo. El descubrimiento de nuevas propiedades de la planta y de los procesos fiables de

estabilizacion el gel que contienen sus hojas, han provocado una fuerte demanda.

(Schweizer, 1994)

2.2.4.4. Procesamiento del gel de aloe vera.

El procesamiento del gel de aloe vera, inicia con la cosecha de la sébila (aloe vera),
esta consiste en cortar las hojas a mano desde la base de la planta; las hojas se
transportan a la planta procesadora, para ello se emplean hieleras portatiles o
camiones con refrigeracion integrada. El proceso de corte puede generar cierto
oscurecimiento en las zonas de los cortes debido a la oxidacion enzimatica.
(Dominguez et al., 2012, p. 28)

“El proceso en la planta procesadora involucra un lavado de las hojas frescas con

agua y soluciones bactericidas. Generalmente el gel puede ser removido mecénicamente de

las capas exteriores por medio de una operacion conocida como fileteado” (Dominguez et

al., 2012, p. 28).

gel:

Dominguez et al. (2012), consideran los siguientes métodos para la obtencion del

- Escurrimiento simple.

Con este procedimiento se obtiene un gel de excelente calidad, se realizan cortes en
la planta y por gravedad se recoge el gel liberado. La desventaja de este método
radica en que el tiempo de obtencidon es muy lento y posee muy bajo rendimiento.
(Dominguez et al., 2012, p. 29)

- Escurrimiento con adicion de calor.

El rendimiento es mayor que con el escurrimiento en frio o simple, ya que al calentar

la viscosidad del gel disminuye y se facilita el escurrimiento, pero existe un mayor
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dafio en los componentes bioactivos y un incremento en las reacciones de oxidacion

debidas al tratamiento térmico. (Dominguez et al., 2012, p. 29)

- Separacion mecanica por prensado.

“Con este método se obtienen geles con restos de paredes vegetales de la planta; se
ha encontrado que estos restos catalizan una coloracion roja en el gel” (Dominguez et al.,
2012, p. 30).

- Separacion mecanica manual y frotacion de las hojas.

En este método las hojas del aloe vera son cortadas por sus orillas y se separa de

forma manual una de las caras, asi la hoja con el gel se raspa con una malla de acero

para extraerlo. Este procedimiento es de bajo rendimiento y complicado, ya que la
separacion de la hoja provoca que en ocasiones material vegetal de las paredes de las

hojas se pasen al gel, disminuyendo la calidad del producto. (Dominguez et al., 2012,

p. 30)

- Separacion manual por fileteado.

Cortes manuales a las hojas se realizan fileteando el gel con un cuchillo a partir de

aproximadamente 2.5 cm desde la base de la hoja abarcando su extremo superior y

las partes laterales. El gel obtenido se licua con aspas de acero. Este es el método

mas utilizado y que provee mejores rendimientos y una mejor calidad de gel, pero se
requiere una mayor mano de obra para realizar esta operacion.

El siguiente paso es la molienda, los filetes de gel se homogenizan en un
triturador comercial de alta velocidad a una temperatura de 25°C, mientras mas largo
sea el tiempo de molienda, mayor serd el indice de oscurecimiento en el jugo del gel
de aloe vera, debido a las reacciones de pardeamiento enzimatico. Por lo tanto, al

triturar o moler se recomienda emplear alrededor de 10 a 20 minutos para evitar este



27

oscurecimiento. El gel licuado es de alto rendimiento y apto para su uso en la
industria alimentaria, farmacéutica y cosmética. (Dominguez et al., 2012, p. 30)
Posteriormente se lleva a cabo una estabilizacion del gel mediante la adicion de
enzimas, €sta se lleva a cabo para mantener los compuestos bioldgicamente activos.
Una vez adicionado las enzimas se hace una filtracion; esta operacion influye en
estabilidad del jugo del gel de sébila y se lleva a cabo la sedimentacion de particulas
en el producto. (Dominguez et al., 2012, p. 30)

2.2.4.5. Conservacion del gel de aloe vera.

Schweizer (1994), sostiene que:

El gel blanquecino y translucido de la pulpa del aloe es muy inestable. Si se deja al
aire libre se oxida rapidamente y este proceso destruye la mayoria de sus propiedades
terapéuticas. Incluso puesto en el frigorifico se altera rapidamente. Se entiende que
de esta manera el verdadero problema expuesto es su comercializacién fuera su
estabilizacion.

Los investigadores que se preocuparon por este problema, han intentado
primero exponer el gel a los rayos ultravioleta. Este proceso fue rédpidamente
abandonado puesto que modificaba su composicion quimica. Se intent6 también sin
mucho éxito la pasteurizacion sometiendo el gel a temperaturas superiores a los 60°
C, después de haber afiadido peréxido de hidrogeno. (p.33)

Algunos adoptaron la técnica del secado en frio al vacio, que daba resultados
bastantes buenos, ya que el gel conservaba la mayoria de sus propiedades una vez
rehidratado; otros optaron por la técnica de la deshidratacion en caliente, con
temperaturas medias o muy altas. Se preconizé también la irradiacion, pero como
para la fruta y las legumbres se renuncid rapidamente a este proceso, del que no se

conoce aun todas las consecuencias en el organismo. (Schweizer, 194, p. 33)
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Ninguno de estos métodos permitia conservar las propiedades naturales del gel asi
tratado, en particular todas sus vitaminas y enzimas, principales valores del producto.

Bill Coats fundador Aloe vera of America quien descubrid y patent6 la técnica de

conservacion mas perfeccionada que existe actualmente. Consiste en dejar incubar

el gel dentro de cubas, anadiendo vitamina C (dcido ascorbico), vitamina E

(tocoferol) y sorbitol para impedir que se oxide, trabajando con temperaturas precisas

obtuvo una reaccion quimica perfecta que permitio la conservacion del producto

(Schweizer, 194, p. 33)
2.2.5. Pasos para el desarrollo del procedimiento experimental

Para el desarrollo de la investigacion, se siguieron algunos procedimientos con la
finalidad de poder obtener los resultados y a partir de ellos realizar el analisis respectivo,
para finalmente llegar a conclusiones que indiquen o muestren el aporte que tuvo la
investigacion. Estos pasos o procedimientos abarcaron desde la primera etapa que es la
recoleccion de informacion, hasta la etapa final donde se muestran el analisis de resultados
y las conclusiones.

En la figura 5, se presenta el flujograma de los pasos o procedimientos desarrollados

durante el procedimiento experimental.



29

Figura 5

Procedimiento del desarrollo experimental.

[ Estudio de canteras ]

\ 4

Obtencion de aloe
vera

Muestreo de agregados
(grueso y fino)

Y

Estudio del aloe
vera

Caracterizacion de
v \ 4

] agregados
Preparacion del Disefio de mezclas
extracto (Método Comité 211 ACI)
I

v \ 4

{ Estado fresco del ] [ Estado endurecido ]

concreto del concreto

L \ 4
Y Y

) ) f Resistencia a la
[ Consistencia ] .,
compresion

Tiempo de fraguado ]

A 4

[ Analisis de resultados ]

Nota. En la figura se muestra el flujograma indicando los procedimientos para
desarrollar experimentalmente la investigacion.
Fuente: Elaboracién propia

a) Estudio de canteras
Esta fue la primera etapa desarrollada en la investigacion, que consistié en la

recoleccion de informacion, este procedimiento se realizd6 mediante la visita a las canteras
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consideradas para el estudio, con la finalidad de observar el proceso de produccion de los
agregados para posteriormente realizar el estudio respectivo de estos.
b) Muestreo de agregado fino y grueso

Esta etapa consisti en la obtencion y adquisicion de muestras de agregados (fino y
grueso) de las canteras consideradas para su posterior estudio y uso, se adquiri6 una cantidad
estimada suficiente para poder realizar todos los ensayos respectivos.
¢) Caracterizacion de agregados

Este procedimiento consistié en la determinacion de todas las propiedades de los
agregados finos y gruesos, para ello, se realiz6 un estudio de las siguientes propiedades:

e Analisis granulométrico.

e (Gravedad especifica y absorcion de agregados

e Peso unitario y vacios de los agregados

e (Contenido de humedad de los agregados.

e Cantidad de material fino que pasa el tamiz N°200 por lavado.

Todos los ensayos mencionados se realizaron siguiendo los procedimientos que
indican las normas respectivas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y las
Normas Técnicas Peruanas.

Después de concluir los ensayos respectivos a los agregados, se analizaron los
resultados de los agregados de cada una de las canteras y se optd por considerar la que
mejores caracteristicas tuvo, para posteriormente usar los datos en el disefio de mezclas de
concreto y emplearlas en la produccion de las diferentes muestras de concreto.

d) Obtencion del aloe vera

Esta etapa consisti6 en la visita a los lugares donde se produce en cantidades mayores

la planta de aloe vera, también contemplo6 su adquisicion para el estudio de sus propiedades

basicas.
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e) Estudio de las propiedades del aloe vera

En esta etapa se realiz6 el estudio del aloe vera, principalmente se determin6 el
contenido de humedad que presenta la planta tanto en la corteza como en el gel.
f) Preparacion del extracto de aloe vera

Este procedimiento consistio en la preparacion del extracto de aloe vera obtenido de
la corteza y el gel, para su posterior uso en los diversos ensayos del concreto, tanto en su
estado fresco y endurecido.
g) Disefio de mezclas de concreto

En esta etapa se realizo el disefio de mezclas de concreto utilizando el método del
Comité 211 del ACL Con los datos obtenidos de la caracterizacion de los agregados y el
estudio de las propiedades del aloe vera; se realizd paso a paso cada secuencia indicada en
este método, para determinar las cantidades de materiales que se necesitan para producir
concreto con una resistencia de disefio de 210 Kg/cm?y concretos con adicién de aloe vera
en las diferentes adiciones consideradas.
h) Estudio de las propiedades en estado fresco del concreto

En esta etapa se realizo el estudio de las propiedades en estado fresco del concreto,
principalmente se estudi6 la consistencia y el tiempo de fraguado. Esto se realizd después
de concluir con el disefio de mezclas y posteriormente a la preparacion de las mezclas de
concreto tanto con disefio patron y con adiciones de aloe vera. Los ensayos se realizaron
utilizando los procedimientos que indican las normas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones y las Normas Técnicas Peruanas.

El ensayo de consistencia se realizdé en muestras de mezcla de concreto, calculando
en todas ellas el asentamiento producido en dicha mezcla; el ensayo de tiempo de fraguado
se realizo en muestras de pasta de cemento donde se determino el tiempo de fraguado inicial

y final del cemento.
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i) Estudio de las propiedades en estado endurecido del concreto
En esta etapa se realizo el estudio del concreto en estado endurecido, para ello se
fabricaron probetas cilindricas de concreto patrén y de concreto con adiciones de aloe vera.
El ensayo en estado endurecido que se realizd fue la resistencia a la compresion axial del
concreto, ensayandose a edades de 7, 14 y 28 dias de curado.
j) Analisis de resultados
En este procedimiento se realizé el andlisis de todos los datos obtenidos de los
ensayos elaborados, para ello primero se realiz6 el calculo respectivo que es necesario en
cada ensayo, seguidamente, con esos datos se realiz6 el analisis respectivo mediante tablas
y graficos de comparacion, luego se procedio a procesar estadisticamente esos datos para
mostrar las pruebas de hipotesis calculadas y emitir discusiones en comparacion con datos
obtenidos por otros autores.
2.2.6. Diseiio de mezclas de concreto
Rivva Lopez (1992), indica que:
La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cubica de
concreto, se define como el proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuados
y de la combinacién més conveniente y econdmica de los mismos, con la finalidad
de obtener un producto que en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad y
consistencia adecuadas y que endurecido cumpla con los requisitos establecidos por
el disefiador o indicados en los planos y/o las especificaciones de la obra. (p. 10)
Para seleccionar las proporciones o cantidades de los materiales que componen la
mezcla de concreto, el disenador debe considerar que la composicion se determina por:
e Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, las cuales son
determinadas por el ingeniero estructural y se encuentran indicadas en los planos

y/o especificaciones de la obra. (Rivva Lopez, 1992, p. 10)
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e Las propiedades del concreto en estado fresco, las cuales son estable idas por el
ingeniero constructor en funcion del tipo y caracteristicas de la obra y de las
técnicas a ser empleadas en la colocacion del concreto. (Rivva Lopez, 1992, p.
10).

e El costo de la unidad cubica de concreto.

2.2.6.1. Método del comité 211 del ACIL.

Método desarrollado por el comité 211 del ACI, en el cual se establece un

procedimiento de disefio de mezclas bastante simple, que permite obtener

proporciones de los diferentes materiales que componen la unidad cubica de
concreto. Este procedimiento es aplicable a concretos de peso normal y a las
condiciones que se detallan en las tablas utilizadas por este método. (Rivva Lopez,

1992)

“La estimacion de las cantidades requeridos para fabricar una unidad cubica de
concreto, implica una secuencia de pasos, que permite en funcioén de las caracteristicas de
los materiales, preparar la mezcla adecuada para el trabajo que se va a efectuar” (Rivva
Lopez, 1992, p. 129).

Secuencia de disefio
Segun Rivva Lopez (1992):
Establece la secuencia de pasos para determinar la cantidad de materiales por unidad

cubica de concreto, el cual se indica a continuacidn:



Figura 6

Secuencia de diserio del metodo 211 del ACI .

( Seleccione resistencia promedio a la compresion )
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Nota. La figura muestra la secuencia de pasos para realizar el disefio de mezclas por el método 211

de ACL

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.6.2. Método de Walker.
Este método se desarrolla debido a la preocupacion del profesor norteamericano
Stanton Walker, en vista a que el procedimiento de disefio de mezclas desarrollado
por el Método del comité 211 del ACI estimaba las mismas cantidades de agregado
grueso, pese a emplear diferentes resistencias de disefo, diferentes relaciones de
agua-cemento, contenido de cemento y caracteristicas de agregado fino. (Rivva
Lopez, 1992)
Considerando que la relacion fino-grueso deberia de variar en funcion del contenido
de la pasta en la mezcla, como también del perfil y del tamafio maximo nominal del
agregado grueso, y siendo otro factor que deberia ser considerado la mayor o menor
fineza del agregado fino, el profesor Walker desarroll6 una tabla. En esta tabla se
considera la fineza del agregado fino, clasificandolo en tres categorias: fino, mediano
y grueso, igualmente se considera si el agregado grueso es de perfil redondeado o
angular y para cada uno de los dos casos se considera cuatro alternativas de factor
cemento. Todo ello permite encontrar en la tabla un porcentaje de agregado fino que
se considera conveniente en relacién al volumen absoluto total de agregado,
determinandose por diferencia la cantidad de agregado grueso, y conocidos ambos
se determina el peso seco de cada uno de ellos en la mezcla. Este procedimiento
garantiza una mejor relacion fino-grueso en la mezcla de concreto. Asi mismo esta
tabla corresponde a concretos sin aire incorporado. (Rivva Lopez, 1992, p. 147)
Secuencia de disefio
Segun Rivva Lopez (1992), establece los pasos para determinar la cantidad de
materiales que conforman una unidad cubica de concreto. Los pasos que este método emplea

son los siguientes:
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Figura 7

Secuencia de diserio de mezclas del método de Walker .

( Seleccione resistencia promedio a la compresion )
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Nota. La figura muestra la secuencia de pasos para realizar el disefio de mezclas por el método de
Walker.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.6.3. Método del modulo de fineza de la combinacion de agregados.

Segin Rivva Lopez (1992): “En este método los contenidos de agregado fino y
grueso, varian para las diferentes resistencias, siendo esta variacion funcion principalmente
de la relacion agua-cemento y del contenido total de agua, expresados a través del contenido
de cemento de la mezcla” (p. 159).

Este método tiene como consideracion la premisa de que el médulo de fineza del

agregado fino o grueso, es un indice de su superficie especifica y que en la medida

que esta aumenta, se incrementa la demanda de pasta. Como resultado de las
investigaciones se ha podido establecer una tabla, donde se muestra los diversos
valores del médulo de fineza de la combinacion de agregados que brindan mejores
condiciones de trabajabilidad para diversos contenidos de cemento por metro cubico

de concreto. (Rivva Lopez, 1992, pp. 160-161)

Estos valores estan referidos a agregados angulares y adecuadamente graduados, con

un contenido de vacio de 35%, a su vez los valores corresponden a concretos sin aire

incorporado y pueden producir buenas mezclas cuando se emplean métodos usuales
de colocacion y compactacion, sin embargo, pueden resultar sobrearenosos para ser
empleados en pavimentos o en estructuras en las que se usa concreto ciclopeo. (Rivva

Lopez, 1992)

2.3. Marco conceptual
Concreto

“El concreto es una estructura compuesta por cemento portland, agregados, agua y
aire; en proporciones adecuadas que permitan obtener un elemento que cumpla propiedades
de durabilidad y de resistencia a la compresion entre otras” (Abanto Castillo, 2017, p.19).

Asi mismo en términos generales, segiin Sanchez de Guzman (2001):
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El concreto u hormigdén puede definirse como la mezcla de un material aglutinante
(cemento portland hidraulico), un material de relleno (agregado o aridos), agua y
eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo compacto (piedra
artificial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de
compresion. (p.19)

Cemento

El cemento es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando se mezcla

con agua, ya sea solo o en combinacion con arena, piedra u otros materiales similares,

tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa
endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido, producido por la coccién

a elevadas temperaturas de mezclas que contienen cal, alimina, fierro y silice en

proporciones determinadas. (Abanto Castillo, 2009, p. 15)

Segun Sanchez de Guzman (2001), “la palabra cemento indica un material
aglomerante que tiene propiedades de adherencia y cohesion, las cuales le permiten unir
fragmentos minerales entre si, para formar un todo compacto con resistencia y durabilidad
adecuada” (p. 27).

Agregado

Llamado también aridos, son materias inertes que se combinan con los aglomerantes

(cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros. La importancia de

los agregados radica en que constituyen alrededor del 15% en volumen, de una

mezcla tipica de concreto. (Abanto Castillo, 2017, pp. 87-88)

“Los agregados, también llamados aridos, son aquellos materiales inertes, de forma
granular, naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento portland en presencia de
agua forman un todo compacto (piedra artificial) conocido como concreto u hormigén”

(Sanchez de Guzman, 2001, p. 65).
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Agregado grueso
Se define agregado grueso al material retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecdanica de las rocas y que cumplen con
los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. El agregado grueso puede
ser grava, piedra chancada, etc. (Abanto Castillo. 2009, p. 90)
“Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz ITINTEC 4.75 mm
(N° 4) y cumple los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037, el agregado grueso
podré consistir de grava natural o triturado, piedra partida” (Rivva, Lopez, 1992, p. 21).
Agregado fino
“Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural finamente triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8”) y que cumplen con los limites
establecidos en la norma ITINTEC 400.037” (Abanto Castillo. 2009, p. 88).
Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasa al tamiz ITINTEC 9.5 mm (3/9”) y que cumple con
los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. el agregado fino puede
consistir de arena natural o manufacturado o una combinacion de ambas. (Rivva,
Lopez, 1992, p. 19)
Resistencia a la compresion
Asi mismo, Abanto Castillo (2009) indica:
La resistencia en compresion del concreto es la carga maxima para una unidad de
area soportada por una muestra antes de fallar por compresion (agrietamiento,
rotura). La resistencia la compresion de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a los 28

dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo. (p. 50)
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También Kosmatka et al. (2004) indica, “La resistencia a compresion se puede
definir como la medida méxima de la resistencia a carga axial de especimenes de concreto,
normalmente se expresa en kg/cm? a una edad de 28 dias” (p.8).

Consistencia del concreto
Rivva Lépez (2013), indica:

La consistencia del concreto es una propiedad que define la humedad de la mezcla

por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose con ello que cuanto mas humeda

es la mezcla mayor serd la facilidad con la que el concreto fluira durante su

colocacion. (p.34)

Asi mismo la consistencia, Segun Sanchez de Guzman (2001):

Se refiere a su estado de fluidez, es decir, que tan dura (seca) o blanda (fluida) es una

mezcla de concreto cuando se encuentra en estado plastico, por lo cual se dice que

es el grado de humedad de la mezcla. (p.112)

Trabajabilidad

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, transportado,

colocado, compactado y acabado sin segregacion alguna. No existe prueba alguna

hasta el momento que permita cuantificar esta propiedad, generalmente se le aprecia
en los ensayos de consistencia. Trabajabilidad y consistencia son propiedades que
estan relacionadas, lo que permite tomar la consistencia como un indicador de la

trabajabilidad. (Abanto Castillo, 2017, pp. 49-50)

Asi mismo la trabajabilidad, Segun Sanchez de Guzman (2001):

Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del concreto al estado no

endurecido la cual determina su capacidad para ser manipulado, transportado,

colocado y consolidado adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de

homogeneidad; asi como para ser acabado sin que se presente segregacion. (p. 31)
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Fraguado

“Pérdida de plasticidad que suftre la pasta de cemento. Hay dos etapas de fraguado el
fraguado inicial y el fraguado final” (Abanto Castillo, 2009, p.17).

Asimismo el termino fraguado. Segin Sénchez de Guzman (2001), “Este término se
usa para describir el cambio del estado pléstico al estado endurecido de una pasta de
cemento” (p.45).

Tiempo de fraguado inicial

El tiempo de fraguado inicial. Segin Kosmatka et al. (2004), “Es la determinacion
del tiempo que pasa desde el momento de la adicién del agua hasta cuando la pasta deja de
tener fluidez y de ser plastica” (p. 61).

Asi mismo, segin Abanto Castillo (2009), “el fraguado inicial cuando la masa
empieza a perder plasticidad” (p.17).

Tiempo de fraguado final

El tiempo de fraguado final. Segiin Kosmatka et al. (2004), “Es la determinacion del
tiempo para que la pasta adquiera un cierto grado de endurecimiento” (p. 61).

Asi mismo el tiempo de fraguado final se determina, segiin Abanto Castillo (2009),
“Cuando la pasta de cemento deja de ser deformable” (p.17).

Aloe vera

Conocido también como sabila, es una planta que posee innumerables propiedades
regenerativas, curativas, humectantes, lubricantes y nutritivas. Segin Dominguez et al.
(2012), “Su nombre viene del griego “aloe” que significa la sustancia amarga brillante, la

palabra “vera” viene del latin y significa “verdad” (p. 24).
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Capitulo I1I
Metodologia de investigacion
3.1. Hipaotesis
3.1.1. Hipdétesis general

El uso de aloe vera como aditivo natural, influye en la resistencia a la compresion
axial, consistencia y tiempo de fraguado del concreto £c=210kg/cm? en la ciudad
de Abancay-Apurimac, 2018.

3.1.2. Hipdotesis especificas

a) Eluso de aloe vera como aditivo natural, influye en la resistencia a la compresion

axial del concreto f"¢c=210kg/cm?.

b) El uso de aloe vera como aditivo natural, influye en la consistencia del concreto
¢=210 kg/cm?.

c) El uso de aloe vera como aditivo natural, influye en el tiempo de fraguado del

concreto.
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3.2. Método
3.2.1. Método de la investigacion

En la presente investigacion, se determiné la influencia de la adicion del aloe vera
en la resistencia a la compresion axial, consistencia y tiempo de fraguado del concreto
¢=210 kg/cm*, para dicho fin se us6 el método de investigacion experimental.

Segun Behar Rivero (2008), indica:

El método experimental ha sido uno de los que mas resultados ha dado. Aplica la

observacion de fendmenos, que en un primer momento es sensorial. Con el

pensamiento abstracto se elaboran las hipotesis y se disefia el experimento, con el fin
de reproducir el objeto de estudio, controlando el fenomeno para probar la validez
de las hipdtesis La esencia de la concepcion de experimento es que éste involucra la
manipulacion intencional de una accion para analizar sus posibles efectos. Se refiere

a la manipulacion deliberada de una o més variables independientes para analizar las

consecuencias de esa manipulacioén sobre una o mas variables dependientes, dentro

de una situacion de control para el investigador. (p. 47)

En la investigacion se realiz6 el experimento de adicionar aloe vera en la mezcla del
concreto en diferentes proporciones y asi poder ver de qué manera influye sobre las
propiedades fisicas del concreto como resistencia a la compresion axial, consistencia y
tiempo de fraguado para ello se contd con dos grupos, un grupo experimental y un grupo
control.

3.2.2. Orientacion
En la investigacion los problemas de investigacién son concretas, considerandose

una investigacion aplicada ya que no se busco desarrollar nuevas teorias.

Segun Behar Rivero (2008), indica:
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Este tipo de investigacion también recibe el nombre de practica, activa, dindmica. Se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se
adquieren. La investigacion aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la
investigacion basica, pues depende de los resultados y avances de esta ultima; esto
queda aclarado si nos percatamos de que toda investigacion aplicada requiere de un
marco teérico. Busca confrontar la teoria con la realidad. Es el estudio y aplicacion
de la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas
concretas. Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al
desarrollo de teorias. (p. 20)

Enfoque

En la investigacion desarrollada se recolectaron datos numéricos pertenecientes al
de la ingenieria, considerandose de esta manera un enfoque cuantitativo.

Segun Hernandez et al. (2014), indica:

El enfoque cuantitativo (que representa, un conjunto de procesos) secuencial y
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos.
El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de
una idea que va acotandose y una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas
de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva
teodrica. De las preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables; se traza un
plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se
analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una
serie de conclusiones. (p. 128).

En la investigacion se plantearon las preguntas, objetivos que se quiere responder y

determinar, para ello se elaboré un marco tedrico con el sustento de bibliografias

relacionadas a la investigacion, asi mismo de las preguntas se plantearon hipotesis, y se
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determinaron las variables dependientes e independientes, se elaboraron muestras
empleando los pasos indicados en las bibliografias usadas como referencia, para que puedan
ser medidos, analizados y finalmente poder determinar las debidas conclusiones.
3.2.4. Recoleccion de datos
En cuanto a la recoleccion de datos la investigacion realizada pertenece a una
investigacion transversal porque “Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion en un momento dado” (Hernandez et al., 2014, p. 154).
La recoleccion de datos en la investigacion se dio solo en instantes ya determinados,
para las diferentes pruebas establecidas mencionadas en el marco tedrico.
3.3. Tipo de investigacion
La presente investigacion corresponde a una investigacion aplicada. Segin Behar
Rivero (2008), indica:
Este tipo de investigacion también recibe el nombre de préctica, activa, dindmica. Se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se
adquieren. Toda investigacion aplicada requiere de un marco tedrico. Busca
confrontar la teoria con la realidad. Es el estudio y aplicacion de la investigacion a
problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de

investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias. (p. 20)

En la investigacion realizada, se emplearon los conocimientos de la Ingenieria Civil
para desarrollar experimentos por medio de ensayos de laboratorio, en condiciones
controladas para asi obtener y analizar los resultados, logrando determinar la aceptacion o

rechazo de las respectivas hipotesis planteadas.

3.4. Nivel o alcance de la investigacion
“Los estudios correlacionales tienen como finalidad conocer la relacion o grado de

asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
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contexto en particular, en ocasiones se analiza la relacion entre dos variables” (Hernandez
etal., 2014, p. 93).

En este sentido la investigacion realizada fue de alcance correlacional, ya que
muestra las relaciones entre la variable independiente que corresponde al aloe vera como
aditivo natural y la dependiente que corresponde a la resistencia a la compresion,
consistencia y tiempo de fraguado. Se analizdé y comprobd la influencia de la variable
independiente sobre la dependiente.

3.5. Diseiio de la investigacion

La finalidad de la investigacion fue estudiar la influencia del aloe vera sobre la
resistencia a la compresion axial de concreto, como también su influencia en el asentamiento
y tiempo de fraguado.

Se considerd un disefio experimental, porque existe manipulacion de variables, en el
caso de esta investigacion se manipul6 la adicion de aloe vera en diferentes proporciones en
la mezcla del concreto, para experimentar los cambios en sus cualidades fisicas en su estado
fresco y endurecido.

“Los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer
el posible efecto de una causa que se manipula. Pero, para establecer influencias”
(Hernandez et al., 2014, p. 130).

El requisito que debe cumplir una investigacion para ser experimental Segun
Hernandez et al. (2014) es:

La manipulacion intencional de una o mas variables independientes. La variable

independiente es la que se considera como supuesta causa en una relacion entre

variables, es la condicion antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le

denomina variable dependiente. (p. 130)
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Segun Hernandez et al. (2014): “La variable dependiente no se manipula, sino que
se mide para ver el efecto que la manipulacion de la variable independiente tiene en ella” (p.
131).

Asi mismo el grado de manipulacion de la variable independiente. Segiin Hernandez
et al. (2014), “Puede realizarse en dos o0 més grados, el nivel minimo de manipulacion es de
presencia o ausencia de la variable independiente, cada nivel o grado de manipulacién
comprende un grupo en el experimento” (p. 131). En ese entender la presencia o ausencia
de la variable independiente en este grado o nivel implica que “Un grupo se expone a la
presencia de la variable independiente y el otro no. Posteriormente, los dos grupos se
comparan para saber si el grupo expuesto a la variable independiente difiere del grupo que
no fue expuesto” (Herndndez et al., 2014, p. 131).

En la investigacion se analizd la relacion que guarda la variable independiente con
relacion a la variable dependiente, asi mismo los efectos causados de esta variable sobre el
grupo experimental en relacion al grupo control.

3.6. Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Adicion de aloe vera.
Variable dependiente: Resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm?,

consistencia y tiempo de fraguado del concreto
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Tabla 2
Operacionalizacion de variables
Variable Concepto cientifico Concepto operacional Dimensiones Indicadores
Independiente “Aloe vera es una planta que pertenece a la familia de  Adicion de aloe vera en la mezcla del concreto Cantidades de
las asfodelaceas o lilaceas, con hojas perennes en forma  f’c = 210 kg/cm? como parte de su componente expresado en kg.
Adicion de aloe  de roseta” (Dominguez et al., 2012, p. 24) aloe vera peso
“Es una planta originaria de Africa del norte, perenne,
vera con hojas dispuestas en rosetas, alcanzando los 40-50
cm de largo y los 6-10 cm de grosor” (Schweizer, 1994).
Dependiente “La resistencia del concreto es el maximo esfuerzo que  Se mide rompiendo probetas cilindricas de concreto en la maquina de
puede ser soportado por dicho material sin romperse” ensayos de compresion, el valor de la resistencia a la compresion, se ) )
(Rivva Lépez, 2013, p.36) calcula a partir de la carga de rotura dividida entre el area de la ® Resistencia esfuerzo
. . “se puede definir como la medida maxima de la seccidon que resiste a la carga (Abanto Castillo, 2017)
Resistencia a la  jeqistencia a carga axial de especimenes de concreto”  esta medida se expresaréa en kg/cm?. ala
compresion (Kosmatka et al. 2004, p. 8) compresion.
El ensayo consiste en consolidar una muestra de concreto fresco en
“Esta definida por el grado de humedecimiento de la un molde troncocénico, midiendo el asiento de la mezcla luego de
mezcla, depende prir}cipalmente de la cantidad de agua desmoldeado. El comportamiento del concreto en la prueba indica su asentamiento
usada” (Abanto Castillo, 2017, p. 50) consistencia (Abanto Castillo, 2017)
Consistencia “La consistencia del concreto es una propiedad que Esta medida se expresara en centimetros. e fluidez
define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez
de la misma” (Rivva Lopez, 2013, p. 34) El ensayo consiste en hacer mediciones de penetracion cada 15
minutos en la pasta de cemento con el aparato aguja de vicat y por
“tiempo que pasa desde el momento de la adicion del interpolacion se determinara el tiempo para una penetracion de 25
Tiempo de agua hasta cuando la pasta deja de tener fluidez y de ser mm y ese tiempo nos indicara el tiempo de fraguado inicial, asi
plastica” (Kosmatka et al. 2004, p. 61) mismo El tiempo de fraguado final se determinara, invirtiendo el .
fraguado ““Este término se usa para describir el cambio del estado  molde cuando la penetracion sea igual o menor a 2 mm y ensayando tiempo

pléstico al estado endurecido de una pasta de cemento”
(Sanchez de Guzman, 2001, p. 45)

penetraciones hasta que la aguja no deje marca visible. (Norma
Técnica Peruana 334.006, 2003)

Esta medida se expresara en minutos.

e Tiempo de

fraguado

Nota. La tabla muestra la operacionalizacion de la variable independiente y la variable dependiente, indicando sus conceptos cientificos, las dimensiones, e

indicadores.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

La investigacion abarco el estudio de concretos disefiados a una resistencia a la
compresion £¢=210kg/cm?, empleados en las superestructuras principalmente de viviendas
(losas, columnas, vigas).

Lepkowski (como se cité en Herndndez et al., 2014), indica que la poblacién es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones.

La poblacion considerada para el desarrollo de la presente tesis corresponde a
probetas cilindricas de concreto para los ensayos de resistencia a la compresion, muestras
cilindricas de pasta de cemento para los ensayos de tiempo de fraguado y cantidades de
mezcla fresca de concreto para los ensayos de consistencia del concreto. En tal sentido la
poblacion considerada corresponde a los siguientes elementos que se muestran a

continuacion:

Tabla 3
Poblacion considerada en la investigacion

Poblacion considerada para el estudio

Ensayo de resistencia a la compresion Probetas cilindricas de concreto
Ensayo de tiempo de fraguado Muestras cilindricas de pasta de cemento
Ensayo de consistencia Mezcla fresca de concreto

Nota. En la tabla mostrada se da a conocer la poblacion considerada para el estudio de la tesis para
los diversos ensayos considerados.

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:
La técnica de muestreo utilizada en la investigacion corresponde a un muestreo no

probabilistico intencionado, considerando que las condiciones de estudio las estableci6 el
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investigador de acuerdo a su juicio y tomando ciertos conocimientos o criterios, esta forma
de determinar la muestra no se basa en probabilidades el cual requiere del uso de formulas
para su respectivo calculo, para ello se pudo identificar las condiciones de estudio que
contempla la investigacion y a partir de ello determinar la cantidad de muestra a emplear en
el estudio.

Behar Rivero (2008), indica que: “En el muestreo intencionado el investigador
selecciona los elementos que a su juicio son representativos, lo que exige un conocimiento
previo de la poblacion que se investiga” (p. 53).

Muestra:
Segun Behar (2008), establece que:

La muestra es un subgrupo de la poblacion, el cual es un subconjunto de elementos

que pertenecen a la poblacion. Para determinar la muestra es necesario definir el plan,

justificar los universos en estudio, el método a utilizar y el proceso de seleccion de

las unidades de analisis. (p. 51)

En los muestreos no probabilisticos cada investigador estd facultado y en la libre
disposicion de determinar la cantidad de muestra que considere conveniente, ya que algunos
estudios requieren tratamientos especiales para el desarrollo de todo su experimento. En este
caso para la determinacion de la muestra se tuvo como referencia la Norma Técnica Peruana
339.034 la cual considera como minima muestra de ensayo 3 unidades.

Para la investigacion desarrollada, la cantidad de muestra se determiné de la siguiente
manera:

o Para los ensayos de resistencia a la compresion
n,;=9 probetas cilindricas de concreto (15 cm x 30 cm) elaborados para el ensayo de
resistencia a la compresion, los cuales fueron ensayados en 3 edades (disefio patron o sin

adicion de aloe vera).
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n,=45 probetas cilindricas de concreto (15 cm x 30 cm) elaborados para el ensayo de
resistencia a la compresion con adicion de aloe vera, se elaboré 9 muestras de probetas
cilindricas de concreto por cada adicion de aloe vera, teniendo cinco adiciones (1.0%, 1.5%,
2.0%, 2.5% y 3.0%) las cuales fueron ensayadas en 3 edades (7, 14 y 28 dias), considerando
tres muestras por cada edad.

Tabla 4

Cantidad de muestra para ensayo de resistencia
disenio patron

Cantidad de probetas cilindricas

Edad (dias) disefio patron

7 3
14 3
28 3

Total 9

Nota. La tabla muestra la cantidad de muestra utilizada para el
ensayo de resistencia a la compresion para concreto patron.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla §
Muestra para ensayo de resistencia a la compresion con adicion de A.V

Cantidad de probetas cilindricas por adicion de aloe vera

Edad (dias) Total
AV (1.0%) AVAS5%) AV Q2.0%) AV Q25%) AV (B.0%)
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total 9 9 9 9 9 45

Nota. La tabla indica la cantidad de muestra utilizada para el ensayo de resistencia a la compresion
con adicion de A.V en diferentes porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

e Para el ensayo de tiempo de fraguado
n,= 3 muestras cilindricas de pasta fresca elaborados para el ensayo del tiempo de fraguado

(disefio patron o sin adicion de aloe vera).
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n,=15 muestras cilindricas de pasta fresca elaborados para el ensayo del tiempo de fraguado,
considerandose 5 adiciones y 3 muestras por cada adicion.

Tabla 6
Muestra para ensayo de tiempo de fraguado con y sin adicion de A.V

Cantidad de muestras

Descripcion cilindricas Total
Disefio patron 3 3
3 AV (1.0 %) 3
<
8 s AV (1.5 %) 3
g2 AV (2.0%) 3 15
Zg AV (2.5%) 3
< AV (3.0%) 3

Nota. La tabla mostrada indica la muestra considerada para el ensayo de tiempo de
fraguado con y sin adicién de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ensayo de asentamiento del concreto (slump)
n,;=3 muestras de mezcla fresca de concreto elaborados para el ensayo de asentamiento del
concreto (disefio patrén o sin adicion de aloe vera).
n,=15 muestras de mezcla fresca de concreto elaborados para el ensayo de asentamiento del

concreto, teniendo 5 adiciones las cuales fueron ensayadas tres muestras por cada adiccion.

Tabla 7
Muestra para el ensayo de asentamiento con y sin adicion de A.V

Cantidad de muestras

Descripcion de mezcla de concreto Total
Disefo patrén 3 3
o A.V (1.0%) 3
° g AV (1.5%) 3
25 AV (2.0%) 3 15
?% AV (2.5%) 3
AV (3.0%) 3

Nota. La tabla mostrada indica la cantidad de muestras de mezcla de concreto
empleadas para el ensayo de consistencia con y sin adicion de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8. Técnicas e instrumentos

3.8.1. Técnicas e instrumentos empleados en la investigacion

Una investigacidon no tiene sentido sin las técnicas de recoleccion de datos, éstas

técnicas conducen a la verificacion del problema planteado y recopilacion de

evidencias. Las técnicas de investigacion se determinan de acuerdo al tipo de
investigacion, cada técnica tiene sus herramientas, instrumentos o medios que deben

ser empleados. (Behar Rivero, 2008, p. 54)

3.8.1.1. Técnicas.

Observacion: Toda investigacion cualquiera sea el método que se use, tiene como
técnica la observacion. Esta técnica consiste en el registro sistematico, valido y confiable
del comportamiento que se produce en los elementos de observacion, puede usarse como
instrumento de medicion en muy diversas circunstancias. Son técnicas no obstructivas
debido a que el instrumento de medicion no estimula el comportamiento de los sujetos,
simplemente registran algo que fue estimulado por otros factores ajenos al instrumento de
medicion.

A continuacion, se detallan las técnicas utilizadas para la recoleccion de la
informacion:

e Se utilizo la técnica de la observacion directa para analizar los comportamientos y dar a
conocer los resultados de todos los ensayos elaborados tanto a los agregados (fino y
grueso) como a las muestras elaboradas que se detallaron en el item 3.7.

e Se realizaron pruebas estandarizadas utilizando las Normas Técnicas Peruanas y las
Normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, las cuales fueron aplicadas en

cada uno de los ensayos ejecutados en la investigacion.
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3.8.1.2. Instrumentos.

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion fueron instrumentos
electronicos y mecanicos de laboratorio normalizados y calibrados, para su control de estos
instrumentos se utilizé formatos que ayudaron en la recoleccidon, interpretacion y analisis de
los datos, estos formatos estan basados en las siguientes normas.

e MTC E 704 Resistencia a la compresion testigos cilindricos.
e MTC E 705 Asentamiento del concreto (slump)
e MTC E 606 Tiempo de fraguado del cemento portland (método de vicat)

De manera similar los resultados obtenidos fueron expresados mediante diagramas
de comparacion, los cuales ayudaron a explicar las conclusiones.
3.9. Consideraciones éticas

La investigacion se desarrolld cumpliendo el cronograma planteado, los instrumentos
utilizados y las normas empleadas en la realizacion de los diferentes ensayos se cumplieron

fielmente, obteniendo asi datos fidedignos.

A su vez la investigacion desarrollada se plante6 de acuerdo a la problematica del
area en estudio, se manipularon los datos con la mayor veracidad y honestidad, acorde a los
materiales encontrados en la zona, lo cual indica que el trabajo es original y Ginico, mas no

una copia de investigaciones o trabajos similares existentes.

3.10. Procesamiento estadistico
Las pruebas de hipodtesis, denominadas también pruebas de significacion, tienen
como objetivo principal evaluar suposiciones o afirmaciones acerca de los valores
estadisticos de la poblacion, los cuales se denominan parametros. Las hipotesis se
deben formular en forma correcta o logica, pueden ser formuladas con el fin de
rechazarlas de acuerdo con el analisis estadistico. (Martinez Bencardino, 2012, pp.

324-325)
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Para el presente estudio se considerd hipotesis nulas y alternas, el uso de cada una de
ellas depende de lo que se quiere probar, la diferencia entre ambas hipdtesis se muestra a
continuacion.

Hipotesis nula H,: [,ux = ,uy]: “es aquella por medio de la cual se hace una

afirmacion sobre un parametro que se va a constatar con el resultado muestral”

(Martinez Bencardino, 2012, p. 328).

Hipotesis alterna H,: [ux > uy], [ux < uy], [le #* uy], : es aquella que difiere de

la hipotesis nula, es decir ofrece una alternativa afirmando que la hipotesis nula es

falsa. La hipoétesis alterna establece que el pardmetro puede ser mayor (prueba
unilateral a la derecha), menor (prueba unilateral a la izquierda) o igual (prueba
bilateral) de acuerdo con la propuesta hecha en la hipotesis nula. (Martinez

Bencardino, 2012, p. 328)

La comprobacioén de las hipdtesis nulas planteadas, se realizé mediante pruebas
estadisticas paramétricas, haciendo uso de la distribucion t “student” para diferencia entre
dos medias muestrales.

3.10.1. Procedimiento utilizado en las pruebas de hipdtesis
Martinez Bencardino (2012), en su libro estadistica y muestreo establece que los pasos

o procedimientos para el desarrollo de pruebas de hipdtesis son los siguientes:

Formular la hipétesis nula y alterna

- Seleccionar el nivel de significacion

- Conocer o estimar la varianza

- Determinar la técnica y la prueba estadistica

- Determinar los valores criticos y sus regiones de rechazo

- Calcular los datos muestrales, utilizando las formulas correspondientes

- Tomar la decision estadistica de aceptar o rechazar
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A continuacion, se detalla todo el procedimiento y pasos utilizados para el desarrollo
de la prueba de cada una de las hipotesis planteadas, cabe indicar que se probaron cada una
de las hipotesis especificas para concreto elaborados con y sin adicion de aloe vera en cada
una de sus adiciones y para cada uno de los ensayos elaborados, teniendo un total de 15
hipotesis planteadas y probadas (5 adiciones y 3 ensayos elaborados por cada adicion).

a) Planteamiento de la hipotesis.
Para la prueba de hipdtesis se consideré una prueba bilateral, ya que el estudio
contempla medir la influencia del uso de aloe vera como aditivo en la mezcla de concreto,

por tanto, se desconoce que los resultados a obtener resulten positivos o negativos.

HO: [:ux = .uy]
Hg: [.ux * ﬂy]
Donde:

H, = hipotesis nula
H, = hipotesis alterna
b) Nivel de significancia.
Las investigaciones consideran un nivel de significancia o error de 5%, siendo
a=0.05, el cual indica que el resultado es significativo.
¢) Estadistico.
Para realizar las pruebas de hipotesis, se considero la Distribucion “t” de Student para

diferencia entre dos medias muestrales. El estadistico se calculd utilizando la féormula

mostrada:
£-3
t = —
sz g2
n; n;

2 Tl — %)+ X — )’
B ng+n, —2
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Donde:
t = t. (“t” calculado).

: promedio de la muestra 1 (con aloe vera)

x|

y: promedio de la muestra 2(sin aloe vera)
n,: muestra 1 (con aloe vera)
n,: muestra 2 (sin aloe vera)
s2: desviacion estandar
d) Determinacion de la region critica.

La region critica o zona de rechazo de la hipotesis, se determindé como una prueba
bilateral (con 2 colas) ya que no se sabe si la adicion de aloe vera influye de manera positiva
o de manera negativa, el nivel de significancia queda dividido entre la mitad de su valor, es
decir ambas colas tendran un valor de 0=0.025 lo que corresponde a un nivel de significancia
de 2.5%.

La region critica se determina con el ¢, ( “t” tabulado), el cual se obtiene de las tablas

presentadas en la distribucion “t” de Student, la cual se muestra a continuacion:
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Figura 8
Tabla de busqueda de datos de la distribucion “t” Student.

a2

0.0005 | 0.001 | | 0.01 0,025 0.05 01 | 02 0.25 03 04 0.45
1| 636,619 | 318303 | 63657 | 31821 | 12706 | 6314 3.078 1,376 1.000| 0727 0325| 0.158| 0.079

31,699 | 22327 9925| 6965| 4.303| 2920 1,886 1,061 0816 0617 0289 | 0.142] 0.071
12,924 | 10,215| 5,841 4541 3.182 | 2353 1638 | 0.978| 0765| 0584 0277 | 0.137 0.068
8,610 7.073| 4604 3.747 2.776 | 2132 1,533 0.941 0.741 0.569 0.271 0.134 0.067
6060 | 5.803| 4032 3.365] 2571 2.015 1476 | 0.920| 0727 | 00559 0267 | 0.132] 0.066
5959| 5208| 3707 | 3.143| 2.447 1.943 1.440| 0906 o718 0.553| 0.265] 0.131 0,065

5.408 4,785 3.499 2,998 2,365 1.895 1,415 0.896 0.711 0.549 0.263 0.130 0.065
5.041 4.501 3.355 2,896 2.306 [1.860 1,397 0.889 0.706 0.546 0.262 0.130 0.065
4,781 4,297 3.250 2,821 2.262 1.833 1,387 0.883 0.703 0.543 0.261 0.129 0.064
4,587 4,144 3,169 2,764 2,228 1.812 1,372 0.879 0.700 0.542 0.260 0.1¢ 0.064
4,437 4,025 3.106 2718 2.20 1,796 1,368 0.876 0.697 0.540 0.260 0.12¢ 0.064
4318 3,930 3.055 2,681 2,179 1,782 1.356 0.873 0.695 0.539 0.259 0.128 D.064
4.221 3,852 3,012 2,650 2.160 1.771 1.350 0.870 0.694 0.538 0.259 0.128 0.064
4,140 3,787 2,977 2,624 2,145 1,761 1,345 0.868 0,692 0,537 0.258 0,128 0.064

3073 | 3.733| 2047 | 2602 2.31 1.753 1,341 0.0866| 0691| 0536| 0258| 0.128| 0,064
2015| 3.686] 2.921 2583 | 2120| 1746 | 1.337| 0865| 0690| 0.535| 0258| 0.128] 0,064

3965| 3646]| 2898| 2567 | 2.110| 1740 | 1.333| 0.863| 0689| 0534] 0257 | 0.128] 0.064

3922 | 23610| 2878| 2552] 2.101 1.734 | 1,330 0862] 0688| 0534| 0.257] 0.127 | 0.064

3,883 | 3579 2861 2539 | 2,093 1729 | 1.328| 0.861 0688 | 0533 0257 0.127] 0064

850 | a3552| 2845| 2528| 2086| 1.725| 1325| 0.860| 0687 | 0.533| 0257 | 0.127 | 0.06
3819| 3527 2831| 2518| 2080 1.721 1323| 0859 0686| 0532| 0257 | 0.127 | 0,06
3792 | 3.505| 2819| 2508 2.074 1.717 | 1.321 0858 | 0686| 0532| 0.256] 0.127 | 0.06:
3.768 2807 | 2500| 2069| 1714| 1319| 0858| 0685| 0532| 0.256]| 0.127 | 0.063
3,745 3,467 2797 | 2492 | 2.064 1.711 1.318| 0.857 | 0.685] 0.531 0.256 | _0.127 | _ 0.063
3,725 250 5787 | 2485 2.060| 1.708| 1,316] 0.856] 0.684] 0.531 0.256 | 0.127 | 0,063
3,707 | 3.435| 2.779| 2479| 2.05 1.706 1.315| 0856| 0684 0531 0.256 | 0127 0.063
3690 3421 2771 2473| 2052 1703 1.314| 0.855] 0.684 0,531 0.056 0.127 | 0.06
3674 | 3.408| 2763| 2467 | 2.04¢ 1.701 1,313 | 0.855| 0.683 0,530 | 0.256 0.127 | _ 0,06
3,659 | 3,396 | 2.756| 2.462| 2.045 1.699 1.311 0854| 0683 0530 0.256] 0.127 ] 0.067
3646 | 23.385| 2750| 2457 | 2.042| 1697 | 1210| 0854]| 0683| 0530| 0.256] 0.127 | 0,063
3633| 3.375| 2744| 2453| 2040 1696 1309| 0853| 0682| 0530] 0.256] 0.127 | 0.063
9622 | 3.365| 2738 2449 2.037 1694 | 1,309] 0853] 0682] 0530] 0.255] 0.127 ] 0.063
3,611 3356 | 2733| 2.445| 2.035]| 1692 1,308| 0.853| 0682]| 0530] 0.255] 0.127 | 0,063
3,601 3,348 | 2728 | 2441 | 2.032] 1691 1,307 | 0.852| 0682 0529 0255] 0.127 ] 0.063
3,591 3340 | 2724| 2438| 2030| 1690| 1,306| 0852]| 0682| 0509| 0255] 0.127| 0063

0001 [ 0002 | 001 | 002 | 005 | 0d 02 04 | 05 | 06 08 | 09 [ 095 |

v grados de ibertad

8

|l elslislelsls sl e il tslalalslalalzlalal= 2 o ollofof o

Nota. La figura muestra los valores correspondientes para el calculo de la region critica en una distribucion “t”.
Fuente: Martinez Bencardino (2012).

Figura 9
Diagrama bilateral de la distribucion “t” Student.

a/2=0.025 a/2=0.025

— r—— — P

Regién de rechazo Region de aceptacién Regién de rechazo

Nota. La figura muestra las zonas de aceptacion y rechazo que establece la distribucion “t” para
pruebas bilaterales.
Fuente: Elaboracion Propia.
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El t; se calculd, mediante la siguiente formula:

a
t
t ((n1 +n, — 2)gl)
Donde:

t,= “t” tabulado.
gl= grados de libertad.
n,: muestra 1 (con aloe vera)
n,: muestra 2 (sin aloe vera)
a = 0.025
e) Adoptar una decision.
De acuerdo a los resultados obtenidos del calculo del estadistico y la region critica con

el nivel de significancia adoptado, se procedid a aceptar o rechazar la hip6tesis nula.
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Capitulo IV
Resultados y discusion
4.1. Resultados
4.1.1. Estudio de canteras y muestreo de los agregados

Todo estudio o investigacion que se realiza y que contempla el uso de agregados,
requiere un estudio de las propiedades de éste, para realizarlo es necesario identificar las
canteras de agregado existente en la zona de estudio o identificar las canteras proveedoras
de agregado.

En la ciudad de Abancay, existen diversas canteras dedicadas a la produccion de
agregado grueso y fino, €stas se encuentran ubicadas en su mayoria en la via asfaltada PE-3S
Cusco-Lima. En la investigaciéon desarrollada se extrajeron muestras representativas de
agregados de las canteras: Pedregal, Ballon, Quispe y Murillo, estudiando asi cada una de las
propiedades de cada agregado (grueso y fino).

Para la extraccion de muestras de agregado se realizé la visita respectiva a las
canteras y se observo el proceso de obtencion de los agregados, ello contempla la maquinaria
utilizada y el tipo de roca o materia prima utilizada. La materia prima empleada para la
obtencion de agregados corresponde a rocas provenientes de depdsitos aluviales, por ser de

origen aluvial indica que en la zona existe acumulacion de rocas de tamafio grande, lo cual
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es un beneficio para los propietarios de las canteras debido a que disponen de cantidades

considerables de materia prima.

Para tener mayor conocimiento de la ubicacion exacta de las cuatro canteras en

estudio, en la tabla 8 se muestran las coordenadas de ubicacion de cada cantera visitada de

las cuales se obtuvieron las muestras representativas.

Tabla 8
Coordenadas de ubicacion de las canteras en estudio
Canteras
Descripcion
Pedregal Murillo Quispe Ballén

Este (m) 725370 723413 725558 725135

Norte (m) 8483885 8488094 8484225 8486039
Altitud (m.s.n.m.) 1825 1760 1808 1780

Nota. La tabla muestra las coordenadas de ubicacion de las canteras visitadas y las cuales fueron

consideradas en el estudio.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10, se presenta la ubicacion de las canteras en estudio de las cuales se

obtuvieron muestras representativas de agregado (grueso y fino) para su posterior estudio.
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Figura 10

Mapa de ubicacion de las canteras estudiadas.

-
Cantera Ballén @%‘,;3

e
&

PUISPE

Cantera Pedregal

Nota. La figura muestra un mapa de ubicacion de las canteras que se estudiaron en la
investigacion, ubicadas en la ciudad de Abancay.

Fuente: Elaboracion propia

e Muestreo de agregados
La obtencion de muestras de agregado de las cuatro canteras estudiadas, se realizo
considerando que para producir un concreto de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm?
se requiere agregados gruesos de didmetros 2”; por lo tanto, de cada cantera se extrajo
alrededor de 50 kg. de muestra de cada agregado grueso de 2" y 50 kg. de agregado fino,
los cuales fueron suficientes para el desarrollo de todos los ensayos requeridos para realizar

la seleccion del mejor agregado.
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Las muestras representativas de agregado de cada cantera se codificaron, de tal manera
que facilite la presentacion de los resultados en las tablas, estas codificaciones han sido
usadas en los diversos ensayos realizados a los agregados y se expresaron de la siguiente
manera:

Tabla 9

Cuadro de codificacion de las muestras de agregado de cada cantera

Codificacion Descripcion
MC-1 Muestra de la cantera Pedregal.
MC-2 Muestra de la cantera Murillo.
MC-3 Muestra de la cantera Quispe.
MC-4 Muestra de la cantera Ballon.

Nota. La tabla muestra la codificacion utilizada para expresar los resultados de las diferentes
muestras de agregado de las canteras estudiadas.

Fuente: Elaboracion propia

Estas abreviaturas o codificaciones se utilizaron para expresar los resultados obtenidos
de los diversos ensayos elaborados a los agregados, las cuales se muestran en los anexos, la
misma codificacion se aplico para las muestras representativas tanto de agregados gruesos y
finos.

4.1.2. Estudio de los agregados

El estudio de las propiedades de los agregados es fundamental, porque permite
seleccionar el mejor agregado ya sea grueso o fino, para luego emplearlo en el disefio de
mezclas de concreto.

Para seleccionar el mejor agregado grueso y fino a emplear en el desarrollo de esta
investigacion, se realizaron todos los ensayos necesarios que requieren los agregados entre
las cuales se encuentran:

e Analisis granulométrico

e Contenido de humedad,



e Peso especifico y absorcion

e Peso unitario y vacio de los agregados

e (antidad de material mas fino que pasa por el tamiz N° 200 por lavado
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Todos los ensayos mencionados se realizaron para las muestras representativas de

agregado (grueso y fino) obtenidas de las 4 canteras estudiadas, se procedio a emplear los

procedimientos establecidos en las respectivas normas para cada ensayo, comparando los

resultados entre cada una de las canteras, para finalmente seleccionar la muestra de una de

las canteras de acuerdo a los resultados obtenidos de las propiedades fisicas y mecanicas.

Los resultados que se obtuvieron de todos los ensayos realizados a las diferentes

muestras de agregado se muestran en la siguiente tabla:

;2$2ag)os de los ensayos realizados a las diferentes muestras de agregado.
Descripcion Cantera
MC-1 MC-2 MC-3 MC-4
Caracteristicas del Agregado grueso
Tamafio maximo de los Agregados (pulgadas) 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Peso especifico superficialmente seco (gr/cm3) 2.683 2.698 2.719 2.708
Peso unitario Suelto (gr/cm3) 1.377 1.379 1.387 1.381
Peso unitario Compactado (gr/cm3) 1.519 1.554 1.540 1.545
Cont. De Humedad (%) 069% 079%  023% 041 %
% de material fino que pasa el tamiz N° 200 1.61 % 1.67 % 1.15% 1.36 %
Caracteristicas del Agregado fino

Modulo de Fineza 2.84 3.70 3.09 3.53
Pe bulk ( Base saturada ) gr/cm3 2.646 2.660 2.657 2.670
Peso unitario Suelto (gr/cm3) 1.550 1.587 1.573 1.574
Peso unitario Compactado (gr/cm3) 1.666 1.733 1.740 1.719
Cont. De Humedad (%) 377%  3.19% 1.48%  2.63%
% de material fino que pasa el tamiz N° 200 7.06 % 9.59 % 8.96 % 8.54 %

Nota. La tabla muestra los resultados de los diferentes ensayos realizados a muestras de agregado

fino y grueso de las 4 canteras en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde: MC-1:Muestra de la cantera Pedregal.
MC-2: Muestra de la cantera Murillo.
MC-3: Muestra de la cantera Quispe.

MC-4: Muestra de la cantera Ballon.

Como se puede observar en la tabla mostrada anteriormente, la muestra de agregado
que obtuvo mejores resultados corresponde a la cantera El Pedregal (MC-1), con los datos
obtenidos de esta cantera se realizo el disefio de mezclas para concreto patron y concreto
adicionando aloe vera en la mezcla.

4.1.3. Estudio del aloe vera como aditivo natural

¢ Obtencion del aloe vera.

La planta de aloe vera o conocido comtinmente como sdbila, es muy comercializado
en la ciudad de Abancay ya que tiene innumerables propiedades, principalmente lo utilizan
como componente principal en la produccion artesanal de los champus, asimismo en la
medicina alternativa, se usa como remedio para la enfermedad de la gastritis, desinflamante
de golpes externos del cuerpo, asimismo, como remedios caseros para tratar las manchas en
la piel, tratamiento de caspa en el cuero cabelludo y también en el tratamiento del cabello.

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizo un estudio de esta planta, ya
que fue utilizada como componente en la mezcla del concreto, para ello la planta se adquirié
de la zona de San Gabriel ubicada al sur oeste de la ciudad de Abancay, en esta zona la
produccion de aloe vera se realiza en mayores cantidades debido a que son comercializados
para la elaboracion de champus y medicina alternativa.

En la figura 11, se muestra la zona y el lugar de donde se obtuvo la planta de aloe

vera.
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Figura 11
Visita a la zona de obtencion de la planta de aloe vera.

Nota. La figura muestra la planta de aloe vera en la zona de San Gabriel.

Fuente: Elaboracion propia

La forma en la que el aloe vera se incorporo a la mezcla de concreto, fue mediante la
obtencion de un extracto de la planta. El extracto a ser utilizado en el presente estudio se
obtuvo de las hojas de dicha planta y para el estudio se considerd el exocarpio o llamado
también corteza con 2mm a 3mm. de gel.

Se utiliz6 el método de obtencion denominado separacion por fileteado para separar
la corteza y el gel, el cual consiste en realizar el corte de las hojas en pequefios trozos para

luego separar la corteza del gel (corteza con 2mm a 3mm. de gel).



Figura 12
Proceso de fileteado de las hojas de la planta de aloe vera.

Nota. La figura muestra el proceso de fileteado de las hojas de la planta
aloe vera, el cual fue realizado en trozos pequefios.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13
Proceso de separacion del gel de aloe vera con la corteza.

Nota. La figura muestra el proceso de separacion del gel y la corteza de la planta de
aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

67
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El proceso de obtencion del extracto de aloe vera que fue empleado en la elaboracion
de la mezcla de concreto, a su vez utilizado en la elaboracion de probetas cilindricas y en los
ensayos del concreto en estado fresco (tiempo de fraguado, consistencia), se realizéo mediante
un licuado de la corteza extraida utilizando una licuadora. El licuado se realizo sin afiadir
agua, ya que esta planta posee en su estructura interna cantidades de agua, tanto en la corteza

como en el gel.

Figura 14
Licuado de la planta de aloe vera para obtencion
del extracto.

Nota. La figura muestra el proceso de obtencion del extracto,
mediante el licuado del gel y la corteza de la planta de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

Las proporciones de extracto de aloe vera utilizado como adicién en la mezcla de
concreto, se calculd en base al peso obtenido en el disefio de mezcla del concreto. En la
investigacion desarrollada se consider6 5 adiciones de aloe vera para cada uno de los ensayos
considerados.

Para el ensayo de resistencia a la compresion se elaboraron 9 probetas cilindricas
para cada adicion de aloe vera, la cantidad de aloe vera utilizada en cada una de ellas se

muestra en la siguiente tabla:



Tabla 11
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Cantidad de aloe vera utilizada en el ensayo de resistencia a la compresion.

. . Cantidad de Cantidad de aloe vera
Adiciones de aloe vera s 1.

probetas cilindricas (gr.)
A.V (1.0%) 9 1,119
AV (1.5%) 9 1,678
AV (2.0%) 9 2,237
AV (2.5%) 9 2,797
A.V (3.0%) 9 3,356

Nota. La tabla muestra la cantidad de aloe vera utilizada para el ensayo de resistencia a la

compresion en cada adicion empleada.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar, que la mezcla producida para la elaboracion de probetas cilindricas

de concreto, fue utilizada también para el desarrollo del ensayo de consistencia (test slump),

por lo cual las proporciones de aloe vera empleadas en el ensayo de consistencia fueron las

mismas que se emplearon para el ensayo de resistencia a la compresion.

Para el ensayo de tiempo de fraguado se fabricaron muestras cilindricas de pasta de

cemento, adicionando cierta cantidad de aloe vera para cada adicion, a continuacion, se

muestra la cantidad de aloe vera utilizada en cada adicion.

Tabla 12
Cantidades de aloe vera utilizada en el ensayo de tiempo de fraguado.
Adiciones de aloe Muestras Cantidad de aloe Cantidad de
vera cilindricas (und.) vera por 1 und. (gr.) aloe vera (gr.)

AV (1.0%) 3 8.8 26.4
AV (1.5%) 3 13.2 39.6
AV (2.0%) 3 17.6 52.8
AV (2.5%) 3 22.1 66.3
AV (3.0%) 3 26.5 79.5

Nota. La tabla muestra la cantidad de aloe vera utilizada para el ensayo de tiempo de fraguado

en cada adicion empleada.

Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayos realizados al aloe vera.

Para tener un mejor estudio de las propiedades del aditivo natural de aloe vera, se
determind el contenido de humedad existente en ambas partes (corteza y gel), con el objetivo
de calcular la cantidad de agua contenida en dicha planta y asi poder tener mejor control del
agua a utilizar en la preparacion de las respectivas muestras de ensayo.

- Determinacion del contenido de humedad del aloe vera

El ensayo de contenido de humedad realizado a la planta de aloe vera, consiste en el
mismo procedimiento que se aplica para la elaboracion de este mismo ensayo a los agregados
tanto gruesos y finos.

En el estudio se determiné el contenido de humedad tanto del gel y de la corteza, los
resultados respectivos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 13
Ensayo de contenido de humedad de la corteza y gel del aloe vera.

Contenido de humedad del aloe vera

Contenido de

o s Peso antes de la exposicion Peso después de la
Descripcion o r humedad
al horno (gr.) exposicion al horno (gr.) (%)
(1]
corteza 123.1 5.5 95.53
gel 100.7 0.8 99.21

Nota. La tabla muestra el contenido de humedad que presenta la planta de aloe vera en su estructura
interna.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que la planta de aloe vera contiene porcentajes altos de agua en su
estructura interna, por lo tanto, esta planta esta compuesta casi en su totalidad de agua y
algunos diversos componentes quimicos.

4.1.4. Diseiio de mezclas de concreto
El disefio de mezclas de concreto fue realizado utilizando el método del Comité 211

del ACI. Se sigui6 la secuencia de pasos que establece este método para finalmente obtener
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las cantidades de los materiales componentes del concreto necesarios para producir probetas
cilindricas.

Las dosificaciones de materiales componentes del concreto (cemento, arena gruesa,
piedra chancada, agua, aloe vera) se calcularon para una cantidad de 9 probetas cilindricas,
siendo las cantidades a emplear las que se muestran en la tabla 14. El desarrollo del disefio

de mezclas paso a paso se detalla en los anexos (Ver anexo).

Tabla 14
Cantidad de materiales para elaboracion de C.P y concreto adicionando A.V.

Dosificacion para vaciado de probetas cilindricas de concreto con adicion de aloe vera

V.C. Para 9 Probetas

Adicion Aloe (m3) Cemento Arena Piedra Agua Aloe vera
Vera v =% 0.0752 % 0.30 (gr) (gr) (gr) (gr) (gr)
Patron (0.0%) 0.047713 15,334 42,316 44,986 9,235 0
AV (1.0%) 0.047713 15,334 42,316 44,986 9,235 1,119
AV (1.5%) 0.047713 15,334 42,316 44,986 9,235 1,678
AV (2.0%) 0.047713 15,334 42,316 44,986 9,235 2,237
AV (2.5%) 0.047713 15,334 42,316 44,986 9,235 2,797
A.V (3.0%) 0.047713 15,334 42,316 44,986 9,235 3,356

Nota. La tabla muestra la dosificacion de los materiales que componen el concreto, tanto para
concreto patron y concreto con adiciones de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

Las dosificaciones de materiales mostradas en la tabla anterior se utilizaron para
elaborar probetas cilindricas con mezcla patrén y con mezcla adicionando aloe vera. Se
puede observar que la cantidad de cemento, arena, piedra chancada de '42” y agua, son las
mismas tanto para el concreto patréon como para el concreto con diferentes adiciones de aloe

vera, la Unica variacion presentada es la cantidad de aloe vera adicionada, estos porcentajes
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fueron calculados en base al peso total de la mezcla. Asi se observa en la tabla que seglin se
incrementa el porcentaje de adicion de aloe vera, la cantidad adicionada aumenta.
4.1.5. Elaboracion y preparacion de muestras de ensayo

¢ Elaboracion de probetas cilindricas de concreto.

Para el estudio del ensayo de resistencia a la compresion se elaboraron 9 probetas
cilindricas de concreto para la mezcla patron y 45 probetas cilindricas de concreto con
mezcla adicionando aloe vera, sumando en total 54 muestras de probetas cilindricas,
considerando a su vez 3 edades de ensayo (7, 14 y 28 dias) y 3 muestras por cada edad.

Para la elaboracion de la mezcla de concreto se utilizé el agregado fino y grueso
proveniente de la cantera Pedregal, debido a que las muestras de agregado de dicha cantera
obtuvieron mejores resultados en los estudios realizados a los agregados. A su vez
considerando los pasos establecidos en el disefio de mezclas presentados por el comité 211
del ACI, se procedi6 a preparar la mezcla de concreto en un trompo de 1 pie 3.

Se elaboraron probetas cilindricas de concreto patron y se desmoldaron al dia
siguiente de su vaciado, seguidamente se colocaron en un pozo con agua para realizar el
proceso de curado durante 28 dias. De manera similar se elaboraron probetas cilindricas con
concreto adicionando aloe vera en la mezcla, sin embargo, fueron desmoldadas de 3 dias
debido a que el aloe vera genero6 un retraso en el tiempo de fraguado inicial, del mismo modo
se realiz6 el curado durante 28 dias.

En las figuras 15 y 16, se observa la preparacion de la mezcla y la elaboracion de

probetas cilindricas para el ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 15
Preparacion de mezcla de concreto patron para elaborar
probetas cilindricas.

Nota. La figura muestra el proceso de preparacion de la mezcla de concreto
para la fabricacion de las probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16
Elaboracion de probetas cilindricas muestra patron.

Nota. La figura muestra el proceso de elaboracion de probetas cilindricas disefio
patron.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17
Preparacion de mezcla de concreto con adicion A.V.

Nota. La figura muestra el proceso de preparacion de la mezcla de concreto con
adicion de aloe vera para la fabricacion de las probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18
Elaboracion de probetas cilindricas con adicion de aloe vera.
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Nota. La figura muestra el proceso de elaboracion de probetas cilindricas con adicion

de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia
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e Elaboracion de muestras cilindricas de pasta de cemento para el ensayo

de tiempo de fraguado
Para el desarrollo del ensayo de tiempo de fraguado se fabricaron muestras cilindricas
hechas con pasta de cemento. Los moldes utilizados tienen una forma cilindrica cuyo
diametro es de 7.5 cm y altura=4 cm, con un volumen de 176.715 cm3, este molde reposa
sobre una base de vidrio de 10 cmx 10 cm x0.5 mm., la superficie del molde es de material
no absorbente con una resistencia fisica y quimica a los ataques de la pasta de cemento, la

forma y medidas del molde se puede observar en la figura mostrada a continuacion.

Figura 19
Volumen del molde cilindrico para preparacion de muestras
de ensayo.

7,50 cm———————— %

‘F 4.00 cm 4‘

Nota. En la figura se observa el molde cilindrico para la preparacion de la
pasta de cemento

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento para la preparacion de la pasta de cemento
La pasta de cemento se prepard siguiendo el procedimiento indicado en la norma

MTC E 605, el cual indica que debe ser preparada con una consistencia normal, empleando
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la cantidad de agua requerida hasta obtener una pasta que permita la penetracion de 10 +1
mm. del embolo del equipo de Vicat, después de 30 segundos de concluida su preparacion.

La cantidad de cemento utilizada para preparar una unidad de muestra fue de 650
gramos y la cantidad de agua utilizada se calculé como porcentaje en funcion al peso del
cemento seco, para el estudio el porcentaje de agua utilizada fue de 35% en funcion al peso
del cemento seco.

La preparacion de la pasta consistio en anadir agua al cemento y mezclarlo, con la
pasta preparada se formd una masa esférica con las manos para luego colocarla y llenarla en
el molde, retirando el exceso de pasta del molde de la parte superior, luego se coloc6 la placa
de vidrio y se volted el molde para retirar el exceso de pasta de la parte inferior.

Determinacion de la consistencia normal
Para determinar la consistencia normal de la pasta de cemento se coloco el molde
con la pasta sobre la placa de vidrio centrandolo debajo del vastago, ‘“seguidamente
descender el vastago hasta que el extremo de la sonda haga contacto con la superficie de la
pasta y se fija la posicion con un tornillo. Seguidamente se suelta el vastago sobre la pasta,
luego de 30 segundo se lectura la profundidad de penetracion. Se considera que la pasta tiene
consistencia normal cuando la sonda penetra 10 £1 mm. después de 30 segundos de haber
sido soltado. En caso no se obtenga la consistencia normal en el primer ensayo debe repetirse
esta operacion variando la cantidad de agua hasta obtener la consistencia normal. En cada
prueba se debe emplear cemento nuevo” (Norma Técnica Peruana 334.006, 2003).
En la figura 20 se muestra el procedimiento realizado para la obtencion de la

consistencia normal de la pasta de cemento.
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Figura 20

Determinacion de la consistencia normal de la pasta de cemento.

Nota. La figura muestra el proceso de obtencion de la consistencia normal de la pasta
de cemento para el ensayo de tiempo de fraguado.

Fuente: Elaboracion propia

Las cantidades de cemento, agua y aloe vera utilizadas para la preparacion de la pasta

de cemento con consistencia normal se indican en la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 15
Materiales empleados para fabricar pasta de cemento con consistencia normal.

Consistencia normal del cemento MTC E 605

Descripcion Cemento (gr.) Agua (gr.) Aloe vera (gr.)
Patron 650 232 0.0

AV (1.0%) 650 232 8.8

AV (1.5%) 650 232 13.2

A.V (2.0%) 650 232 17.6

A.V (2.5%) 650 232 22.1

A.V (3.0%) 650 232 26.5

Nota. La tabla muestra las cantidades de los materiales empleados para fabricar pasta
cemento con consistencia normal en muestra patron y muestra con adiciones de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla indica las cantidades de materiales que se necesitan para fabricar una unidad
de muestra de molde cilindrico con pasta de cemento con consistencia normal, tanto en
muestras patron y en muestras adicionadas con aloe vera. Con estas cantidades de materiales
se elaboraron muestras cilindricas de pasta de cemento para el ensayo de tiempo de fraguado.
4.1.6. Resultados del uso de A.V en la resistencia a la compresion del concreto

En la investigacion se realizoé el estudio del concreto en estado endurecido, realizando
el ensayo de resistencia a la compresion axial. El ensayo se realizd para muestras patron y
muestras con adicidon de aloe vera, empleandose las adiciones mencionadas en la descripcion
del estudio.

Es importante considerar protocolos o procedimientos establecidos y normados para
el desarrollo de los ensayos realizados con la finalidad de generar resultados confiables y
verdaderos, para tal efecto se tomd como referencia los procedimientos indicados en las
Normas Técnicas Peruanas y en las normas establecidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

e Evaluacion de la resistencia a la compresion.

Este ensayo fue realizado utilizando una maquina de compresion axial la cual
consiste en la aplicacion de una carga de compresion a probetas cilindricas de concreto hasta
que se presente una falla.

Es necesario que las superficies de contacto de las probetas cilindricas de concreto
estén limpias y niveladas, para lo cual se procedio a realizar el capeo o cappinng de las
probetas cilindricas utilizando azufre, para luego someterlas a compresion.

Las probetas cilindricas fueron sometidas a compresion de acuerdo a la edad de
curado, considerandose 3 edades de curado: 7, 14 y 28 dias, contados a partir de su

elaboracion.
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Los resultados obtenidos de este ensayo, elaborados tanto a probetas cilindricas de
concreto patron y probetas de concreto con adicidon de aloe vera se muestran en las tablas y

figuras respectivas mostradas a continuacion:
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Tabla 16
Resultados de resistencia a la compresion axial a edad de 7 dias de curado.

Fecha de ensayo Resistencia obtenida

N°d Resist. Edad Area de Carga - -
Descripcion 8¢ disefio fe= testigo sometida  Resist.  Resist. Resist. Resist.
testigo (kg/em?) Moldeo Rotura Promed. Promedio
(dias) (cm?) (kg.) (kg/em?) (%) (kg/cm?) (%)
1 237 10/02/2020 17/02/2020 7 180.49 43430 240.6 101.5
Patrén 2 237 10/02/2020 17/02/2020 7 182.34 42700 234.2 98.8 241.2 101.8
3 237 10/02/2020 17/02/2020 7 177.52 44160 248.8 105.0
1 237 11/02/2020 18/02/2020 7 177.50 42590 239.9 101.2
A.V (1.0%) 2 237 11/02/2020 18/02/2020 7 176.31 41730 236.7 99.9 238.3 100.6
3 237 11/02/2020 18/02/2020 7 176.91 42160 238.3 100.6
1 237 11/02/2020 18/02/2020 7 177.95 42300 237.7 100.3
AV (1.5%) 2 237 11/02/2020 18/02/2020 7 178.30 42120 236.2 99.7 237.0 100.0
3 237 11/02/2020 18/02/2020 7 178.13 42210 237.0 100.0
1 237 13/02/2020 20/02/2020 7 177.80 40560 228.1 96.3
AV (2.0%) 2 237 13/02/2020 20/02/2020 7 181.78 41090 226.0 95.4 2314 97.6
3 237 13/02/2020 20/02/2020 7 179.78 43167 240.1 101.3
1 237 13/02/2020 20/02/2020 7 178.58 42764 239.5 101.0
A.V (2.5%) 2 237 13/02/2020 20/02/2020 7 177.79 36970 207.9 87.7 225.0 94.9
3 237 13/02/2020 20/02/2020 7 178.18 40527 2274 96.0
1 237 16/02/2020 23/02/2020 7 186.81 38920 208.3 87.9
AV (3.0%) 2 237 16/02/2020 23/02/2020 7 182.27 37868 207.8 87.7 216.3 91.3
3 237 16/02/2020 23/02/2020 7 184.53 42948 232.7 98.2

Nota. La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion en probetas cilindricas a los 7 dias de curado con disefio patron y con adicion de aloe vera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17
Resultados de resistencia a la compresion axial a edad de 14 dias de curado.

Fecha de ensayo Resistencia obtenida

ist. Area de Carga - -

Descripcion tljsot?gi) di(s]lgff/(S)ISti;F Moldeo Rofura Edad testigo sometida  Resist.  Resist. Pl:;llset&. pl:(?frtseeté.

glemr) (dias) (cm?) (kg.) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
1 237 10/02/2020 24/02/2020 14 176.23 45740 259.5 109.5

Patron 2 237 10/02/2020 24/02/2020 14 178.33 44975 252.2 106.4 255.9 108.0
3 237 10/02/2020 24/02/2020 14 177 45358 255.9 108.0
1 237 11/02/2020 25/02/2020 14 190.13 49012 257.8 108.8

AV (1.0%) 2 237 11/02/2020 25/02/2020 14 178.41 46810 262.4 110.7 258.9 109.2
3 237 11/02/2020 25/02/2020 14 184.22 47236 256.4 108.2
1 237 11/02/2020 25/02/2020 14 184.02 49090 266.8 112.6

AV (1.5%) 2 237 11/02/2020 25/02/2020 14 178.69 47135 263.8 111.3 260.6 110.0
3 237 11/02/2020 25/02/2020 14 181.35 45564 251.3 106.0
1 237 13/02/2020 27/02/2020 14 186.34 49640 266.4 1124

AV (2.0%) 2 237 13/02/2020 27/02/2020 14 181.21 46370 255.9 108.0 262.9 110.9
3 237 13/02/2020 27/02/2020 14 183.77 48936 266.3 112.4
1 237 13/02/2020 27/02/2020 14 182.50 49660 272.1 114.8

AV (2.5%) 2 237 13/02/2020 27/02/2020 14 179.78 47310 263.2 111.0 267.6 112.9
3 237 13/02/2020 27/02/2020 14 181.14 48485 267.7 112.9
1 237 16/02/2020 01/03/2020 14 181.13 48830 269.6 113.7

AV (3.0%) 2 237 16/02/2020 01/03/2020 14 181.60 47970 264.2 111.5 264.4 111.6
3 237 16/02/2020 01/03/2020 14 177.21 45986 259.5 109.5

Nota. La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion en probetas cilindricas a los 14 dias de curado con disefio patrén y con adicion de aloe vera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18
Resultados de resistencia a la compresion axial a edad de 28 dias de curado.

Fecha de ensayo Resistencia obtenida

Descripcion N’ !)e disIe{ff(S)lSti;c= Edad l:‘:gg(:’e S()Cr:elfiilla Resist.  Resist. Resist. Resist.
testigo (kg/cm?) Moldeo Rotura Promed. promed.
(dias) (cm?) (kg.) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)

1 237 10/02/2020 09/03/2020 28 174.97 49228.0 281.4 118.7

Patrén 2 237 10/02/2020 09/03/2020 28 177.42 52336.0 295.0 124.5 291.0 122.8
3 237 10/02/2020 09/03/2020 28 178.20 52848.0 296.6 125.1
1 237 11/02/2020 10/03/2020 28 181.05 51870.0 286.5 120.9

AV (1.0%) 2 237 11/02/2020 10/03/2020 28 177.19 53986.0 304.7 128.6 294.5 124.3
3 237 11/02/2020 10/03/2020 28 177.88 51993.0 292.3 123.3
1 237 11/02/2020 10/03/2020 28 175.39 55079.0 314.0 132.5

AV (1.5%) 2 237 11/02/2020 10/03/2020 28 177.63 55946.0 314.9 1329 311.4 1314
3 237 11/02/2020 10/03/2020 28 178.41 54467.0 305.3 128.8
1 237 13/02/2020 12/03/2020 28 179.89 57027.0 317.0 133.8

AV (2.0%) 2 237 13/02/2020 12/03/2020 28 180.07 56982.0 316.4 133.5 317.4 133.9
3 237 13/02/2020 12/03/2020 28 181.38 57834.0 318.9 134.5
1 237 13/02/2020 12/03/2020 28 176.21 58960.0 334.6 141.2

AV (2.5%) 2 237 13/02/2020 12/03/2020 28 180.71 60035.0 3322 140.2 333.4 140.7
3 237 13/02/2020 12/03/2020 28 183.11 61030.0 3333 140.6
1 237 16/02/2020 15/03/2020 28 177.16 58172.0 328.4 138.6

AV (3.0%) 2 237 16/02/2020 15/03/2020 28 182.70 59016.0 323.0 136.3 322.5 136.1
3 237 16/02/2020 15/03/2020 28 177.27 56034.0 316.1 1334

Nota. La tabla muestro los resultados de la resistencia la compresion en probetas cilindricas a los 28 dias de curado con disefio patron y con adicion de aloe vera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21
Resultados de resistencia a la compresion axial a una edad de 7 dias.
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Nota. La figura muestra el diagrama de comparacion de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado
en probetas patron y probetas con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22
Resultados de resistencia a la compresion axial a una edad de 14 dias.

Resistecia a la compresion edad 14 dias
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Nota. La figura muestra el diagrama de comparacion de resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
en probetas patron y probetas con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23
Resultados de resistencia a la compresion axial a una edad de 28 dias.

Resistecia a la compresion edad 28 dias
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Nota. La figura muestra el diagrama de comparacion de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
en probetas patron y probetas con adicion de aloe vera.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24
Tendencia de resistencia a la compresion axial a una edad de 28 dias.
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Nota. La figura muestra el diagrama de tendencia de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
en probetas patron y probetas con adicion de aloe vera.
Fuente: Elaboracion propia
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En las figuras mostradas se puede observar que a mayor adiciéon de aloe vera se
incrementa la resistencia a la compresion axial del concreto con respecto a la muestra patron,
este comportamiento se observa en las 3 edades de rotura (7, 14 y 28 dias), sin embargo, la
adicion optima de aloe vera es de 2.5% ya que se obtuvo mejores resultados en lo que
corresponde a este ensayo, esto indica que a adiciones superiores a 2.5% de aloe vera la
resistencia a la compresion del concreto empieza a disminuir con respecto a las diferentes
adiciones empleadas, pero con respecto a la muestra patrén sigue siendo aun superior el

resultado.

Para un mejor entendimiento de las variaciones de resistencia a la compresion
producida en cada adicidon de aloe vera con respecto a la muestra patron, se gener6 un cuadro
comparativo y un diagrama, los cuales muestran los porcentajes de variacién o incremento
que se produce, de acuerdo a cada una de las adiciones de aloe vera empleadas. La tabla 19 y
la figura 25, muestran que a mayor adicion de aloe vera el porcentaje de variacion incrementa,
solo hasta llegar a la adicion Optima de aloe vera que es de 2.5%, esto quiere decir que a

adiciones mayores de 2.5% de aloe vera, el porcentaje de variaciéon empieza a disminuir.

Tabla 19
Variacion de resistencia a la compresion de C.P y concreto con A.V.

Porcentajes de variacion de resistencia a la compresion con respecto al patrén

Adiciones de aloe vera

Descripcion Patrén
AV.(1.0%) AV (1.5%) A.V (2.0%) A.V(2.5%) A.V (3.0%)

Promedio resistencia a la

., 291.00 294.50 311.40 317.40 333.40 322.50
compresion (kg/cm2)
Incremento de resistencia a
compresion con respecto al 0.00 3.50 20.40 26.40 42.40 31.50
patrén (kg/cm?2)
Porcentaje de variacion 1.20 7.01 9.07 14.57 10.82

(%)

Nota. La tabla muestra los porcentajes de variacion de resistencia la compresion en concreto patron y
concreto con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25
Variacion de resistencia a la compresion de M.P y muestra con A.V
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Nota. La figura muestra el diagrama de comparacion de los porcentajes de variacion de resistencia la
compresion en concreto patron y concreto con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.7. Resultados del uso de A.V en la consistencia del concreto
e Evaluacion de la consistencia.

De manera similar, el ensayo de consistencia se realizé con la mezcla utilizada para
fabricar probetas cilindricas, se utilizo el molde de cono de abrams para la determinacion del
asentamiento tanto en mezcla patrén y en mezcla adicionando aloe vera. Los resultados
obtenidos variaron en base a la adicion de aloe vera, lo cual indica que a mayor adicién de

aloe vera se genera mayor asentamiento.
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En la figura mostrada se observa el procedimiento realizado para la obtencion del

asentamiento de la mezcla.

Figura 26
Determinacion del asentamiento de la mezcla de concreto con A.V al 2.5%

Nota. La figura muestra el desarrollo del ensayo de consistencia en mezcla con adicion de
aloe vera.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los valores promedio de asentamiento obtenidos en muestras patrén

y muestran con adicion de aloe vera en cada una de sus adiciones se muestran en la siguiente

tabla.
Tabla 20
Ensayo de consistencia de mezcla patron y mezcla con adicion de A.V.
Adicion de Aloe Vera
Descripcion Muestra Patréon
AV (1.0%) AV (1.5%) AV (2.0%) AV (2.5%) A.V (3.0%)
7.70 8.50 9.10 9.70 10.20 10.80
M-1
Asentamiento (cm) ~ M-2 7.60 8.60 8.90 9.60 10.00 10.70
M-3 7.70 8.40 9.00 9.60 10.10 10.70
Promedio (cm) 7.67 8.50 9.00 9.63 10.10 10.73

Nota. La tabla muestra los resultados de la consistencia obtenida en mezcla patron y mezcla con adicion de aloe
vera.
Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion del asentamiento para mezcla patron y mezcla con A.V.
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Nota. La figura muestra la comparacion de la consistencia obtenida en mezcla patroén y mezcla con

adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28

Asentamiento producido en mezcla patron y en mezcla con A.V.
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Nota. La figura muestra la comparacion de los valores de asentamiento producidos en mezcla patrén y mezcla

con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras mostradas, se puede observar que a mayor porcentaje de adicion de aloe

vera se incrementa el asentamiento de la mezcla de concreto con respecto a la mezcla patron,
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lo cual indica que se incrementa la fluidez del concreto, ocasionando que la mezcla sea menos
consistente.

A partir de este ensayo se puede observar que al adicionar aloe vera se incrementa la
cantidad de agua, lo cual genera mayor fluidez en el concreto, como ya se indico la planta de
aloe vera posee en su composicion un 99% de agua, motivo por el cual generd el efecto de
mayor fluidez en la mezcla de concreto.

Para un mejor entendimiento de las variaciones de asentamiento producidas en cada
adicion de aloe vera con respecto a la muestra patron, se generd un cuadro comparativo y un
diagrama, los cuales muestran los porcentajes de variacidon o incremento que se produce, de
acuerdo a cada una de las adiciones de aloe vera empleadas. Estas variaciones se dieron de
manera ascendente, esto quiere decir que la adicion de 1.0 % de aloe vera generd un porcentaje
de variacion de 10.82 %, a comparacion de la ultima adicion de 3.0% de aloe vera que generd
una variacion de 39.90%, todos con respecto a la muestra patron. De los resultados obtenidos
se deduce que a mayor adicion de aloe vera el porcentaje de incremento del asentamiento es

mayor, los resultados se muestran en la tabla 21 y en la figura 29.

Tabla 21
Variacion del asentamiento de muestra patron y muestra con A.V.

Porcentajes de variacion de consistencia con respecto al patron

Adiciones de aloe vera

Descripcion Patrén AV AV AV AV AV
(1.0%) (1.5%) (2.0%) (2.5%) (3.0%)
Promedio asentamiento (cm) 7.67 8.50 9.00 9.63 10.10 10.73
Incremento de asentamiento con
0.83 1.33 1.96 243 3.06
respecto al patrén (cm)
Porcentaje de variaciéon (%) 10.82 17.34 25.55 31.68 39.90

Nota. La tabla muestra los porcentajes de variacion de consistencia en concreto patrén y concreto con
adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29
Variacion de asentamiento de muestra patron y muestra con A.V.
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Nota. La figura muestra el diagrama de comparacion de los porcentajes de variacion de consistencia
en concreto patron y concreto con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8. Resultados del uso de aloe vera en el tiempo de fraguado del concreto
¢ Evaluacion del tiempo de fraguado.

El ensayo de tiempo de fraguado se realizd tanto en muestras patréon y en muestras con
adicion de aloe vera en cada una de las 5 adiciones empleadas en el estudio (1.0%, 1.5%,
2.0%, 2.5%, 3.0%). Para el desarrollo de este ensayo se utilizd el instrumento denominado
aguja de vicat, el cual consiste en penetrar la aguja de vicat en la pasta de cemento contenida
en el molde cilindrico, el proceso consiste en medir el tiempo de fraguado inicial y final.

Las muestras de ensayo fueron elaboradas con pasta de cemento con consistencia
normal utilizando las cantidades de materiales calculadas en la tabla 15, una vez que se obtuvo
la consistencia normal se empled las mismas cantidades de materiales para elaborar una nueva

pasta para luego proceder al desarrollo del ensayo respectivo.
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Una vez colocada la pasta en el molde cilindrico y enrasada tanto en su extremo
superior ¢ inferior, se coloca en el aparato de la aguja de vicat y se espera 30 minutos para
hacer descender la aguja hasta que haga contacto con la superficie de la pasta de cemento y
penetre durante 30 segundos, luego se procede a hacer la lectura para determinar la
penetracion inicial. La penetracion debe repetirse cada 15 min hasta que se obtenga una
penetracion de 25 mm para determinar el tiempo de fraguado inicial y cuando se tenga una
penetracion de 2mm se procede a voltear el molde y seguir controlando la penetracion por
cada 15 minutos hasta que este ya no deje huella en la muestra y asi determinar el tiempo de
fraguado final.

En la figura mostrada a continuacion, se puede observar el ensayo de tiempo de
fraguado realizado empleando la aguja de vicat, se observa el tiempo de fraguado final de la
muestra.

Figura 30
Ensayo de tiempo de fraguado con la aguja de vicat.

Nota. La figura muestra el ensayo de tiempo de fraguado en el
momento del fraguado inicial.

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos de cada penetracion obtenida, para cada muestra realizada se
muestran en las siguientes tablas.

Tabla 22
Ensayo N° I de tiempo de fraguado.

N° de Profundidad de la penetracion (mm) tiempo
penetracion  a06n AV (1.0%) AV (1.5%) AV (2.0%) AV (2.5%) A.V (3.0%) (minutos)
P-1 40 40 40 40 40 40 30
P-2 40 40 40 40 40 40 45
P-3 40 40 40 40 40 40 60
P-4 40 40 40 40 40 40 75
P-5 40 40 40 40 40 40 90
P-6 40 40 40 40 40 40 105
P-7 40 40 40 40 40 40 120
P-8 39 40 40 40 40 40 135
P-9 31 40 40 40 40 40 150
P-10 23 40 40 40 40 40 165
P-11 11 38 40 40 40 40 180
P-12 6 35 37 40 40 40 195
P-13 2 27 33 40 40 40 210
P-14 1 23 28 39 40 40 225
P-15 0.5 16 25 33 40 40 240
P-16 huella 8 19 30 40 40 255
P-17 huella 5 12 28 38 40 270
P-18 huella 2 7 23 35 37 285
P-19 huella 1.2 4 18 31 33 300
P-20 huella 0.9 2 14 29 30 315
P-21 huella 0.4 1.2 5 24 26 330
P-22 huella huella 1 2 17 18 345
P-23 0 huella 0.7 1.3 10 13 360
P-24 - huella 0.5 0.9 7 375
P-25 - huella huella 0.5 5 390
P-26 - huella huella huella 1.4 4 405
pP-27 - huella huella huella 0.8 3 420
P-28 - huella huella huella 0.4 2 435
P-29 - huella huella huella huella 1.7 450
P-30 - huella huella huella huella 1 465

P-31 - huella huella huella huella 0.7 480
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P-32 - 0 huella huella huella huella 495
P-33 - - huella huella huella huella 510
P-34 - - 0 huella huella huella 525
P-35 - - - huella huella huella 540
P-36 - - - huella huella huella 555
P-37 - - - 0 huella huella 570
P-38 - - - - huella huella 585
P-39 - - - - huella huella 600
P-40 - - - - 0 huella 615
P-41 - - - - - huella 630
P-42 - - - - - huella 645
P-43 - - - - - huella 660
P-44 - - - - - huella 675
P-45 - - - - - 0 690
P-46 - - - - - - 705

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de tiempo de fraguado para las muestras N° 1, en muestra
patron y muestra con adicion de A.V.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23
Interpolacion del ensayo N° 1 de tiempo de fraguado.
Interpolacion penetracion de 25

Descripcion mm. Para X min Tiempo de fraguado Tiempo de fraguado
< . . inicial (X) minutos final (Y) minutos
penetracion (mm.) tiempo (min.)
31 150
Patron 25 X) X = 161 Y = 360
23 165
27 210
AV (1.0 %) 25 X) X = 218 Y = 495
23 225
28 225
AV (1.5 %) 25 X) X = 240 Y = 525
25 240
28 270
AV (2.0 %) 25 X) X = 279 Y = 570
23 285
29 315
AV (2.5 %) 25 X) X = 327 Y = 615
24 330
26 330
A.V (3.0 %) 25 X) X = 332 Y = 690
18 345

Nota. La tabla muestra los resultados de interpolacion del ensayo de tiempo de fraguado para las muestras
N° 1, en muestra patron y muestra con A.V.
Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 24

Ensayo N° 2 de tiempo de fraguado.

94

N° de Profundidad de la penetracion (mm.) tiempo
penetracion patrgn AV (1.0%) AV (1.5%) AV (2.0%) AV (2.5%) A.V (3.0%) (minutos)
P-1 40 40 40 40 40 40 30
P-2 40 40 40 40 40 40 45
P-3 40 40 40 40 40 40 60
P-4 40 40 40 40 40 40 75
P-5 40 40 40 40 40 40 90
P-6 40 40 40 40 40 40 105
P-7 37 40 40 40 40 40 120
P-8 33 40 40 40 40 40 135
P-9 24 40 40 40 40 40 150
P-10 16 40 40 40 40 40 165
P-11 7 38 40 40 40 40 180
P-12 3 31 37 40 40 40 195
P-13 1 26 32 40 40 40 210
P-14 huella 21 27 38 40 40 225
P-15 huella 15 24 34 40 40 240
P-16 huella 19 32 40 40 255
P-17 huella 4 12 26 39 40 270
P-18 huella 1.8 23 36 37 285
P-19 huella 1 16 31 33 300
P-20 huella 0.8 13 27 30 315
P-21 huella 0.4 1.2 7 22 27 330
P-22 huella huella 1 1.5 19 24 345
P-23 0 huella 0.7 1 13 20 360
P-24 - huella 0.5 0.7 6 15 375
P-25 - huella huella 0.5 3 390
P-26 - huella huella huella 2 405
pP-27 - huella huella huella 1.2 4 420
P-28 - huella huella huella 0.5 1.5 435
P-29 - huella huella huella huella 1 450
P-30 - huella huella huella huella 0.6 465
P-31 - huella huella huella huella 0.5 480
P-32 - 0 huella huella huella huella 495
P-33 - - huella huella huella huella 510
P-34 - - 0 huella huella huella 525
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P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46

huella
huella
0

huella

huella

huella

huella

huella
0

huella
huella
huella
huella
huella
huella
huella
huella
huella
huella
0

540
555
570
585
600
615
630
645
660
675
690
705

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de tiempo de fraguado para las muestras N° 2 en

muestra patron y muestra con adicion de A.V.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

Interpolacion del ensayo N° 2 de tiempo de fraguado.

penetracion de 25 mm. Para

Interpolacion de

Tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado

Descripcion X min. inicial (X) minutos final (Y) minutos
penetracion tiempo
33 135

Patron 25 X) X = 148 Y = 355
24 150
26 210

AV (1.0 %) 25 X) X = 213 Y = 490
21 225
27 225

AV (1.5 %) 25 X) X = 235 Yy = 520
24 240
26 270

AV (2.0 %) 25 X) X = 275 Yy = 575
23 285
27 315

AV (2.5 %) 25 X) X = 321 Y = 620
22 330
27 330

AV (3.0 %) 25 (X) X = 340 Y = 685
24 345

Nota. La tabla muestra los resultados de interpolacion del ensayo de tiempo de fraguado para las

muestras N°2 en muestra patron y muestra con adicion de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26
Ensayo N° 3 de tiempo de fraguado.

N° de Profundidad de la penetracién (mm.) tiempo
penetracion  patrén AV (1.0%) AV (1.5%) AV (2.0%) A.V (2.5%) A.V (3.0%) (minutos)
P-1 40 40 40 40 40 40 30
P-2 40 40 40 40 40 40 45
P-3 40 40 40 40 40 40 60
P-4 40 40 40 40 40 40 75
P-5 40 40 40 40 40 40 90
P-6 40 40 40 40 40 40 105
P-7 40 40 40 40 40 40 120
P-8 36 40 40 40 40 40 135
P-9 28 40 40 40 40 40 150
P-10 19 40 40 40 40 40 165
P-11 14 37 40 40 40 40 180
P-12 8 32 39 40 40 40 195
P-13 5 29 35 40 40 40 210
P-14 1.5 24 30 38 40 40 225
P-15 0.5 18 24 35 40 40 240
P-16 huella 11 17 33 39 40 255
P-17 huella 7 13 30 36 39 270
P-18 huella 4 6 23 34 35 285
P-19 huella 2 29 30 32 300
P-20 huella 1 2 16 28 29 315
P-21 huella 0.4 1.5 9 25 26 330
P-22 huella huella 0.8 3 20 23 345
P-23 0 huella 0.5 2 13 17 360
P-24 - huella huella 1.2 8 12 375
P-25 - huella huella 0.7 5 9 390
P-26 - huella huella huella 3 6 405
P-27 - huella huella huella 1 3 420
P-28 - huella huella huella 0.5 2 435
P-29 - huella huella huella huella 1.2 450
P-30 - huella huella huella huella 0.5 465
P-31 - huella huella huella huella huella 480
P-32 - 0 huella huella huella huella 495
P-33 - - huella huella huella huella 510
P-34 - - 0 huella huella huella 525

P-35 - - - huella huella huella 540
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P-36 - - - huella huella huella 555
P-37 - - - 0 huella huella 570
P-38 - - - - huella huella 585
P-39 - - - - huella huella 600
P-40 - - - - 0 huella 615
P-41 - - - - - huella 630
P-42 - - - - - huella 645
P-43 - - - - - huella 660
P-44 - - - - - huella 675
P-45 - - - - - huella 690
P-46 - - - - - 0 705

Nota. Latabla indica los resultados del ensayo de tiempo de fraguado para las muestras N° 3 en muestra
patron y muestra con adicion de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27
Interpolacion del ensayo N° 3 de tiempo de fraguado.

Interpolacion de
penetracion de 25 mm.

Descripcién Para X min. Tiempo de fraguado inicial Tiempo de fraguado final

(X) minutos (Y) minutos
penetracion tiempo

28 150

Patron 25 X) X = 155 Y = 360
19 165
29 210

AV (1.0 %) 25 X) X = 222 Y = 500
24 225
30 225

AV (1.5 %) 25 X) X = 238 Y = 530
24 240
30 270

AV (2.0 %) 25 X) X = 281 Y = 570
23 285
28 315

AV (2.5%) 25 (X) X = 330 Y = 610
25 330
26 330

A.V (3.0 %) 25 (X) X = 335 Y = 705
23 345

Nota. La tabla indica los resultados de interpolacion del ensayo de tiempo de fraguado para las
muestras N°3, en muestra patron y muestra con adicion de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28
Tiempo de fraguado promedio de muestra patron y muestra con A.V.

Tiempo de fraguado inicial Tiempo de fraguado final (Y)

Descripcion (X) (minutos) (minutos)

Patron X = 155 Y = 358
AV (1.0%) X = 218 Yy = 495
AV (1.5%) X = 238 Y = 525
AV (2.0%) X = 278 Y = 572
AV (2.5%) X = 326 Yy = 615
AV (3.0%) X = 336 Y = 693

Nota. La tabla indica los resultados promedio de tiempo de inicial y final para muestras
patron y muestras con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31
Determinacion del tiempo de fraguado en M.P y muestra con A.V.

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL PARA
DIFERENTES ADICIONES DE ALOE VERA

PATRON AV1.0% AV1.5% AV20% AV25% ANV3.0%
ADICION DE ALOE VERA

Tiempo de fraguado en minutos
s 8 8 &8 & 8 3 8
o o o o o o o o

o

= Tiempo de fraguado inicial (X) minutos = Tiempo de fraguado final (Y) minutos

Nota. La figura muestra los resultados promedio de tiempo de inicial y final para muestras
patréon y muestras con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura mostrada se observa que a mayor adicion de aloe vera se incrementan los
tiempos de fraguado inicial y final en la pasta de cemento, deduciendo que el aloe vera actiia
como un retardador en el tiempo de fraguado.

Para un mejor entendimiento de las variaciones de tiempo de fraguado final producidas
en cada adicion de aloe vera con respecto a la muestra patrén, se generd un cuadro
comparativo y un diagrama, los cuales muestran los porcentajes de variacién o incremento
que se produce, de acuerdo a cada una de las adiciones de aloe vera empleadas. Estas
variaciones se dieron de manera ascendente, esto quiere decir que la adicion de 1.0 % de aloe
vera generd un porcentaje de variacion de 38.27 %, a comparacion de la tltima adicion de
3.0% de aloe vera que generd una variacion de 93.58%. De los resultados obtenidos se deduce
que a mayor adicion de aloe vera el porcentaje de incremento del tiempo de fraguado final es

mayor, los resultados se muestran en la tabla 29 y en la figura 32.

Tabla 29
Variacion del tiempo de fraguado de muestra patron y muestra con A.V

Porcentajes de variacion de tiempo de fraguado con respecto al patrén

Adiciones de aloe vera

Descripcion AV AV AV AV AV

Patrén (1.0%) (1.5%) (2.0%) (2.5%) (3.0%)
Promedio tiempo de fraguado final 358 495 525 572 615 693
(minutos)
Incremento de tiempo de fraguado 0 137 167 214 257 335

final con respecto al patron (min)

Porcentaje de variacion (%) 38.27 46.65 59.78 71.79 93.58

Nota. La tabla muestra los porcentajes de variacion de tiempo de fraguado en muestra patrén y muestra
con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32
Variacion de tiempo de fraguado final de muestra patron y muestra con A.V
335
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Patron AV. 1.0% AV. 1.5% AV. 2.0% AV. 25% AV. 3.0%

Muestras de pasta de cemento

Nota. La figura muestra el diagrama de comparacion de los porcentajes de variacion de tiempo de
fraguado en muestra patrén y muestra con adicion de aloe vera.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Discusion de resultados

Con los resultados obtenidos de la caracterizacion de agregados en la ciudad de
Abancay, los cuales fueron empleados en la elaboracién de concreto patron se obtuvo una
resistencia promedio de 291.00 kg/cm?.

Las adiciones de aloe vera empleadas en la investigacion fueron: 1.0%,1.5%, 2.0%,
2.5% y 3.0% , obteniéndose resistencias a la compresion axial del concreto cuyos valores son:
2945 kg/cm? , 311.40 kg/cm?, 317.40 kg/cm?, 333.40 kg/cm?, 322.50kg/cm?
respectivamente para cada adicidon, generando incrementos de resistencia a la compresion en
porcentajes de 1.20%, 7.01%, 9.07%, 14.57% y 10.82% en comparacioén a la muestra patron.

Cabe mencionar que la adicion del 3.0% de aloe vera, presenté una disminucién en la
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resistencia a la compresion axial del concreto respecto a la adicion del 2.5% de aloe vera, el
valor correspondiente para la adicion de 2.5% es: 333.40 kg/cm? y para la adicion de 3.0%
es 322.50 kg/cm?, esto indica que para adiciones superiores a 2.5%, la resistencia a la
compresion del concreto empieza a disminuir; las adiciones mayores al 2.5% de aloe vera en
la mezcla del concreto no serian recomendables si el objetivo es obtener mayor resistencia en
el concreto. En su investigacion el autor Aburto (2017), “Influencia del aloe vera sobre la
resistencia a la compresion, infiltracion, absorcion capilar, tiempo de fraguado y asentamiento
en el concreto estructural”, determina que la dptima adicion de aloe vera es del 2.0% que
alcanza una resistencia a la compresiéon axial de 355.00 kg/cm?, el autor de dicha
investigacion uso las adiciones de aloe vera en porcentajes de 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0%, 5.0%
y 6.0%, asi mismo las autoras Cardenas y Jests (2019), en su trabajo de investigacion
intitulado, “Disefio de concreto f¢=210 kg/cm? adicionando gel de aloe vera para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto 20197, afirma que la dptima adicion de aloe vera es del
2.0% que alcanza una resistencia a la compresion axial de 265.30 kg/cm?, las autoras de dicha
investigacion usaron las adiciones de aloe vera en porcentajes de 1.0%, 2.0%, 4.0% y 6.0%.
En cuanto a los ensayos realizados del tiempo de fraguado inicial y final, obtenidos de
los resultados del ensayo en la muestra patron de pasta de cemento, que se aprecia en las tablas
nimero 23, 25 y 27 de las cuales se obtuvo un tiempo de fraguado inicial de 155 minutos y
para el tiempo de fraguado final de 358 minutos, segin la norma ASTM C595 indica que el
tiempo de fraguado inicial minimo debe ser 45 minutos y el tiempo de fraguado final 375
minutos, esto para un cemento de tipo I, ya que fue la que se us6 en la investigacion, por lo
tanto nuestra muestra se encuentra dentro de lo establecido segun la ASTM C595. Con las
adiciones de aloe vera en porcentajes de 1.0%,1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% se obtuvo tiempos
de fraguado inicial de 218 min., 238 min.,278 min., 326 min. y 336 min., respectivamente, asi

mismo para el tiempo de fraguado final se obtuvo valores de 495 min., 525 min., 572 min.,
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615 min. y 693 min., respectivamente. Estos incrementos de asentamiento se produjeron de
manera ascendente, los cuales expresados en porcentajes corresponden a incrementos de
38.27%, 46.65%, 59.78%, 71.79% y 93.58% respectivamente, todos en relacion a la muestra
patron. Se observa que la Gltima adicion empleada tuvo un incremento del 93.58% del tiempo
de fraguado final, es decir que los resultados de tiempo de fraguado final se duplicaron para
esa adicion de aloe vera. Finalmente, se deduce que el extracto de aloe vera actlia como un
retardante de fraguado. El autor Aburto (2017), en su investigacion ya antes mencionada,
determina que la adicion del aloe vera es directamente proporcional al tiempo de fraguado, lo
cual, valida a los datos obtenidos en esta investigacion, esta confirmado que la adicion de aloe
vera guarda una relacion directamente proporcional al tiempo de fraguado final e inicial y los
resultados indican que a mayor adicion de aloe vera se incrementa el tiempo de fraguado
inicial asi mismo sucede con el tiempo de fraguado final.

El incremento del tiempo de fraguado, se evidencid en la elaboracion de probetas
cilindricas, ya que estas fueron desmoldados a los 3 dias para las adiciones mayores al 2.0%
lo cual conllevaria a un mayor tiempo de desencofrado en obra, esto seria perjudicial para
algunas actividades que se encuentran dentro de la ruta critica que depende de dichas partidas,
con lo cual la obra quedaria retrasada.

Para efectuar el ensayo de consistencia se prepard una mezcla de concreto uniforme,
segiun Abanto Castillo (2017), “ el mezclado debe efectuarse por lo menos durante 90
segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se
demuestre que un tiempo menor es satisfactorio mediante ensayos de uniformidad de
mezclado”, segiin la ASTM C 94M. durante el proceso de mezclado al adicionar aloe vera en
la mezcla del concreto se observé que hasta los 90 segundos la mezcla se mantuvo consistente,
pasado este tiempo la mezcla presentd mas fluidez, este comportamiento dio lugar a recurrir

a bibliografias para poder explicar el comportamiento de este acontecimiento, Dominguez et
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al., (2012) muestra graficamente por donde es conducido la aloina y una microscopia del gel,
por lo tanto al haberse licuado el exocarpio con una capa delgada del gel estas estaban
conformados por el tejido parenquimatico perteneciente al gel y clorofila perteneciente al
exocarpio dentro de ello incluia las células de los conductos de aloina que se encuentran entre
el exocarpio y el gel, estas sustancias al ser licuados presentan un comportamiento pegajoso,
por lo tanto en los primeros minutos de mezclado este componente unifico mas a los elementos
de la pasta aumentando su consistencia, pero pasado dicho tiempo de mezclado, la mezcla de
concreto presenta mas fluidez, esto gracias al proceso de liberacion de sustancia liquida
aportada por el licuado del exocarpio con una pequeia capa del gel de aloe vera como se
presento en las figuras namero 12 y 13.

La consistencia del concreto obtenida en la mezcla patrén fue de 7.67 cm, segun ACI
211, establece para estructuras del tipo como vigas, columnas, zapatas, cimentaciones y
concreto ciclopeo un maximo de asentamiento que debera ser de 3” a 4” y como minimo 17,
asi mismo para losas y vigas un minimo asentamiento de 1” y como méximo de 3” a 4”, por
lo tanto, la muestra patrén cumple con las exigencias mencionadas por lanorma ACI 211. Las
adiciones de aloe vera empleadas en la investigacion incrementaron el asentamiento de la
mezcla del concreto, dichos valores se presentan a continuacion para las adiciones del 1.0%,
1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% produjeron asentamientos de 8.50 cm, 9.00 cm, 9.63 cm, 10.10 cm
y 10.73 cm respectivamente, los resultados obtenidos muestran que a mayor adicion de aloe
vera se incrementa el asentamiento en la mezcla de concreto, generando en cada adicion mayor
fluidez en la mezcla de concreto, esto indica que guarda una relacion, directamente
proporcional la adicion de aloe vera sobre la fluidez del concreto, cabe recalcar segun ACI
211, establece para estructuras del tipo como vigas, columnas, zapatas, cimentaciones y
concreto ciclopeo un maximo de asentamiento que deberd ser de 3 a 4” y como minimo 17,

asi mismo para losas y vigas un minimo asentamiento de 1” y como méaximo de 3” a 4” esto
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indica que el uso de aloe vera como aditivo natural en la mezcla del concreto cumple con los
requisitos que determina la norma ACI 211, hasta la adicion del 2.5% que presenta un
asentamiento de 10.10 cm, que se encuentra dentro de 3” a 4” pulgadas dejando descartado a
la adicion del 3.0%, cabe mencionar que esta adicion también presenta una ligera disminucion
con respecto a su resistencia a la compresion axial del concreto en relacion a la adicion del
2.5%.

Finalmente, con esta evaluaciéon que se le hizo al concreto en su estado fresco,
determinamos que la 6ptima adicidon de aloe vera en la mezcla del concreto pertenece a una
adicion del 2.5%, que presenta una resistencia a la compresion de 333.40 kg/cm? y un
asentamiento de 4” pulgadas, mientras que el concreto patron presenta una resistencia a la
compresion de 291.00 kg/cm? y un asentamiento de 3.” Por lo tanto, con la adicion de 2.5%
de aloe vera en la mezcla del concreto, se puede generar beneficios al momento de emplear
este tipo de concreto, ya que es mas fluido, mejorando su trabajabilidad y su respectivo
colocado en la construccion de obras.

4.3. Prueba de hipotesis

Como ya se mencion6 en el procedimiento estadistico, se probaron un total de 15
hipdtesis, de la investigacion se tiene 3 hipotesis especificas, una para cada ensayo, cada
hipotesis especifica fue probada, pero a su vez se aplicaron 5 adiciones de aloe vera en cada
uno de los ensayos elaborados, por lo tanto, no resulta conveniente generar una sola
conclusion de las 5 adiciones, ya que el concreto se comportd de diferente manera en cada
adicion de aloe vera, lo cual hizo variar los resultados, principalmente tuvo una tendencia de
crecimiento, luego de decrecimiento, es por ello que se optd por probar las hipotesis por
adiciones diferentes.
e Calculo de la region critica

La region critica se calcul6 con el ¢, utilizando la siguiente formula:
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t,= “t” tabulado.

gl= grados de libertad.

n,: muestra 1 (con aloe vera)
n,: muestra 2 (sin aloe vera)
a = 0.025

Reemplazando datos en la férmula anterior , para n;=3 y n, =3, a = 0.025, se tiene:

fe ((n1 + nj — Z)gl) — b ((3-}-030—352)gl> -k (%?gi)

Con los datos obtenidos al reemplazar la formula anterior, se procedi6 a buscar el valor
correspondiente en la tabla mostrada en la figura 8, en el item 3.10.1 , donde el eje “x”
corresponde al valor del nivel de significancia (0.025) y el eje “y” corresponde a los grados
de libertad , determindndose el valor de t;=2.776 para un nivel de significancia de 0.025 y 4

grados de libertad.

tt :2.776

Este dato indica que ambas colas tendran el mismo valor, hacia la izquierda el valor
de -2.776 y hacia la derecha el valor de 2.776.
Finalmente, la region critica calculada y mostrada en la figura 33 ser4 utilizada en las

diferentes pruebas de hipotesis realizadas.
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Figura 33
Diagrama de region critica y region de aceptacion del estudio.
t
1]
a/2=0.025 =% a/2=0.025
-2.776 2.776
Reqidén de rechazo Region de aceptacion Regioén de rechazo

Nota. La figura muestra los valores de la zona de rechazo tanto hacia el lado derecho
¢ izquierdo de la distribucion “t”.

Fuente: Elaboracion Propia.

Hipotesis especifica 1

¢ Planteamiento de la hipotesis.

Hy: [ux = uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no influye en la resistencia a
la compresion axial del concreto £¢=210kg/cm?.

Hg: [,ux * ,uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye en la resistencia a la
compresion axial del concreto £c=210kg/cm?.

e Nivel de significancia.

Se considero el 5%, siendo 0=0.05

e Estadistico.

13

Se calcul6 el estadistico o “t.” para cada una de las adiciones de aloe vera, en tal
sentido se empezo6 por los datos obtenidos en la adicion de 1.0 % hasta llegar a la

adicion de 3.0% de aloe vera, para lo cual se utilizo la siguiente formula:
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xX—=y
sz_l_s2
ng n

2 X0 — %)+ X — )’
B ng+n, —2

tc =

Donde:
t = t. (“t” calculado).
X: Media de la muestra 1 (con aloe vera)
y: Media de la muestra 2(sin aloe vera)
n;: Muestra 1 (con aloe vera)
n,: Muestra 2 (sin aloe vera)
s2: Desviacion estandar
CA: Con aloe vera

SA: Sin aloe vera

Tabla 30
Calculo del “t.” para la adicion de 1.0% de A.V en hipdtesis especifica 1.

Adicion de aloe vera (1.0 %)

Muestra CA (X) SA(Y) X vV Xi-X)2 (Yi-Y)2
1 286.50 281.40 29450 291.00 64.000 92.160
2 30470 295.00 29450 291.00 104.040 16.000
3 29230  296.60 29450 291.00 4.840 31.360
) 172.880 139.520
52 78.100
t, 0.49

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 1 y adicion de 1.0%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31
Calculo del “t.” para la adicién de 1.5% de A.V en hipotesis especifica .

Adicion de aloe vera (1.5 %)

Muestra CA (X) SA (Y) X VvV  Xi-X)2 (Yi-¥V)2
1 314.00 281.40 311.40 291.00 6.760 92.160
2 31490 295.00 311.40 291.00 12250 16.000
3 30530  296.60 311.40 291.00 37210 31.360
> 56.220 139.520
§2 48.935
t, 3.57

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 1 y adicion de 1.5%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32
Calculo del “t.” para la adicién de 2.0% de A.V en hipotesis especifica 1.

Adicion de aloe vera (2.0 %)

Muestra CA (X) SA (Y) X VvV Xi-X)2 (Yi-V)2
1 317.00 28140 31743 291.00 0.188  92.160
2 31640 29500 31743 291.00 1.068  16.000
3 31890 29660  317.43 291.00 2.151  31.360
Y 3.407  139.520
52 35.732
t, 5.42

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipodtesis especifica 1 y adicion de 2.0%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33
Cdlculo del “t.” para la adicién de 2.5% de A.V en hipdtesis especifica 1.

Adicion de aloe vera (2.5 %)
Muestra CA(X) SA(Y) X b% Xi-X)2  (Yi-¥)2

1 33460  281.40 33337 291.00 1.521  92.160
2 33220 295.00 33337 291.00 1.361 16.000
3 33330 296.60  333.37 291.00 0.004  31.360
> 2.887  139.520
s2 35.602

t, 8.70

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 1 y adicion de 2.5%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34
Cdlculo del “t.” para la adicion de 3.0% de A.V en hipétesis especifica .

Adicion de aloe vera (3.0 %)
Muestra CA(X) SA(Y) X b% Xi-X)2  (Yi-¥)2

1 328.40 281.40 322.50 291.00 34.810 92.160

2 323.00 295.00 322.50 291.00 0.250 16.000

3 316.10 296.60 322.50 291.00  40.960 31.360

2 76.020  139.520

s2 53.885

t. 5.26
Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 1 y adicion de 3.0%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 34 y en la tabla 35 se detalla la prueba de hipotesis realizada,
correspondiente a la hipotesis especifica 1, para cada una de las adiciones de aloe vera
empleadas.

Figura 34

Diagrama de los estadisticos de la HEI ubicados en la region critica.

LEYENDA

ESTADISTICO (tc)

t ADICIONES | tc | SIMBOLO
AV1.0% 0.49
AV1.5% 3.57
AV 2.0% 5.42
AV 2.5% 8.70
AV 3.0% 5.26

a/2=0.025 95% a/2=0.025
2776 2776
—— — — —
Region de rechazo Region de aceptacion Region de rechazo

Nota. La figura muestra los valores de los estadisticos en la region critica de las hipdtesis realizadas
para las adiciones de A.V en la hipétesis especifica 1.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35
Resultados de la prueba de hipotesis para la hipotesis especifica 1.

Adiciones de aloe vera

Descripcion AV (1.0%) AV (1.5%) AV (2.0%) AV (2.5%) AV (3.0%)

Hy: [ux = uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no influye en la resistencia a la

) compresion axial del concreto f¢c=210kg/cm?.
Planteamiento de

hipotesis Hg,: [ux * uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye en la resistencia a la compresion
axial del concreto f’c=210kg/cm?.

Nivel de significancia 0=2.5%=0.025 (2 colas)

“t” tabulado 2.776

<-00; -2.776 2.776; +oo>
Region critica ;5 Iyl ; o0

"t" calculado 0.49 3.57 5.42 8.70 5.26
Condicién Sit, € R.C. = Serechaza H,

Como t. € R.C. = Se rechaza H, y se acepta H,= el uso de aloe vera como aditivo natural
Decision influye en la resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210kg/cm?.

Nota. La tabla muestra un resumen de los valores obtenidos de los estadisticos para la hipotesis especifica 1
y los resultados de la decision adoptada para cada uno de esos valores.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se concluye de la decision tomada en las pruebas de hipodtesis realizadas a
la hipotesis especifica 1, que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, cuyo
planteamiento es el siguiente: El uso de aloe vera como aditivo natural influye en la resistencia
a la compresion axial del concreto f°¢c=210kg/cm?.

Por lo tanto, se tiene evidencia estadistica para manifestar, que la manera en la cual
influye el aloe vera en la resistencia la compresion del concreto es de manera positiva, ya que
a mayor adicion de aloe vera la resistencia a la compresion del concreto se incrementa.

4.3.2. Hipdtesis especifica 2
¢ Planteamiento de la hipotesis.

Hy: [ux = uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no influye en la consistencia

del concreto fc=210kg/cm?.
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Hg: [,ux * ,uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye en la consistencia del
concreto f’¢=210kg/cm?.

e Nivel de significancia.

Se considero el 5%, siendo 0=0.05

e Estadistico.

Para el célculo del estadistico se utiliz6 la misma formula utilizada y mencionada en
el item 4.3.1, obteniendo los resultados que se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 36
Cdlculo del “t.” para la adicion de 1.0% de A.V en hipotesis especifica 2.

Adicion de aloe vera (1.0 %)

Muestra CA (X) SA(Y) X y Xi-X)2  (Yi-¥)2
1 8.50 7.70 8.50 7.67 0.000  0.001
2 8.60 7.60 8.50 7.67 0.010  0.005
3 8.40 7.70 8.50 7.67 0.010  0.001
> 0.020 0.007
s2 0.007
t, 12.44

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 2 y adicion de 1.0%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37
Cdlculo del “t.” para la adicion de 1.5% de A.V en hipotesis especifica 2.

Adicion de aloe vera (1.5 %)

Muestra CA (X) SA (Y) X y (Xi-X)2 (Yi-¥)2
1 9.10 7.70 9.00 7.67 0.010 0.001
2 8.90 7.60 9.00 7.67 0.010 0.004
3 9.00 7.70 9.00 7.67 0.000 0.001
> 0.020 0.007
s2 0.007
t, 20.00

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 2 y adicion de 1.5%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38
Cdlculo del “t,” para la adicién de 2.0% de A.V en hipdtesis especifica 2.

Adicion de aloe vera (2.0 %)

Muestra CA (X) SA(Y) X vV  (Xi-X)2 (Yi-¥V)2
1 9.70 7.70 9.63 7.67  0.004  0.001
2 9.60 7.60 9.63 7.67  0.001  0.004
3 9.60 7.70 9.63 7.67  0.001  0.001
> 0.007  0.007
s2 0.003
t, 41.72

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 2 y adicion de 2.0%
de A.V.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39
Calculo del “t.” para la adicién de 2.5% de A.V en hipotesis especifica 2.

Adicion de aloe vera (2.5 %)

Muestra CA (X) SA (Y) X vV Xi-X)2 (Yi-V)2
1 1020  7.70 10.10  7.67 0010  0.001
2 10.00  7.60 10.10  7.67  0.010  0.004
3 10.10 770 10.10  7.67  0.000  0.001
) 0.020  0.007
52 0.007
t, 36.50

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 2 y adicion de 2.5%
de A.V.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40
Calculo del “t.” para la adicién de 3.0% de A.V en hipotesis especifica 2.

Adicion de aloe vera (3.0 %)

Muestra CA (X) SA (Y) X VvV  XiX)2 (Yi-V)2
1 10.80 7.70 10.73 7.67  0.004  0.001
2 10.70 7.60 10.73 7.67  0.001  0.004
3 10.70 7.70 10.73 7.67  0.001  0.001
> 0.007  0.007
s2 0.003
t, 65.05

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 2 y adicion de 3.0%
de A.V.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 35 se muestran los estadisticos obtenidos y su ubicacion en la region
critica, a su vez en la tabla 41 se detalla un resumen de la prueba de hipodtesis realizada,
correspondiente a la hipotesis especifica 2, para cada una de las adiciones de aloe vera
empleadas y probadas.

Figura 35

Diagrama de los estadisticos de la HE2 ubicados en la region critica.

LEYENDA

ESTADISTICO (tc)

t ADICIONES | tc | siMBOLO
AV1.0% [12.4

AV15% |20.00

AV 2.0% 41.72

AV25% |36.50

AV3.0% |65.05

a/2=0.025 95% 0/2=0.025
-2.776 2776
—— — Py —
Region de rechazo Region de aceptacion Regién de rechazo

Nota. La figura muestra los valores de los estadisticos en la region critica de las hipdtesis realizadas para
las adiciones de A.V en la hipotesis especifica 2.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41
Resultados de la prueba de hipotesis para la hipotesis especifica 2.

Adiciones de aloe vera

Descripcion AV (1.0%) AV (1.5%) AV (2.0%) AV (2.5%) AV (3.0%)

Hy: [ux = uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no influye en la consistencia del

_ concreto f°c=210kg/cm?.
Planteamiento de

hipotesis Hg,: [ux * uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye en la consistencia del concreto
fc=210kg/cm?.

Nivel de significancia 0=2.5%=0.025 (2 colas)

“t” tabulado 2.776

Region critica <05 -2.776] y [ 2.776; +o0>

"t" calculado 12.44 20.00 41.72 36.50 65.05

Condicion Sit. € R.C. = Serechaza H,

Como t. € R.C. = Se rechaza H, y se acepta H,= el uso de aloe vera como aditivo natural
Decision influye en la consistencia del concreto f*c=210kg/cm?.

Nota. La tabla muestra un resumen de los valores obtenidos de los estadisticos para la hipotesis especifica 2 y los
resultados de la decision adoptada para cada uno de esos valores.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se concluye de la decision tomada en las pruebas de hipdtesis realizadas a
la hipotesis especifica 2, que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna, cuyo
planteamiento es el siguiente: El uso de aloe vera como aditivo natural influye en la
consistencia del concreto c=210kg/cm?.

Existe evidencia estadistica para indicar, que la manera en la cual influye el aloe vera
en la consistencia del concreto es de manera positiva, ya que a mayor adicion de aloe vera se
incrementa el asentamiento de la mezcla de concreto, ocasionando una consistencia mas
fluida, lo cual facilita la propiedad de trabajabilidad del concreto.

4.3.3. Hipdtesis especifica 3
e Planteamiento de la hipotesis.
Hy: [ux = uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no influye en el tiempo de

fraguado del concreto.
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Hg: [,ux * ,uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye en el tiempo de
fraguado del concreto.

¢ Nivel de significancia.

Se considero el 5%, siendo 0=0.05

o Estadistico.

Para el célculo del estadistico se utiliz6 la misma formula utilizada y mencionada en

el item 4.3.1, obteniendo los resultados que se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 42
Cdlculo del “t,. "para la adicién de 1.0% de A.V en hipétesis especifica 3.

Adicion de aloe vera (1.0 %)

Muestra CA (X) SA(Y) X Vv Xi-X)2  (Yi-¥)2
1 495.00  360.00  495.00 35833  0.000  2.789
2 490.00  355.00  495.00 35833 25.000 11.089
3 500.00 360.00  495.00 35833 25.000 2.789
> 50.000 16.667
s2 16.667
t, 41.00

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 3 y adicion de 1.0%
de A.V.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 43
Calculo del “t.” para la adicion de 1.5% de A.V en hipotesis especifica 3.

Adicion de aloe vera (1.5 %)

Muestra CA(X) SA(Y) X y Xi-X)2  (Yi-¥)2
1 525.00  360.00  525.00 35833  0.000 2.778
2 520.00  355.00  525.00 35833 25.000 11.111
3 530.00  360.00  525.00 358.33 25.000 2.778
> 50.000  16.667
s2 16.667
t. 50.00

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 3 y adicion de 1.5%
de A.V.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 44
Calculo del “t.” para la adicion de 2.0% de A.V en hipotesis especifica 3.

Adicion de aloe vera (2.0 %)

Muestra CA(X) SA (Y) X Vo Xi-X)2  (Yi-V)2
1 570.00  360.00  571.67 35833 2778  2.778
2 575.00 35500  571.67 35833 11.111 11.111
3 570.00  360.00  571.67 35833 2778  2.778
> 16.667  16.667

52 8.333
t, 90.51

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 3 y adicion de 2.0%
de A.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45
Calculo del “t.” para la adicion de 2.5% de A.V en hipotesis especifica 3.

Adicion de aloe vera (2.5 %)

Muestra CA(X) SA (Y) X VvV Xi-X)2 (Yi-V)2
1 615.00  360.00 61500 35833  0.000  2.778
2 620.00  355.00  615.00 35833 25000 11.111
3 610.00  360.00  525.00 35833 25000 2.778
Y 50.000 16.667
52 16.667
t, 77.00

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 3 y adicion de 2.5%
de A.V.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46
Calculo del “t.” para la adicion de 3.0% de A.V en hipotesis especifica 3.

Adicion de aloe vera (3.0 %)

Muestra CA(X) SA(Y) X Vv Xi-X)2  (Yi-¥)2
1 690.00  360.00  693.33 35833 I1.111  2.778
2 685.00  355.00  693.33 35833 69444 11.111
3 705.00  360.00  693.33 35833 136.111 2.778
> 216.667  16.667
s2 58.333
t, 53.72

Nota. La tabla muestra el valor del estadistico para hipotesis especifica 3 y adicion de 3.0%
de A.V.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36

Diagrama de los estadisticos de la HE3 ubicados en la region critica.

LEYENDA

t E STADISTICO (tc)

ADICIONES | tc | SIMBOLO
ANV1.0% 41.00
ANV1.5% 50.00
AV2.0% | 90.51
AV 2.5% 7700
AV 3.0% 53.72

a/2=0.025 0/2=0.025
-2.776 2776
— — — —
Region de rechazo Region de aceptacién Region de rechazo

Nota. La figura muestra los valores de los estadisticos en la region critica de cada una de las hipotesis
realizadas para las adiciones de A.V en la hipdtesis especifica 3.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47
Resultados de la prueba de hipotesis para la hipotesis especifica 3.

Adiciones de aloe vera

Descripcion
AV (1.0%) AV (1.5%) AV (2.0%) AV (2.5%) AV (3.0%)

Hy: [ux = uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no influye en el tiempo de fraguado del

) concreto.
Planteamiento de
hipotesis Hyt [y # ,uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye en el tiempo de fraguado del
concreto.

Nivel de significancia 0=2.5%=0.025 (2 colas)

“t” tabulado 2.776

Region critica <005 -2.776] y [ 2.776; +oo>

"t" calculado 41.00 50.00 90.51 77.00 53.72

Condicién Sit. € R.C. = Se rechaza H,,

Como t,. € R.C. = Se rechaza H, y se acepta H,= ¢l uso de aloe vera como aditivo natural
Decision influye en el tiempo de fraguado del concreto.

Nota. La tabla muestra un resumen de los valores de los estadisticos para la hipdtesis especifica 3, también se da
a conocer un resumen de la hipotesis realizada y los resultados de la decision adoptada para cada uno de esos
valores.

Fuente: Elaboracion propia.
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De las pruebas de hipotesis realizadas a la hipdtesis especifica 3, se concluye que se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, cuyo planteamiento es el siguiente: El uso de aloe

vera como aditivo natural influye en el tiempo de fraguado del concreto.

Cabe mencionar que la manera en la cual influye el aloe vera en el tiempo de fraguado

del concreto es de manera positiva, ya que a mayor adicion de aloe vera se incrementa el

tiempo de fraguado inicial del concreto, generando mayor tiempo para la manipulacion del

concreto hasta el inicio del fraguado final.

Finalmente, luego de probar todas las hipotesis especificas planteadas y para cada una

de las adiciones de aloe vera empleadas, se concluye que la decision adoptada en cada

hipoétesis es aceptar las hipotesis alternas cuyos enunciados se aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 48
Decisiones adoptadas en la prueba de hipotesis.

Descripcion

Planteamiento de hipétesis

Decision

Hipotesis 1

Hy: [ux = uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no

influye en la resistencia a la compresion axial del concreto
°c=210kg/cm?.

H,: [ux * uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye
en la resistencia a la compresion axial del concreto

f°c=210kg/cm?.

El uso de aloe vera como aditivo
natural influye en la resistencia a la
compresion axial del concreto
f°c=210kg/cm?.

Hipotesis 2

Hy: [,ux = ,uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no
influye en la consistencia del concreto f°c=210kg/cm?..

H,: [,ux * ,uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye
en la consistencia del concreto c=210kg/cm?.

El uso de aloe vera como aditivo
natural influye en la consistencia del
concreto fc=210kg/cm?.

Hipotesis 3

Hy: [,ux = ,uy] El uso de aloe vera como aditivo natural no
influye en el tiempo de fraguado del concreto.

H,: [ux * uy] El uso de aloe vera como aditivo natural influye
en el tiempo de fraguado del concreto.

El uso de aloe vera como aditivo
natural influye en el tiempo de
fraguado del concreto.

Nota. En la tabla se da a conocer las decisiones adoptadas en cada una de las hipdtesis planteadas en la

investigacion, cada una con sus respectivos enunciados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

De acuerdo a los diversos ensayos realizados y tras realizar los anélisis sobre la influencia

del aloe vera en el concreto se concluye lo siguiente:

1.

La influencia de la adicion de aloe vera como aditivo natural en la mezcla del concreto,
se dio de manera positiva en todos los porcentajes de adiciéon que se considerd en la
investigacion, estas adiciones fueron del: 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0%. Los valores
de resistencia a la compresion obtenidos fueron: 294.5 kg/cm? ,311.4 kg/cm?, 317.4
kg/cm?, 333.4 kg/cm? y 322.5 kg/cm? respectivamente para cada adicién segun lo
mostrado en las tabla N° 18, ya que dichas adiciones incrementan la resistencia a la
compresion del concreto a una edad de 28 dias. El optimo valor de resistencia a la
compresion que se obtuvo fue de 333.4 kg/cm? , que corresponde a la adicion del 2.5%,
ya que en la siguiente adicion que viene a ser el 3.0% se obtuvo una resistencia a la
compresion de 322.5 kg/cm? observandose una disminucion de la resistencia respecto a
la adicion del 2.5%, reduciéndose de 333.4 kg/cm? a 322.5 kg/cm?. Sin embargo este
valor sigue siendo mayor a la resistencia del concreto patron cuyo valor es de 291.0
kg/cm?.

La influencia de la adicion de aloe vera como aditivo natural en la mezcla del concreto,
con respecto a la consistencia, se dio de manera positiva, ya que, a mayor adicion de
Aloe vera, la mezcla presenté mayor fluidez respecto a la muestra patron. Los resultados
obtenidos para las adiciones de 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% fueron los siguientes
valores de asentamiento: 8.50 cm, 9.00 cm, 9.63 cm, 10.10 cm, 10.73 cm
respectivamente segun la tabla N° 20, dando un resultado mas elevado de fluidez para la
adicion de 3.0% de aloe vera respecto a la muestra patron, que present6 un asentamiento
de 7.67 cm. En resumen, la adicion de aloe vera en la mezcla del concreto es directamente

proporcional al asentamiento del concreto.
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3. La influencia de la adicioén de aloe vera como aditivo natural en la mezcla del concreto,
con respecto al tiempo de fraguado, se dio de manera positiva presentando una relacion
directamente proporcional al tiempo de fraguado, los valores que se obtuvieron para las
adiciones de 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% para tiempo de fraguado inicial fueron:
155 min., 218 min., 238 min., 278 min., 326 min., 336 min. respectivamente segun lo
mostrado en la tabla N° 28 y para el tiempo de fraguado final fueron de: 495 min., 525
min., 572 min., 615 min., 693 min. respectivamente como se muestra en la tabla N° 28
todos con respecto a la muestra patron que tuvo un tiempo de fraguado inicial de 155min.
y fraguado final de 358 min.

4. Laadicion de aloe vera en la mezcla de concreto, actiia como un retardante en el fraguado

del concreto.
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Recomendaciones
No es recomendable emplear adiciones superiores al 2.5% de aloe vera, debido a que en
esta adicion se logro una 6ptima resistencia a la compresion axial del concreto.
Se recomienda para futuras investigaciones, tener mayor control del agua empleada en
el disefio de mezcla, siendo lo recomendable la sustitucion parcial del agua por la
cantidad de aloe vera adicionada, para obtener un concreto con una consistencia menos
fluida.
Se recomienda el uso de este concreto adicionado con aloe vera, para obras que requieren
un concreto con mayor tiempo de manipulacion en su colocado, mayor trabajabilidad,
ya que la adicidon de aloe vera actlia como un retardante en el tiempo de fraguado del
concreto
Se recomienda a las canteras proveedoras de agregado grueso y fino de la localidad en
estudio, contar con una ficha técnica de los agregados indicando la caracterizacion de
estos, para brindar mayor confianza al cliente sobre los productos que proveen.
Se recomienda realizar estudios del comportamiento del concreto adicionado con aloe

vera expuesto a sulfatos.
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