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RESUMEN

TITULO:

PROPUESTA DE USO DEL JUGO DE FIQUE COMO PLASTIFICANTE DEL
CONCRETO".

AUTOR:
PAOLA ANDREA CARRENO SUPELANO
YESENIA SORANY JACOME QUEVEDO**

PALABRAS CLAVE: Aditivo plastificante, jugo de fique, asentamiento,
resistencia a la compresion, absorcion.

En este trabajo se estudid el efecto plastificante generado por el jugo de fique en el
concreto. Inicialmente se realizé un disefio de mezcla patrén de 28 MPa, con un
asentamiento de 8 a 10 cm. Con el fin de mantener el asentamiento, se varié el volumen
de agua en las muestras de concreto que contienen jugo de fique en proporciones de 1%
y 5% cambiando la relacién a/c. Se observd que para ambas proporciones hubo una
reduccion en la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado del 5,5% y 9,9%
respectivamente en comparacion a la resistencia de la muestra patron; igualmente la
capacidad de absorcién de las muestras con el 1% y 5% de jugo de fique presentaron una
disminucion del porcentaje de absorcion respecto al espécimen patrén. ElI hormigén con
5% de jugo, a pesar de su baja resistencia, presenté un volumen representativo de poros
permeables del 17,20 %, con una disminucién respecto a la muestra patron del 1,05%.

Se le determinaron al jugo de fique su capacidad espumante y estabilidad de la espuma
formada a los 2, 9 y 15 dias después de su extraccion , se encontré un decrecimiento del
76% del volumen de espuma entre los dias 2 y 9, también un decrecimiento de la
estabilidad espumante de 22,73% a 14,29%. En el dia 15 no se observdo ninguna
capacidad y estabilidad espumante. Se realizaron pruebas de pH, calcinacién y extracto
seco convencional, mostrando poca cantidad de materia orgénica, junto con una gran
cantidad de agua y un pH acido de 4,92.

* Trabajo De Grado
** Facultad De Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela De Ingenieria Civil. Director: Ricardo
Alfredo Cruz Hernandez. Codirector: Julian Orlando Herrera Ortiz
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ABSTRACT

TITLE:

PROPUESTA DE USO DEL JUGO DE FIQUE COMO PLASTIFICANTE DEL
CONCRETO."

AUTHOR:
PAOLA ANDREA CARRENO SUPELANO
YESENIA SORANY JACOME QUEVEDO**

KEYWORDS: Plasticizer additive, Fique liquor, Slump, compressive strength,
absorption.

On this work the plasticizing effect generated by the fique juice in concrete was studied.
Initially a concrete mix design of 28 MPa was performed, with a slump of 8 to 10 cm. In
order to maintain the slump, the volume of water in the concrete samples that contain fique
juice varied in proportions of 1% and 5% changing the a/c ratio. It was observed that both
of the proportions had a reduction in the compressive strength at 28 days or curing of
5,5% and 9,9% respectively, compared to the resistance of the standard sample; also the
absorption capacity of the samples with 1% and 5% de fique juice showed a decrease on
the absorption percentage compared to the standard sample. The concrete with 5 % of
juice, despite its low resistance, showed a representative permeable pore volume of
17,20%, with a decrease compared to the standard sample of 1,05%.

The foaming ability and stability of the foam was determined in the fique juice at 2,9 and
15 days after the extraction, a decrease of 76% of foam volume were found between 2 and
9 days, also a decrease on the foaming stability of 22,73% to 14,29% were found. In the
15th day no capacity and foaming stability was observed. pH testing, and conventional dry
calcination were performed showing few organic matter, along with a great quantity of
water and an acid pH of 4,92.

* Trabajo De Grado
** Facultad De Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela De Ingenieria Civil. Director: Ricardo
Alfredo Cruz Hernandez. Codirector: Julian Orlando Herrera Ortiz
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INTRODUCCION

Actualmente se ha incrementado la demanda en la construccion, y con ello la
necesidad de dar solucion a ciertas exigencias de los disefios como la durabilidad
y la presentacion visual del concreto; debido a ello se vio la necesidad de crear
aditivos.

Como solucién a la necesidad de mejorar la sostenibilidad de los materiales de
construccion y sus procesos de produccion, se ha estudiado la utilizacién de
extractos organicos de origen vegetal como aditivos para el concreto; entre ellos
se puede mencionar el extracto de la planta de cactus, aditivos proteinicos de la
sangre animal, entre otros, que contienen saponinas, los cuales han reportado
resultados aceptables para su utilizacion. [1].

El fique es una planta originaria de la regién andina de Colombia y Venezuela que
posteriormente se extendié a otros paises de Africa, Asia y América Central [1].
Esta planta se utiliza principalmente para la extraccion de fibra. En el proceso de
extraccion de la fibra se genera 96% de residuos entre bagazo y jugo, Figura 1,
de los cuales el jugo constituye un 70%, en donde un 40% se puede extraer por
prensado [3]. Este liquido es una suspensidn con caracteristicas que varian segun
la edad de la planta, estacion del afio y fertilidad del suelo; se caracteriza por tener
un color verde ocre y un olor fuerte. Presenta una densidad media a escala de
1.02*10° Kg/mm? y su pH varia entre 4 y 5, siendo este un agente muy corrosivo.

[1].

Los residuos que se generan del desfibrado no tiene un control y manejo
adecuado, siendo estos depositados en el mismo lugar donde se realiza la
extraccion de la fibra de fique, causando problemas ambientales, esto debido a
que el jugo presenta una naturaleza quimica, la cual contiene saponinas y fenoles
que generan un impacto negativo sobre fuentes de agua, ya que producen
reacciones quimicas que hacen desoxigenar las fuentes hidricas, generando
dafios a la fauna y flora existente, junto con atraer plagas de insectos [3].

Anteriormente se realizaron estudios con el fin de dar un aprovechamiento de los
subproductos y con ellos darle un valor agregado; en ellos se planteé la utilizacién

14



del jugo de figue como posible aditivo organico oclusor de aire en morteros y
concretos, proponiendo su utilizacién como plastificante, y determinaron su accion
surfactante, los cuales son elementos que funcionan como detergentes,
emulsionantes o humectantes, que al tener contacto con el agua de amasado de
la mezcla de concreto disminuye su tension superficial, y permite la formacion de
burbujas de aire estables a la mezcla [1].

Figura 1. Proceso de desfibrado de la hoja de fique.

Existen diversos tipos de aditivos, entre ellos estan los plastificantes, estos pueden
ser de naturaleza organica o inorganica, son utilizados para disminuir el agua en
la mezcla de concreto, aumentando su trabajabilidad y resistencia al reducir la
relacion agua/cemento, con el fin de mantener el asentamiento de la mezcla, o
un aumento de la trabajabilidad, para iguales proporciones de agua. Este tipo
de aditivos crean una interface entre el cemento y el agua en la pasta,
disminuyendo la atraccion entre particulas, mejorando asi el proceso de
hidratacion [9].

Los aditivos plastificantes presentan una serie de ventajas en estado fresco y
endurecido:

e Concreto fresco [9].
a) Mejoras en la trabajabilidad.
b) Mejora caracteristicas de terminado.
c) Menor energia de compactacion.

15



e Concreto endurecido [9].
a) Mejorar apariencia final de terminado.
b) Pueden aumentar la resistencia (compresion, flexion, tension y adherencia
del concreto al refuerzo).
c) Reducen la permeabilidad.
d) Disminuyen los agrietamientos.
e) Pueden desarrollar mayores resistencias tempranas y finales.

Este tipo de aditivos se puede utilizar en cualquier tipo de concreto [9].

La presente investigacion logro realizar un aporte en el conocimiento del jugo de
fique en cuanto a su reaccion en el concreto como aditivo plastificante, su
influencia en la resistencia a la compresion y la capacidad de absorcion en estado
endurecido.

Se lograron encontrar resultados en la trabajabilidad, resistencia a la compresion y
absorcion de los hormigones a los que se les adicion6 jugo de fique, con lo cual se
podria calificar como un posible aditivo plastificante.

16



1. METODOLOGIA

El concreto patron se disefié para una resistencia a la compresion de 28MPa y un
asentamiento de 8 a 10 cm, siguiendo la norma ACI 221[13]. Se usG cemento
Portland tipo | marca Argos, el tamafio maximo del agregado grueso fue 3/4”. Los
agregados grueso y fino provienen respectivamente de canteras del Rio
Chicamocha y Bocas, Santander.

En la tabla 1 se muestra el disefio de mezcla con las proporciones respectivas de
cada material por metro cubico.

Tabla 1. Proporcién de los materiales en el disefio de mezcla por metro cubico.

Material Proporcién en peso (kg/m?)
Agua 243
Cemento 540
Agregado Grueso 948.12
Agregado Fino 500.1

1.1 AGREGADOS GRUESO Y FINO

La granulometria se realiz6 mediante la NTC 77 [18], para el agregado fino se
selecciond una muestra representativa de 1000 gramos y se usaron los tamices No
4, 8 16, 30, 50 y 100 ordenados en forma descendente, de igual forma para el
agregado grueso se tomaron 7000 gramos utilizando los tamices 3/4, 1/2, 3/8 y No
4.

El contenido de materia organica en el agregado fino se definié usando la NTC 127
[19].Se comparo su tonalidad con la escala de colorimetria de Gardner.

Se determiné la masa unitaria mediante el procedimiento de la NTC 92 [23] la cual
da un buen indice para conocer la calidad del agregado El calculo de masa unitaria
se determin0 mediante la ecuacion (1).

17



Ps — Pm

Masa(M) = 7

(1)

M: es la masa unitaria Kg/m3.
Ps: es el peso del medidor méas el material s.s.s, suelto.
Pm: peso del medidor.

Con la norma NTC 176 [15] se definio la densidad y la absorcion del agregado
grueso y se obtuvo la densidad aparente (DBulk), la densidad nominal (Dn), la
densidad Aparente saturada superficialmente seca(Da.sss)y el porcentaje de
absorcién, mediante las siguientes ecuaciones(2), (3), (4), y (5):

) C
Densidad aparente = A= B) (2)
Densidad aparente S.5.S = A= B) (3)
C
Densi nal = ——— 4
ensidad nominal B 4)
iy (A-0)
Absorcion (%) = . 100 (5)

Dénde:

A: Peso de la muestra en condiciones s.s.S., en el aire.
B: Peso de la muestra en el agua.

C: Peso de la muestra secada al horno, en el aire.

Se empled la norma la NTC 237[16] para hallar la densidad y absorcién del
agregado fino. Mediante las ecuaciones (6), (7), (8) y (9) se obtuvo la densidad
aparente (Dbulk), la densidad nominal (Dn), la densidad aparente saturada
superficialmente seca (Da. SSS):

D
Densidad aparente = m (6)
Densidad aparente S.S.S = m (7)
D
Densidad nominal = m (8)
. (B-D)
Absorcion (%) = v 9)
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Donde:

A: Peso del frasco + agua hasta la marca, en el aire.

B: Peso de la muestra en condiciones S.S.S. en el aire.

C: peso de la muestra, frasco y agua agregada hasta la marca, en el aire.
D: peso de la muestra seca al horno.

1.2 CEMENTO

Mediante la NTC 221 [24] se determiné la densidad del cemento hidraulico, se
utilizé un frasco de Le Chatelier para medir el volumen correspondiente a una
cierta masa de cemento, por medio del desplazamiento de un liquido que no
reacciona con él (generalmente Keroseno). Por medio de la ecuacion (10).

Densidad (%)

_MC

= 7D (10)

MC: Masa de cemento en gramos.
VD: Volumen desplazado en ml.

1.3 JUGO DE FIQUE.

Para los ensayos se utilizo el jugo de la planta de fique (Nombre cientifico:
Furcraea Cabuya), variedad Fique Cenizo, de la region de Curiti, Santander, con
dos dias de su extraccion, el cual se conservo a una temperatura entre 4°C y 5°C.

Al jugo de fique se le realizaron los siguientes ensayos:

1.3.1 Extracto seco convencional. El objetivo de este ensayo fue determinar el
extracto seco que resta del jugo de figue tras extraer todo el agua a través de un
calentamiento.

Equipos: Crisol para evaporacion de fondo plano, desecador, horno con regulador
y balanza analitica.
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Procedimiento: EIl crisol de evaporacion se calent6 durante al menos una hora
60+5°C. Se pasa después de enfriarla en un desecador. Se pesé una masa de
18.662 g de aditivo liquido. Se coloc6é la muestra en el horno precalentado
aumentando la temperatura entre 60+ 5°C, 80+ 5°C y 100+ 5°C y se mantuvo
durante 12 horas después de lo cual se pesé hasta mantener una masa constante.

El resultado se expresa en tanto por ciento en masa y se calcula por medio de la
ecuacion (11).

X = %* 100 (11)

X: Extracto seco en masa, en tanto por ciento.
R: Masa del residuo, en gramos.
M: Masa del aditivo, en gramos.

1.3.2 Pérdida por calcinacion. Este ensayo se realiz6 con el objetivo de
establecer la cantidad de materia que se pierde al calcinar una sustancia cuando
se somete a 700£5°C, hasta una masa constante.

Equipos: Horno de mufla, crisol de porcelana, pinzas.

Procedimiento: La capsula de porcelana que contiene el residuo seco de aditivo
liquido (extracto seco convencional), se introdujo durante 12 horas en el horno de
mufla a 700°C. Transcurrido este tiempo, se saco la capsula del horno; se paso a
un desecador donde se dej6 enfriar, durante 30 minutos, hasta la temperatura
ambiente, y a continuaciéon se pesé con una precision no inferior a £0,001 g. Se
volvié a repetir el procedimiento anterior, esto con el fin de llegar a una masa
constante.

Los resultados se expresan en tanto por ciento en masa, con relacion a la cantidad
de aditivo ensayado, y se calculan por medio de la siguiente ecuacion (12):

M; — M
PI(%) = ———— % 100 (12)
M, -M;
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PI: Perdida por calcinacion, en porcentaje.

M1: Masa de la capsula, en gramos.

M2: Masa de la capsula con el residuo seco a 105°C.

M3: Masa de la capsula con el resto del aditivo, sometido a 700+ 5°C.

1.3.3 Formacién espuma. La espuma se define como el conjunto de burbujas
gaseosas separadas por peliculas delgadas de liquido que se forman en la
superficie de un liquido. Este ensayo se realizd teniendo como guia la norma
ASTM D1173-07[27], lo cual consiste en la medicion del volumen de espuma
obtenida después de dejar fluir libremente la solucién a medir desde una altura de
450 mm en la superficie de un liquido de la misma solucion.

Figura 2. Ensayo formacion de espuma.

Equipo: probeta graduada de 200 ml, bureta de 100 ml, soporte metélico para
montaje, cronometro.

Procedimiento: Se debe realizar el montaje de los elementos a una altura de flujo

450 mm.

e Se llend la bureta con 100 ml y 50 ml en la probeta teniendo especial cuidado
para que no se forme espuma en la solucion.

e Permitiendo que la solucién fluya sin interrupcion se midio el tiempo de caida
del flujo con el cronometro. Todas las mediciones en las cuales el tiempo de
flujo diferian en mas del 5% de la medida fueron rechazadas.

e Al finalizar la caida del jugo se midi6 el volumen de espuma formada a los O
seg, 1min, 3min y 5min.
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1.3.4 Determinaciéon de pH. Para lograr conocer el grado de acidez o de
basicidad del jugo de fique se sigui6é el método de la norma ASTM E: 70-97 [28]
donde la escala varia entre 0 y 14, para valores menores a 7 se considera que la
muestra es acida, mientras que si es mayor a 7 se clasifica como basica. Una
solucién con pH 7 sera neutra.

Figura 3. Equipo utilizado para la obtencion del pH.

Equipos: Medidor de pH de sensibilidad 0,01 unidades de pH

Procedimiento: inicialmente se calibré el medidor de pH sumergiendo el electrodo
en una solucion de pH 7, después de realizar la lectura se retira y lava con agua
destilada, posteriormente se introdujo en la solucion de pH 4 y se retira después de
realizar la lectura, dando fin a la calibracion, se lavd nuevamente el electrodo con
agua destilada y se sumergié en la muestra de jugo, y se midi6é hasta mantener un
pH constante.

1.4 AGUA.

El agua utllizada en la mezcla proviene del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga. Con el fin de determinar que el agua no contiene impurezas que
puedan interferir en le fraguado del concreto y afectar adversamente la resistencia
se consultd la calidad fisicoguimica y microbiol6gica promedio mensual del agua
tratada en la red de distribucion.
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Obteniendo un contenido de cloruros de 4mg/L que es inferior a 500 mg/L y para
los sulfatos en el promedio anual fue de 24,3mg/L que se encuentran por debajo
de los 1000 mg/L, definidos en la NTC 3459 para ambos casos.

1.5 DETERMINACION DE ASENTAMIENTO EN EL HORMIGON.

Este ensayo se realizé con el fin de verificar el asentamiento deseado al realizar el
disefio de mezcla. Se baso6 de acuerdo con la norma ASTM C143 [20].

Equipos: Varilla compactadora con punta redondeada, cono estandar para
pruebas de revenimiento, flexbmetro y cucharon.

Procedimiento: Se humedeci6 el molde y se colocd sobre una superficie
horizontal plana, que se sujeta firme con los pies y se llené con la muestra de
concreto en tres capas, cada una debe ocupar un tercio del volumen del molde
aproximadamente.

Cada capa se compactarse con 25 golpes de la varilla de forma uniforme sobre la
seccion transversal de la capas.

Al finalizar la dltima capa se alis6 a ras de la superficie del concreto.
Inmediatamente se retird el cono. Se midi6 el asentamiento, determinado por
diferencia entre la parte superior del cono y el centro de desplazamiento de la
muestra.

1.6 COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON.

Este método de ensayo se basa en las normas ASTM C231 [12] y ASTM C39 [11],
la cuales consisten en la elaboracion y curado de muestras de concreto en el
laboratorio y en aplicar una carga axial a los cilindros de concreto a una velocidad
gue se encuentra en un rango de 0,14MPa/seg y 0,35 MPa/seg, hasta que se
genere una falla y asi obtener su resistencia final a la compresion.
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Equipos: Moldes de cilindros (10 cm de didmetro y 20cm de altura), varilla de
compactacion, balanza electronica de precision, maquina de ensayos.

Procedimiento: Se realizo la mezcla seleccionando los materiales y pesandolos
en la balanza electréonica, se mezclé inicialmente el fino y el cemento, y
posteriormente se incorporé el agregado grueso y se mezclé poco a poco con el
agua de amasado. Para la elaboracién de los cilindros de cada ensayo se
realizaron 9 probetas por cada tipo de mezcla (Patrén, jugo de fique al 1%, jugo de
fique al 5% y aditivo comercial), las cuales fueron falladas a los 7, 14 y 28 dias del
curado. El procedimiento de fundicion de cada cilindro se realiz6 en tres capas
compactadas a 25 golpes de varilla, 24 horas posteriores a la fundida de las
probetas, se procedié a retirar los cilindros de concreto de los moldes y se
sumergieron en el tanque de curado, una vez identificados.

Posterior al curado, dependiendo de los dias de ensayo, se procedi6 a ser
sacados del tanque de curado, para ser ensayados en la maquina; esta registra la
carga maxima para calcular la resistencia a la compresion, la cual se calculé por
medio de la siguiente ecuacion (13) forma:

Re="% (13
=0 a3)

Rc: Esfuerzo, kg/cm?
Fc: Resistencia ultima
A: Area del espécimen

1.7 ABSORCION DE AGUA EN EL CONCRETO ENDURECIDO

Este método de ensayo se baso en la norma ASTM C642-13, la cual tiene como
objetivo determinar el porcentaje de absorcion de agua. Es necesario que de cada
muestra se obtengan tres especimenes, los cuales deben ser ensayados por
separado, y su volumen no debe ser menor a 350 cm?® o para concreto de peso
normal, de aproximadamente 800 g.
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Equipo: Balanza, recipiente, horno.

Procedimiento: Se determiné el peso de los especimenes y se secaron en el
horno a 110+£5°C durante 24 horas, luego se retiraron del horno se secaron en aire
seco y se pesaron (A). Posteriormente los especimenes se sumergieron en agua
durante 48 horas hasta que los pesos de las muestras pesados cada 24 horas
indicaron un incremento de la masa de menos del 0,5% del valor mayor
comparado (B), luego los especimenes se sumergieron en un recipiente y
colocaron a hervir durante 5 horas, se retiraron y se dejaron enfriar al aire por
perdida natural de calor por un periodo de 14 horas, se removio la humedad con
una toalla y se determin6 la masa del espécimen (C), finalmente se suspendio
dentro del agua y se determiné su masa (D). Para determinar la densidad, la
absorcion de agua, y los vacios permeables, es necesaria la utilizacion de las
formulas (14), (15), (16), (17), (18), (19) y (20):

Absorcion despues de inmersion
= [(B — A)/A] x 100 (14)

Absorcion despues de inmersion y ebullicion, %
= [(C — A)A] x 100 (15)

Densidad seca global (o bruta)
= [A/(C_D)]XPZg (16)

Densidad glogal (o bruta)despues de inmersion

=[B/(C—=D)]xp (17)
Densidad global (o bruta)despues de inmersion y ebullicion
=[C/(C-D)]Ixp (18)
Densidad Aparente
=[A/(A—-D)] xp = g2 (19)

Volumen de vacios(espacio de poros permeables), %
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=(g2—-g1)/g2 x 100 (20)

A: Masa de muestra seca al horno, al aire.

B: Masa de muestra saturada de superficie seca después de inmersion.

C: Masa de muestra saturada de superficie seca después de inmersion y
ebullicién.

D: Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, después de
inmersion y ebullicion.

gl: Densidad global (Bruta) seca

g2: Densidad aparente

p: Densidad del agua= 1Mg/m?3=1g/cm?
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2. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos en laboratorio y su correspondiente analisis se presentan
en las siguientes secciones de acuerdo a los objetivos planteados.

Para los ensayos realizados con el jugo de fique fue necesario conservarlo a una
temperatura entre 4°C y 5°C debido a su rapida fermentacion.

2.1 DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL ~JUGO DE FIQUE
MEDIANTE ENSAYOS DE PERDIDA POR CALCINACION, FORMACION DE
ESPUMA, EXTRACTO SECO CONVENCIONAL Y DETERMINACION DEL PH.

Para desarrollar esta investigacion se tomaron cuatro (4) caracteristicas
principales: pérdida por calcinacion, que indica la cantidad de materia organica
presente en el jugo, formacion de espuma, la cual da informacion sobre la
capacidad espumante y estabilidad de la misma, extracto seco convencional, la
cual proporciona el contenido de agua presente en el jugo y determinacion del pH,
que indica si el jugo es acido o alcalino.

Se usaron los procedimientos descritos en el numeral 2.3 para la realizacion de
cada prueba.

Tabla 2.Caracteristicas del jugo de fique.

CARACTERISTICAS VALOR
Extracto seco convencional 6.76%
Pérdidas por calcinacién 8.57%
pH jugo de fique 4.92

Se puede notar que el jugo de figue es un liquido con un pH acido, siendo
posiblemente un agente corrosivo. Las pérdidas por calcinacion muestran la
presencia en pocas cantidades de materia organica, esto debido al proceso de
colado realizado posterior al desfibrado (Figura 4). El extracto seco convencional
muestra la gran cantidad de agua, dado que el porcentaje de residuo después de
la evaporacion es bajo, lo cual indica que el jugo es 93.24% agua.
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2.1.1 Formacion De Espuma. La fermentacion del jugo provoca que el contenido
de sapogeninas aumente, y disminuya el de saponinas, las cuales son las que
actian como tensoactivos disminuyendo la tension superficial, por ello fue
necesario mantener el jugo refrigerado con el fin de evitar su maduracién [1]. El
factor que mas afecta la formacién de espuma es la edad del jugo, es decir, el
tiempo que ha transcurrido desde su extraccion de la planta, hasta el momento
que se utiliza.

La capacidad de formacién de espuma que tenga el jugo, asi como su estabilidad
determina la estructura de poros en el hormigén endurecido. Debido a lo anterior,
se buscé determinar el volumen de espuma que se forma a diferentes edades del
jugo. El procedimiento de este ensayo, se describié en el numeral 2.3.3. Es
necesario tener en cuenta que investigaciones anteriores sefialan que la formacién
de espuma es mas estable con una concentracién del 100% del jugo, y por ello se
trabajo con el jugo puro.

Se realizaron ensayos de capacidad espumante en los dias 2, 9 y 15, para poder
verificar la disminucion de esta propiedad.
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Figura 5. Volumen de espuma formada en ml .para varias edades del jugo
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Figura 6. Variacion del volumen de espuma en el tiempo de ensayo.
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Figura 7. Volumen de espuma en el tiempo 0 y estabilidad a las diferentes edades
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En la figura 5 se observa que a mayor maduracion del jugo, se presenta una
pérdida de la estabilidad en la formacion de espuma, asi como en su formacion
inicial, lo que podria conllevar a afectar la estructura de poros en el concreto.

El jugo entre los dias dos y nueve figura 6, disminuye un 76% el volumen de
espuma formada en el tiempo Omin de caida y la estabilidad espumante disminuyo
de un 22.73% a un 14.29% figura 7, que se debe a la fermentacién que va
deteriorando las propiedades surfactantes del jugo.

2.2 VERIFICAR EL EFECTO DEL JUGO DE FIQUE COMO AGENTE
PLASTIFICANTE A TRAVES DE AVALUACION LA DE LA TRABAJABILIDAD
DE LA MEZCLA DE CONCRETO.

La consistencia permitié6 determinar la trabajabilidad del hormigén. Este se obtuvo
de la diferencia entre las alturas del cono de Abrams y las del cono de hormigon
que se forma al ser retirado, Figura 8. Esta medida se llama asentamiento de la
mezcla; y su procedimiento se establece en el numeral 2.5.
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Figura 8. Ensayo de trabajabllldad cono de Abrams.

i

Tabla 3. Condiciones establecidas para los ensayos de Slump.

MEZCLA % CEMENTO | GRUESO | ARENA | ADITIVO | AGUA SLUMP
TIPO 1, | REDUCCIONT = ) @ | © | © | @ | ¥ | @m
ADITIVO DE AGUA
P 0 0 3780 6640 3500 0 1701 0.45 8
JF1 1 0 3780 6640 3500 37.8 1701 0.45 13
JF1.1 1 2.22 3780 6640 3500 37.8 1663.2 | 0.44 10
JF5.5 5 11.11 3780 6640 3500 189 1512 0.40 16
JF5.10 5 22.22 3780 6640 3500 189 1323 0.35 9
AC 0.18 10 3780 6640 3500 6.804 1530.9 | 0.41 8

P: Patron; JF1: 1% de jugo sin reducir agua; JF1.1: 1% de jugo reduciendo 1% de
agua respecto al cemento; JF5.5: 5% de jugo reduciendo 5% de agua respecto al
cemento; JF5.10: 5% de jugo reduciendo 10% de agua respecto al cemento; AC:
Aditivo Comercial.

Inicialmente se prepararon muestras adicionando el 1% de jugo de fique sin
reducir la proporcién de agua (JF1), dando como resultado un asentamiento mayor
a los limites de 8 a 10 cm, establecidos en el disefio de mezcla patrén, con el fin
de mantener este rango se disminuy6 el agua en la misma proporcion del jugo
respecto al cemento, lo cual arroj6 un asentamiento que esta dentro de las
condiciones deseadas. De igual manera se realizé con las mezclas que contienen
5% de jugo, pero teniendo como observacion inicial que al no reducir el agua el
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asentamiento no cumplird, por lo tanto se inicid6 con una reduciendo del 5 % de
agua respecto al cemento teniendo como resultados los datos de la tabla 3.

Se realizaron pruebas con el aditivo comercial, adicionando a la mezcla un 0,18%
respecto al peso del cemento, siguiendo la ficha técnica y reduciendo el agua para
cumplir con el asentamiento del disefio de mezcla, y de esta forma poder realizar
una comparacion de la resistencia con las mezclas a las que se les adicionoé el
jugo de fique.

Se not6é un aumento de la trabajabilidad al ser adicionado a la mezcla el jugo de
figue, esto puede deberse a la cantidad de aire ocluido que genera el mezclar el
jugo con el agua de amasado. Debido a la disminucién de la cantidad de agua en
la mezcla al ser adicionado el jugo, puede considerarse un posible aditivo
plastificante.

2.3 EVALUAR LA INFLUENCIA DEL JUGO DE FIQUE EN LA ABSORCION Y
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO
MODIFICADO.

2.3.1 Resistencia mecanica a la compresion. Para estas pruebas se utilizaron
las muestras que cumplian con el asentamiento deseado, con el fin de saber si
cumplian con la resistencia de disefio.

Es necesario tener en cuenta la cantidad de aire ocluido en el hormigon, debido a
que se considera puede ser un factor que conduce a una considerable reduccion
de la resistencia a la compresion.

En la figura 9 se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio para las
mezclas de hormigon elaboradas.
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Figura 9. Resultados de resistencia a la compresion de hormigones con jugo de
fique y aditivo plastificante comercial.
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Se presentd una disminucion de la resistencia en todas las proporciones del jugo
de fique y del aditivo comercial en comparacion con la muestra patréon. La
resistencia de la muestra de jugo de fique del 1% tiende a disminuir en un 5.50%
a los 28 dias de curado comparada con la muestra patrén, mientras que las
muestras con jugo de fique del 5% presentaron una mayor disminucién de la
resistencia de 9.91%.

Tabla 4. Resistencias promedio por mezclas respecto a los dias de curado.

MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO Mpa
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

P 29.16 34.64 36.75
JF1.1 30.00 33.73 34.73
% DRP 2.91 2.62 5.50
JF5.10 23.22 29.18 33.11
% DRP 20.37 15.77 9.91
AC 25.26 29.88 35.58

% DRP 13.4 13.7 3.2

%DRP: Porcentaje de diferencia respecto a la muestra patron.
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La muestra del aditivo comercial presenta un crecimiento lineal de la resistencia a
la compresidn lo que indica que tiene un crecimiento similar entre los dias0y 14y
los dias 14 y 28, mientras que las muestras dosificadas con el jugo de fique
presentaron mayor aumento de resistencia en los primeros 14 dias. Tabla 4.

Esta disminucion en las resistencias de las muestras a las que se les adiciono jugo
de fique, puede deberse a la oclusion de aire y a la presencia de azucares en el
jugo [30].

2.3.2 Absorcion de Agua en el Concreto Endurecido. La absorcion es la
capacidad que tiene un cuerpo solido poroso de incrementar su masa, como
resultado de la penetracion de un liquido dentro de sus poros permeables [21].

Es necesario tener en cuenta el efecto de deterioro que genera la absorcion en el
concreto. En este proyecto se evalud la variacién en la capacidad de absorcion
gue causa la utilizaciéon del jugo de fique como aditivo. Como de describié en el
numeral 2.7.

Tabla 5. Determinacion de la densidad y absorcién de agua en el concreto.
JUGO DE

CARACTERISTICA Patron FIQUE ng]'g;’;al
1% | 5%
Absorcion Después de Inmersion (%) 8.023 7.367 |7.740 7.629

Absorcién Después de Inmersion vy
Ebullicion (%)

Densidad Seca Global (o bruta) 2.19 2.20 2.07 2.24
Densidad Seca Global (o bruta)
Después de Inmersion

Densidad Global (o bruta) Después de
Inmersion y Ebullicion

Densidad Aparente 2.67 2.64 2.50 2.73
Volumen de Vacios (Espacio de Poros
Permeables), (%)

8.266 7.641 |8.323 8.019

2.36 2.36 2.23 241

2.37 2.37 2.24 2.42

18.07 16.81 |17.20 17.94

Con respecto a la muestra patrén, los especimenes de concreto a los que se les
adicioné el jugo de fique, presentaron un porcentaje menor de absorcion, teniendo
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en cuenta que entre mayor fue la cantidad de jugo, aumento su porcentaje de
absorcion.

Los hormigones con jugo de fique al 1% y 5% presentaron con respecto a la
muestra patron una disminucion del porcentaje de absorcion del 0.656% y del
0.283% respectivamente, mostrando que a mayor cantidad de jugo, mayor
absorcion.

El hormigén con el 5% de jugo de fiqgue presentd una resistencia menor que la
muestra patron, lo cual podria interpretarse que tiene una mayor porosidad, pero
en la prueba de absorcién es notorio que el volumen de vacios permeables
(17.2%) es menor que la muestra patrén (18.07%) por lo tanto se puede interpretar
qgue las muestras a las que se les adicion6 jugo de fique, lograron una mejor
distribucién de poros no permeables.
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3. CONCLUSIONES

Las consideraciones tomadas en el presente trabajo hacen referencia a una
muestra en particular, siguiendo diferentes normas respecto a los objetivos
planteados y siguiendo pardmetros establecidos.

La capacidad espumante y la estabilidad de la espuma disminuyen a medida que
el jugo tiene mas edad a partir de su extraccion, se muestra entre los dias 2y 9
disminucién del 76%, y 37% respectivamente. Notamos que debido a la utilizacion
del jugo puro, se generan burbujas mas estables.

Con las pruebas realizadas de extracto seco convencional, pérdidas por
calcinacion y pH, muestra que estd compuesto por 93.24% de agua, 8.57% de
materia organica y es de caracter acido, siendo posiblemente una limitante para
ser usado en concreto reforzado.

El asentamiento con 1% de jugo de fique y sin variacion de la relacion a/c aumento
3cm con respecto a la muestra patron, al disminuir en esta misma proporcién la
cantidad de agua present6 un asentamiento de 10cm igual a la muestra patrén,
modificando la relacién a/c presentando una reduccién de 0.01 en comparacion
con la muestra patron.

En las muestras con 5% de jugo, fue mas evidente la reduccion en la relacion a/c,
ya que fue necesario disminuir el doble de la proporcion de jugo en agua para
poder lograr el asentamiento del disefio de mezcla inicial.

El hormigdén con 1% de jugo de fique present6, a diferentes tiempos de curado,
una resistencia similar a las obtenidas en la muestra control, y superior a las
muestras con aditivo comercial.

El hormigén con 5% de jugo de fique present6 bajas resistencias, en comparacion
con las muestras patrén. La resistencia a los 28 dias, adicionando jugo de fique al
1% y 5% disminuyeron 5.5% y 9.9% respectivamente en comparacion con la
muestra patron, mostrando que su resistencia se encuentra por encima del 90%.
Esto puede deberse a la presencia de azucares en el jugo, junto con la presencia
de poros en el concreto ya endurecido.

Los hormigones con jugo de fique al 1% y 5% presentaron con respecto a la
muestra patron unas disminucion del porcentaje de absorcion del 0.656% y del
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0.283% respectivamente, mostrando que a mayor cantidad de jugo, mayor
absorcion.

El hormigdn con el 5% de jugo de fique presentd una resistencia menor que la
muestra patron, lo cual podria interpretarse que tiene una mayor porosidad, pero
en la prueba de absorcidn es notorio que el volumen de vacios permeables
(17.2%) es menor que la muestra patron (18.07%) por lo tanto se puede interpretar
que las muestras a las que se les adicion6 jugo de fique, posiblemente presentan
mayor cantidad de poros pero con una mejor distribucion.
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ANEXOS
ANEXO A. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

A.1 CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Los agregados son el mayor constituyente del concreto.se determinaron las
siguientes propiedades a los agregados finos y gruesos.

e Gravedad especifica

e Peso unitario

e Porcentaje de absorcion
e Porcentaje de vacios

AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA: Cantera del rio Chicamocha
MATERIAL: Grava

GRAVEDADES ESPECIFICA
A PESO DE LA MUESTRA EN CONDICION S.S.S., EN EL AIRE 5000 Gramos
Pa= PESO DE LA CANASTA, SUMERGIDA EN AGUA 1810 Gramos
PESO DE LA CANASTA+MUESTRA S.S.S., SUMERGIDA EN EL 4895 Gramos
Pb= AGUA
B= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA= Pb-Pa. 3085 Gramos
C= PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO, EN EL AIRE 4931 Gramos
GRAVEDAD ESPECIFICA REAL C/(C-B) 2,671 Adimensional
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE C/(A-B) 2,575 Adimensional
D= GRAVEDAD ESPECIFICA Adimensional
APARENTE S.S.S A/(A-B) 2,611
PESO UNITARIO
P1= PESO DEL MEDIDOR + VIDRIO 3046 Gramos
P2= PESO DEL MEDIDOR + VIDRIO + AGUA 5870 Gramos
V= VOLUMEN DEL MEDIDOR= (P2-P1)/1000 2,824 dcm”3
Pm= PESO DEL MEDIDOR VACIO 2558 Gramos
Pc= PESO DEL MEDIDOR + MATERIALS.S.S, COMPACTADO 7020 Gramos
Ps= PESO DEL MEDIDOR + MATERIALS.S.S, SUELTO 6587 Gramos
PESO UNITARIO DEL
AGREGADO S.S.S. Ka/m"3
E= COMPACTADO (Pc-Pm)/V 1580,028
PESO UNITARIO DEL AGREGADO S.S.S. SUELTO (Ps -Pm)/V 1426,700 Ka/m"3
ABSORCION EN % ((A-C)*100)/C 1,399
PORCENTAJE DE VACIOS (D*1000-E)/(D*10) 39,485
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AGREGADO FINO

PROCEDENCIA: Cantera de Bocas
MATERIAL: Arena

GRAVEDADES ESPECIFICA

A= zfss DEL FRASCO + AGUA HASTA LA MARCA , EN EL 6531 GRAMOS
B= |PESO DE LA MUESTRA EN CONDICION S.S.S. EN EL AIRE 500 GRAMOS
PESO DE LA MUESTRA. FRASCO Y AGUA AGREGADA

¢ HASTA LA MARCA, EN EL AIRE 958,5 GRAMOS

D= | PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 489,1 GRAMOS
GRAVEDAD ESPECIFICA REAL D/(A-C+D) | 2,662 |ADIMENSIONAL
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE D/(A+B-C) | 2,513 |ADIMENSIONAL
E= ‘ GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE S.S.S | B/(A+B-C) | 2,569 |ADIMENSIONAL

PESO UNITARIO

P1= | PESO DEL MEDIDOR + VIDRIO 3046 GRAMOS
P2= | PESO DEL MEDIDOR + VIDRIO + AGUA 5870 GRAMOS
_ (P2- .
V= | VOLUMEN DEL MEDIDOR p1)/1000 | 2824 dem”3
Pm=| PESO DEL MEDIDOR VACIO 2558 GRAMOS
Pc= | PESO DEL MEDIDOR + MATERIAL S.5.S COMPACTADO 6772,3 GRAMOS
Ps= | PESO DEL MEDIDOR + MATERIAL S.S.S SUELTO 6101,7 GRAMOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO S.S.S. R
F= COMPACTADO (Pc-Pm)/V | 1492,32 Ka/m"3

PESO UNITARIO DEL AGREGADO S.S.S. SUELTO (Ps-Pm)/V | 1254,85 Ka/m"3

((B-

% DE ABSORCION o100)0| 223 %
* -
% DE VACIOS S /(tigg) 41,92 %

A.2 GRANULOMETRIA

La granulometria es la composicion en porcentaje, de los diversos tamafios de
agregado en una muestra. Esta proporcion se suele indicar, de mayor a menos
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tamafio, por una cifra que representa, en peso, el porcentaje parcial década
tamafio que pas6 o quedo retenido en los diferentes tamices que se usaron
obligatoriamente para tal medicién.

La operacion de tamizado, debe ejecutarse de acuerdo a la norma NTC 77 y
ASTM c136 en la cual se describe el tamafio de la muestra que se ensayo y los
procedimientos adecuados para la realizacién de los analisis

GRANULOMETRIA AGREGADOS FINOS

TAMIZ PESO % %RETENIDO | % QUE

RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA

4 44,99 4,499 4,499 95,501

8 52,3 5,23 9,729 90,271

16 127,5 12,75 22,479 77,521

30 514 51,4 73,879 26,121

50 174 17,4 91,279 8,721

100 70,7 7,07 98,349 1,651

FONDO 15,5 1,55 99,899 0,101
TOTAL | 998,99 99,899

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
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0 20 40 60 80 100 120
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GRANULOMETRIA AGREGADOS GRUESO

TAMIZ PESO % %RETENIDO % QUE
RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO PASA
3/4 0 0 0 100
1/2 2455 35,0714286 | 35,07142857 64,93
3/8 2438 34,8285714 69,9 30,1
4 2107 30,1 100 0
TOTAL 7000

GRANULOMETRIA AGREGADOS GRUESO
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A.3 DENSIDAD DEL CEMENTO

DENSIDAD DEL CEMETO HIDRAULICO (ARGOS T-1)

Peso de la muestra de cemento

(MC) 64 |g
Volumen inicial (Vo) 0,8 ml
Volumen final (Vf) 22 ml
Volumen (VD=Vf-Vo) 21,2 ml
Peso especifico 3,02 |g/ml

MEDIDA DE VOLUMEN EN EL
FRASCO DE LE CHATELIER

t(min) V (ml)
0 0,8
3 0,8
6 0,8
9 0,8

MEDIDA DE VOLUMEN CON EL

CEMENTO
t(min) V (ml)
0 22
3 22
6 22
9 22

A.4 CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA PROMEDIO MENSUAL
DEL AGUA TRATADA DE LA RED DE DISTRIBUCION

Las impurezas pueden interferir con el fraguado del cemento, afectando
adversamente la resistencia del concreto o causar manchas en su superficie
provocando ademas la corrosion de los aceros de refuerzo. Con el objetivo de
evaluar la calidad del agua para la produccion del concreto, se consulté su
contenido fisicoquimico del acueducto metropolitano de Bucaramanga
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No Aplica o
FCOC 507008 CALIDAD FISICOQUIMICA ¥ MICROBIOLOGICA PROMEDIO MENSUAL DEL AGUA TRATADA RED DE mg
DISTRISUCION q -
Rev.c1 i
LABORATORIO DE CONTROL CALIDAD AGUAS
MUNICIPIO: | BUCARAMANGA  |aNo:] 2015
Parametros Fisicogquimicos Parametros Microbioldgicos
PARAMETROS = | 2 & "
= o = 1 - - L - .ﬂ -
— [-] x = = = ]
233 2| E|3 | 3 32|38 |5|g|2|S|¢g|E I slzg=] =] 2
HER Ea| S|E.| 28s23 7| 2 - tg| 85|55 2
£5(8g |2k ¥ 1§ wmmmwww.m g M_ E|E | B2 | 2|22 mm 2|82 | &
S5 eE|E° 55| |2 °:slPas 2 | B |5 | g B e |8 |2 |38 |:3|EE|E]| 32
MES 2218 |° |28 2|3 7| 2 5| 2 E| B s m E|22|58|¢2° = m
[ (L =1 =1 - - 2 W E b quv I £ = z 2 m = m H
< "
Enero a0 0,80 0.7 32 7.5 179 o [i] 0,04 | 587 55| 38 | 240 (<012 08 |<0008] 180 a3 [i] o 027
Febrero a4 0.8 g 43 Ta1 171 o 1] 008 | 508 | 871 | 3A 235 |=012] 0.9 |=0008] 168 an 1] o 0,73
Marzo 93 0,84 1,18 g4 733 | 172 1] 1] 008 | 553 | 744 | 40 | 286 [<012| 07 |<0,003] 186 47 1] o D88
Abril a7 082 | 124 | 81 | 748 | 137 0 0 009 | 385 | 586 | 34 | 198 [=012] 08 |=0003] 174 15 0 0 0,81
Mayo 98 0.81 107 | 368 | 746 | 145 0 0 006 | 532 | 6853 | 32 | 200 |=012] 048 |=0003] 186 7 0 0 028
Junio 28 0,98 1,00 40 T28 | 154 1] 1] 0,05 | 504 | 825 | 28 18,3 |<0.12| 0,8 |<0008] 18D 41 1] o D82
Julio 114 1,00 085 34 741 187 0 0 005 | 574 | @98 | 37 [ 208 (<012 O |<0003] 186 2 [i] o 012
Agosto 101 0,99 DG 3.0 TAD | 134 o [i] 004 | 588 | 771 | 47 | 257 (<012 01 |<0008] 186 55 [i] o 0,00
Septiembre a0 100 | D75 ) 8 | 7.37 | 208 0 <004| 504 | 835 | 82 | 321 (=012 0.7 |[=0003] 180 it} '] 0 0.27
Oetubre 101 0,81 0,85 52 724 | 183 1] 008 | 561 | 787 | 548 | 303 [<012| 048 |<0003] 186 7 1] o 0,50
MNoviembre 25 089 | 103 | &0 | 7.1 | 167 0 0 007 | 462 | 720 | 32 | 240 [=012] 08 |=0,003] 180 25 0 0 0,78
Diciembre az 0,84 iE=] 54 Ta0 | 177 o 1] 005 | 584 | 785 | 38 [ 241 (=012| 07 |=0,003] 180 21 1] o D88
PROMEDNO 95 0,94 | 095 46 TA33 | 1M o [} 0,08 | 54,0 243 |<012] 07 [<0,008] 181 a8 L] o
RES 201507 (| A3 ACER]ACER]- D27 120D] 25003 | Biia L o
. mg/L: miligramos por litro. UNT: Unidades Mefelormetricas de Turbiedad. Unidades Pt-Co: Unidades de Platino Cobalte. IRCA: Indice de Riesge de Calidad def Agua. <
Convenciones: A By .
Lease como menor al limite de cuantficacion
Nota: El IRCA promedio, determinada en este periodo con kos parametros ensayados y establecidos en la Resolucion 21135 de 2007, clasifica &l agua “sin riesgo” y “apta para el
ota: consumo humano”
e
OMNAC
: Revist y Aprobd:
ACREDITADD URIEL SALOMON BARRAGAN CARDOZOD

SONEC 170252005

1-LAs03

Jefe Lan. Control Calidad Aguas [ e )
Quimico Mat. Prof: PQ-1657
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ANEXO B. DISENO DE MEZCLA
B1. CONCRETO PATRON

DATOS PARA EL DIENO DE MEZCLA METODO ACI 211

UNID UNID
RESISTENCIA A LSO 28 DIAS 285.52 Ps 28 Mpa
DENSIDAD DE CEMENTO 3020 kg/m3
o [TAMAROMAXIMO 19.05 mm | 3/4 | pulg |
% | TAMAROMAXIMO NOMINAL 20 mm
2 | MASA UNITARIA COMPACTADA 1580.02 Kg/m3
o | MASA UNITARIA SUELTA 1426.699 Kg/m3
2 | DESNSIDAD APARENTE 2610 kg/m3
3 | ABSORCION 1.39 % 0.0139
9 Rugosa y
< | TEXTURA redondeada
MODULO DE FINURA 3
S [MASA UNITARIA COMPACTADA 149231 Kg/m3
S | MASA UNITARIA SUELTA 1254.85 Kg/m3
2 | DENSIDAD APARENTE 2564.4 Kg/m3
L2 | ABSORCION 2.228 % 0.02228
© | PROCENTAJE DE ARCILLA 0 % 0
ENSAYO DE COLIMETRIA 0 -
ASENTAMIENTO 8-10 cm
CONTENIDO DE AIRE 2 % 0.02
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO 243 Kg/m3
RELACION a/c 0.45 Adm
CONTENIDO DE CEMENTO 540 Kg/m3
VOLUMEN DE CEMENTO POR m3 DE
CONCRETO 0.147 m3/m3
CONTENIDO DE GRAVA , CONOCIENDO EL
MODULO DE FINURA Y TAMARNO MAXIMO 948.12 Kg/m3
NOMINAL
VOLUMEN GRAVA POR m3 0.363 m3/m3
CONTENIDO DEAGREGADO FINO 500.1 Kg/m3
VOLUMEN DE AGREGADO FINO 0.27 m3/m3
PESO DE LOS MATERIALES POR METRO CUBICO
DESCRIPCION DENSIDAD PESO | VOLUMEN
CEMENTO 3020Kg/m3 | 540 kg | 0.147
AIRE 0 0 0.02
AGUA 1000 Kg/m3 243 0.2
GRAVA 1580.02 Kg/m3 | 948.12 |  0.363
ARENA 2564.4 Kg/m3 | 500.1 0.27
TOTAL 1
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ANEXO C. MEMORIAS ENSAYO DE CONTENIDO DE ESPUMA

EDAD DEL JUGO 2 DIAS
Ensayo 1
Tiempo de caida 43 [segundos]
Tiempo de Altura del Altura de Volumen de
medicion [min] | jugo[ml] es[|:>nl:lr]na espuma [ml]
0 132 170 38
1 134 148 14
3 136 144 8
5 136 142 6
Estabilidad de espuma 15,79%
Ensayo 2
Tiempo de caida 50 [segundos]
Tiempo de Altura del Altura de Volumen de
medicion [min] | jugo[ml] espuma espuma [ml]
[ml]
0 144 168 24
1 148 160 12
3 148 156 8
5 148 154 6
Estabilidad de espuma 25,00%
Ensayo 3
Tiempo de caida 52 [segundos]
Tiempo de Altura del Altura de Volumen de
medicién [min] | jugo[ml] es[pr:lr]na espuma [ml]
0 144 170 26
1 146 164 18
3 147 160 13
5 148 156 8
Estabilidad de espuma 30,77%
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EDAD DEL JUGO 9 DIAS

Ensayo 1
Tiempo de caida 43 [segundos]
Tiem|_:u'),de Altura del Altura de Volumen de
mF:‘Ii‘:;n jugo[ml] espuma [ml] | espuma [ml]
0 146 154 8
1 147 153 6
3 148 151 3
5 149 150 1
Estabilidad de espuma 12,50%
Ensayo 2
Tiempo de caida 49 [segundos]
Tiem;.)c?’de Altura del Altura de Volumen de
an(:Ii:]on jugo[ml] espuma [ml] | espuma [ml]
0 147 153 6
1 147 152 5
3 148 151 3
5 149 150 1
Estabilidad de espuma 16,67%
Ensayo 3
Tiempo de caida 51 [segundos]
Tiempc.)lde Altura del Altura de Volumen de
mfriliﬂ]on jugo[ml] espuma [ml] espuma [ml]
0 146 153 7
1 147 153 6
3 149 151 2
5 149 150 1
Estabilidad de espuma 14,29%
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ANEXO D. MEMORIAS DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

RESISTENCIA
FECHA DE EDAD | RESISTENCIA | RESISTENCIA
IDENTIFICACION |  FUNDICION FECHADERUPTURA | \1ugsTRA|  ULTIMA uLTima | ESFUERZO | ULTIMO P;’éﬂ':::lo RESISTENCIA
ANO [MEs[DIA| ARNO MES |DIA| DIAS KN Kgf Kg/cm2 PSI psi Mpa
PATRON1 [2015| XI | 19 | 2015 XI 26 7 225,5 23001 292,894 | 4184,21
PATRON2 |2015| XI | 19 | 2015 XI 26 7 227,7 23225,4 | 295,752 | 4225,03 4165,0 29,16
PATRON3 [2015| XI | 19 | 2015 XI 26 7 220,2 22460,4 | 286,010 |4085,86
1% QUITANDO
1% DE AGUA 1 2015 XI | 19 2015 Xl 26 7 233,9 23857,8 303,805 | 4340,07
1% QUITANDO
1% DE AGUA 2 2015 XI | 19 2015 Xl 26 7 231,6 23623,2 300,818 | 4297,39 4286,3 30,00
1% QUITANDO
1% DE AGUA 3 | 2015| X1 [ 19 | 2015 XI 26 7 227,5 23205 295,492 | 4221,32
5% QUITANDO
10% DE AGUA [ 2015 XI | 21 2015 Xl 28 7 175,9 17941,8 228,471 | 3263,87
1
5% QUITANDO
10% DE AGUA [ 2015 XI | 21 2015 Xl 28 7 183,1 18676,2 237,822 | 3397,46 3316,4 23,22
2
5% QUITANDO
10% DE AGUA |2015| XI | 21| 2015 XI 28 7 177,2 18074,4 | 230,159 | 3287,99
3
ADITIVO
COMERCIAL 1 2015 XI | 21 2015 Xl 28 7 172,7 17615,4 224,314 | 3204,49
ADITIVO 2015 XI | 21 2015 Xl 28 7 205,2 20930,4 266,527 | 3807,53 3608,4 25,26
COMERCIAL 2 ! ! ! ! ! !
ADITIVO
COMERCIAL 3 2015 XI | 21 2015 Xl 28 7 205,5 20961 266,917 | 3813,10
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RESISITENCIAS A LOS 14 DIAS DE CURADO

FECHA DE FECHA DE MESQ';R RESISTENCI | RESISTENCI | ESFUERZ | ULTIM REZ'ETT:JI\':'A RESISTENCI
FUNDICION RUPTURA AULTIMA | AULTIMA (o] (o] A
IDENTIFICACION A PROMEDIO
ANO ME | DI ANO ME | DI DIAS KN Kgf Kg/cm2 PSI PSI Mpa
S | A S | A
PATRON 1 221 Xl | 19 2(5)1 Xl | 3 14 271,3 27672,6 352,383 |5034,04
201 201
PATRON 2 g | X199 T X3 14 264,3 26958,6 343,290 |4904,15 4948,68 34,64
PATRON 3 221 Xl | 19 2(5)1 Xl | 3 14 264,5 26979 343,550 |4907,86
1% QUITANDO 1% | 201 201
DE AGUA 1 s | X |19 T X3 14 284,8 29049,6 369,917 |5284,53
1% QUITANDO 1% | 201 201
DE AGUA 2 s | X |19 T X3 14 231,7 23633,4 300,947 |4299,25 4818,80 33,73
1% QUITANDO 1% | 201 201
DE AGUA 3 s | X |19 X3 14 262,6 26785,2 341,082 |4872,61
5% QUITANDO | 201 201
10% DE AGUA 1 s | X |21 XS 14 237,7 24245,4 308,741 |4410,58
5% QUITANDO | 201 201
10% DE AGUA 2 s | X |21 XS 14 210 21420 272,762 |3896,60 4168,13 29,18
5% QUITANDO | 201 201
10% DE AGUA 3 s | X |21 x5 14 226,2 23072,4 293,804 |4197,19
ADITIVO 201 201
COMERCIAL 1 s | X |21 xS 14 235,6 24031,2 306,013 |4371,61
ADITIVO 201 201
COMERCIAL 2 s | XU 21T xS 14 217 22134 281,854 | 4026,49 4268,32 29,88
ADITIVO 201 201
COMERCIAL 3 g | XU 21T xS 14 237,5 24225 308,481 |4406,87
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RESISITENCIAS A LOS 28 DIAS DE CURADO

FECHA DE FECHA DE MELIJDI?S?'R RESISTENCI | RESISTENCI | ESFUERZ | ULTIM RElsJILs_;i:I\lACIA RESISTENCI
FUNDICION RUPTURA AULTIMA | AULTIMA (0] (o) A
IDENTIFICACION A PROMEDIO
- ME | DI ~ ME | DI
ANO S A ANO s A DIAS KN Kgf Kg/cm2 PSI PSI Mpa
201 201 4653,6
PATRON 1 5 Xl |19 5 Xl | 17 28 250,8 25581,6 325,756 5
201 201 5648,2
PATRON 2 5 Xl |19 5 Xl | 17 28 304,4 31048,8 395,375 1 >249,90 36,75
201 201 5447,8
PATRON 3 5 Xl | 19 5 Xl |17 28 293,6 29947,2 381,347 2
1% QUITANDO 1% | 201 201 4878,1
DEAGUA1 5 Xl |19 5 Xl | 17 28 262,9 26815,8 341,472 7
1% QUITANDO 1% | 201 201 5297,5 4961,05 3473
DE AGUA 2 5 Xl |19 5 Xl | 17 28 285,5 29121 370,826 2
1% QUITANDO 1% | 201 201 4707,4
DE AGUA 3 5 Xl | 19 5 Xl |17 28 253,7 25877,4 329,522 6
5% QUITANDO 10% | 201 201 4807,6
DEAGUA 1 5 Xl |21 5 Xl | 19 28 259,1 26428,2 336,536 6
5% QUITANDO 10% | 201 201 4694,4 472973 33,11
DE AGUA 2 5 Xl |21 5 Xl | 19 28 253 25806 328,613 8
5% QUITANDO 10% | 201 201 4687,0
DE AGUA 3 5 Xl |21 5 Xl | 19 28 252,6 25765,2 328,094 5
ADITIVO 201 201 5191,7
COMERCIAL 1 5 Xl |21 5 Xl | 19 28 279,8 28539,6 363,423 6
ADITIVO 201 201 5021,0
COMERCIAL 2 5 Xl |21 5 Xl | 19 28 270,6 27601,2 351,473 5 >082,28 35,58
ADITIVO 201 201 5034,0
COMERCIAL 3 5 Xl |21 5 Xl | 19 28 271,3 27672,6 352,383 4
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