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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal evaluar como la inclusion de mucilago de
linaza afecta la resistencia a compresion del concreto utilizando Cemento Portland Tipo I, la
metodologia empleada se basd en un disefio experimental de investigacion aplicada, con un
enfoque cuantitativo y un nivel de investigacion correlacional. Adicionando 2%, 4%y 6% y 8%
con respecto a la relacion a/c proporciones de mucilago de linaza se elaboraron 45 probetas
cilindras de concreto, 9 probetas contenian la Mezcla Patron (MP), 9 probetas la Muestra con
Mucilago de Linaza al 2 % (MML-2), 9 probetas la Muestra con Mucilago de linaza al 4% (MML-
4), 9 probetas la Muestra con Mucilago de Linaza al 6% (MML-6), 9 probetas la Muestra con
Mucilago de Linaza al 8% (MML-8). De los resultados para los cuales se llevaron a cabo pruebas
de laboratorio en los agregados empleados en el estudio, para asi determinar una correcta
dosificacion cemento: agregado fino: agregado grueso: agua, igual a 1:2.1:2.8:21lIts, estos
agregados obtenidos de la cantera Roca firme- Posoccoy-Talavera-Apurimac. Las briquetas se
sometieron a compresion a los 7, 14 y 28 dias de fraguado 3 por cada disefio dado un total de 45
briquetas evaluadas. Asi mismo se realizaron 4 pruebas de asentamiento mediante el cono de
Abrams 1 por cada disefio, obteniendo resultados dentro de los margenes establecidos en el disefio
de mezcla. Las muestras fueron sometidas a pruebas de resistencia a la compresion con el
propdsito de evaluar el impacto de las adiciones de mucilago de linaza en concentraciones del
2%, 4%, 6% y 8%. Se observo un aumento significativo en la resistencia a la compresién del
concreto, superando la resistencia del disefio de mezcla de 210 kg/cm2. La resistencia maxima
alcanzada fue de 317.19 kg/cm2 correspondiente a la muestra con mucilago de linaza al 2
%(MML-2), a su vez los otros 2 disefios también alcanzaron superar la resistencia maxima
correspondiendo a la alcanzada a la muestra con mucilago de linaza al 4% (MML-4) la de 306.89
kg/cm2 y la muestra con mucilago de linaza (MML-6) la de 306.83kg/cm2. Se determino un
incremento méaximo alcanzado por la muestra MML-2 de hasta 12.96% con respecto a la muestra

patréon (MP) que alcanzo una resistencia maxima de 289.97kg/cm2.

Palabras clave: Cemento, ACI, Mucilago de linaza, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The main objective of this project is to assess how the inclusion of flaxseed mucilage affects
the compression strength of concrete using Type | Portland Cement. The methodology employed is
based on an experimental design of applied research, with a quantitative approach and a correlational
research level. Adding 2%, 4%, 6%, and 8% of flaxseed mucilage in relation to the water-cement (w/c)
ratio, 45 cylindrical concrete specimens were prepared. Out of these, 9 specimens contained the
Standard Mix (SM), 9 specimens contained the Sample with 2% Flaxseed Mucilage (SFM-2), 9
specimens contained the Sample with 4% Flaxseed Mucilage (SFM-4), 9 specimens contained the
Sample with 6% Flaxseed Mucilage (SFM-6), and 9 specimens contained the Sample with 8%
Flaxseed Mucilage (SFM-8).

The aggregates used in the study underwent laboratory tests to determine the correct dosage of
cement to fine aggregate to coarse aggregate to water, equal to 1:2.1:2.8:21 liters. These aggregates
were obtained from the Roca Firme quarry in Posoccoy-Talavera-Apurimac. The specimens were
subjected to compression tests at 7, 14, and 28 days of curing, with 3 specimens for each design,
totaling 45 evaluated specimens. Additionally, 4 slump tests were conducted using the Abrams cone,
with 1 test for each design, yielding results within the established mix design margins.

The specimens were subjected to compression strength tests to evaluate the impact of flaxseed
mucilage additions at concentrations of 2%, 4%, 6%, and 8%. A significant increase in concrete
compression strength was observed, surpassing the strength of the 210 kg/cm2 mix design. The
maximum strength reached was 317.19 kg/cm2, corresponding to the sample with 2% flaxseed
mucilage (SFM-2). The other two designs also exceeded the maximum strength, with the sample
containing 4% flaxseed mucilage (SFM-4) reaching 306.89 kg/cm2, and the sample with 6% flaxseed
mucilage (SFM-6) reaching 306.83 kg/cm2. The maximum increase achieved by the SFM-2 sample
was determined to be up to 12.96% compared to the Standard Mix (SM), which reached a maximum
strength of 289.97 kg/cm2.

Key words: Cement, ACI, flaxseed mucilage, compressive strength.



INTRODUCCION

A lo largo del transcurso histérico, la humanidad fue mejorando sus métodos de
construccién, con el fin de elevar la calidad de vida, llegado hasta la actualidad con unas
técnicas de construccion innovadoras que brindan comodidad, confort y seguridad. El
incremento poblacional en las grandes metropolis mundiales fue incrementando la necesidad
de acceder a vivienda con condiciones de seguridad mucho mas avanzados, por lo cual el ser
humano a desarrollado la construccion de edificaciones elaborados de concretos de alta
resistencia, que puedan alcanzar niveles de altura superiores y brindar mayor cantidad de

vivienda y seguridad a las familias que las habitaran.

Las construcciones en la actualidad se construyen utilizando el concreto de alta resistencia, ya
que este material tiene la caracteristica de ser trabajable, durable y seguro; a su vez de fécil
elaboracion; esta busqueda incesante hizo que las industrias del concreto buscaran mejorar las
caracteristicas del concreto a un bajo costo y siendo efectivos, por lo cual se emplearon aditivos
de origenes naturales para elaborar concretos mucho més eficientes en su funcion y exploracion

de tecnologias innovadoras mas sostenibles para el entorno y de facil accesibilidad.

El propdsito de este proyecto de investigacion es analizar una potencial mejora al incorporar
mucilago de linaza en la composicion del concreto con cemento Portland tipo I; en este caso
se incorporaron intencionalmente distintas proporciones de mucilago de linaza (2%, 4%, 6%,
8%) en la relacion a/c para investigar su influencia en la capacidad de soportar esfuerzo de

compresién del hormigon. La investigacion esta estructurada en seis capitulos:

En el primer capitulo se describen las condiciones del estudio, abordando el plan de trabajo de
la investigacion actual. En el segundo capitulo se destaca la problematica real de la
investigacién y su viabilidad. A su vez, los capitulos tercero y cuarto contemplan fundamentos
tedricos que guiaran la planificacion de la presente investigacion. Los ultimos capitulos
enfatizan los resultados obtenidos y su procesamiento, asi como las conclusiones derivadas del
analisis. Finalmente, se presentan las recomendaciones necesarias para futuras investigaciones

de este tipo.



I. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion de la realidad probleméatica
El hormigén es el material mas usado por el ser humano; “A lo largo de la historia, el
concreto ha sido el material fabricado por los seres humanos mas ampliamente empleado”
(Rodgers, 2018). En términos de consumo, solo superada por el agua como recurso mas
utilizado en el mundo, por lo que siendo de prioridad investigar alternativas que pudiesen
mejorar las caracteristicas que esta pueda obtener, al mejorar sus condiciones, modo de
uso, materiales que se le afiaden e innovaciones constantes sobre esta en sus distintas
caracteristicas. A nivel mundial al ser el material mas usual para construcciones civiles,
“La cantidad de produccion ha experimentado un crecimiento superior a treinta veces desde
1950 y casi cuadruplicd desde 1990. Entre 2011 y 2013, China empled una cantidad de
cemento mayor que la utilizada por EE.UU. a lo largo de todo el siglo XX (Rodgers,
2018), la problematica surge a razén de la necesidad de tener nuevas opciones mucho mas

amigables con el medio ambiente o con caracteristicas mas econdémicas.

Il China W India M Union Europea
Il Estados Unidos Vietnam [ Turquia
I Egipto Otros palses

Cantidad de cemento producido Emisiones de CO2 de la fabricacion de
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Figura 1:Cantidad de cemento producido y su relacion con las emisiones de CO2. Fuente: BBC News.

A nivel nacional siendo el Perd un pais en crecimiento constante, el uso de este material con
aditivos para mejorar sus caracteristicas existe en muchas presentaciones, todas estas elevan el
costo de produccion por un mejor rendimiento. “Los aditivos son compuestos quimicos

incorporados durante la fase de mezclado con el fin de alterar ciertas caracteristicas ...” (Umiri

Flores, 2019)
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Figura 2: Varias opciones disponibles para alterar la resistencia y la manejabilidad del concreto mediante el
uso de aditivos fuente: Ingecivilcusco.com

En Apurimac una de las regiones en crecimiento reciente, el uso de concreto para proyectos de
construccién civil, vivienda y otros, se ha ido incrementando de manera paulatina, por lo que
este requiere un mejor control; a su vez el hecho de ser una region alejada de la capital hace
que el traslado de aditivos para el concreto se mucho mas alto, lo que conlleva al alza del precio
de produccion de concreto en las condiciones requeridas, por lo que una alternativa amigable
con el medio ambiente , econémica y de facil acceso en la region podria ser la solucion para
estos inconvenientes.

En la provincia de Andahuaylas mas especificamente, siendo esta una de las provincias con
mayor crecimiento poblacional y demanda de vivienda en los Gltimos tiempos, la necesidad de
alternativas para mejorar la calidad del concreto a un menor cortos, me lleva a investigar esta
alternativa como complemento natural para potenciar las propiedades mecanicas del hormigon;
esta alternativa es el mucilago de linaza.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Como influye de la adicion de mucilago de linaza en las propiedades fisico-mecanicas

del concreto con resistencia a la compresion F’c= 210 kg/cm?2 utilizando Cemento Portland

Tipo 1?



1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Como influyen las caracteristicas fisicas de los agregados en la proporcién del disefio de
mezcla para un concreto f’c= 210 kg/cm2?

2. ¢Como influye la dosificacion dptima de concreto con la adicion de mucilago de linaza en
relacion agua-cemento(a/c) para la determinacion de la trabajabilidad?

3. ¢Qué efectos produce en la resistencia a la compresion la adicion de mucilago de linaza al

concreto F’c=210 kg/cm2?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar la influencia de la adicion de mucilago de linaza en las propiedades fisico

mecanicas del concreto utilizando Cemento Portland Tipo I.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de las caracteristicas fisicas de los agregados en la proporcién
del disefio de mezcla para un concreto f’c= 210 kg/cm?2.

2. Determinar la dosificacion 6ptima de concreto para la adicion de mucilago de Linaza en
relacién agua-cemento(a/c) para la determinacion de la trabajabilidad.

3. Determinar el efecto producido en la resistencia a compresion del concreto F’c=210
kg/cm2 con adicién de mucilago de linaza

1.4 Justificacion de la investigacion

Justificacion teorica
Después del agua, el concreto es el material que méas emplea la humanidad y es la opcion
predominante en la construccién a nivel mundial, esta en constante evolucion por lo que la
utilizacién de aditivos para mejorar sus caracteristicas ya sean fisicas 0 mecanicas son cada
vez mas usuales. Esta investigacion tendra como objetivo optimizar las caracteristicas fisicas
y mecanicas del hormigén, tales como su capacidad de soportar esfuerzos de compresion y la

maniobrabilidad, entre otras, a través de esta alternativa, con el fin de cumplir con los
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estandares minimos de estudio. Para el mismo se usaran técnicas para obtener los objetivos

planteados a partir de estudios de laboratorio y procesamiento de datos con tablas estadisticas.
Justificacion metodologica
La linaza se produce en grandes cantidades en la sierra del Pert por lo que su uso y
adquisicion no seria un inconveniente; la linaza al igual que su contraparte la penca de tuna
produce una sustancia mucosa denominada mucilago, cabe resaltar que existen investigaciones
acerca del uso de esta ya antes mencionada en el concreto; por lo que, el uso del mucilago
linaza como alternativa para cumplir las caracteristicas mecanicas del concreto podrian ser
viables, segun investigaciones previas que proponen el uso de diversas sustancias adicionales
para mejorar sus propiedades. Se empleard una metodologia experimental especifica para este
proposito
Justificacion técnica
Se abordard la dificultad técnica de optimizar las caracteristicas mecénicas del concreto,
enfocandose en la capacidad de resistir efectos compresion mediante la incorporacién de un
aditivo natural conocido como mucilago de linaza.
Justificacion Ambiental
Al ser el mucilago de linaza una sustancia de procedencia natural, contribuye con la
conservacion del medio ambiente al usarse como aditivo natural en el concreto y debido a su
extenso uso en la construccion, siendo uno de los materiales mas empleados en el entorno
cercano. Se pretende el uso adecuado de sustancias naturales adicionadas, tal como el mucilago
de linaza asi aportar en la conservacién del medio ambiente minimizando quiza el uso de agua
y/o aditivos de origen no natural que podrian afectar las condiciones ambientales de la zona

donde se realicen los proyectos.

1.5 Delimitaciones del estudio
La investigacion se realizo en la provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac.

Esta se limita al uso del aditivo a nivel nacional ya que es de facil obtencién.

1.6 Viabilidad del estudio
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La realizacién de la investigacion sera factible, ya que todos los materiales requeridos

estan disponibles localmente. Ademas, se cuenta con un laboratorio especializado para realizar

los analisis correspondientes de resistencia a la compresion y el disefio adecuado de mezclas.



Marco teérico

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

En el trabajo de investigacion denominado de (Uruchurtu Chavarin et al.,2019),
realizado en la ciudad de México; el proposito en la investigacion busco analizar de qué
manera que las propiedades electroquimicas del acero utilizado como refuerzo se ven
influenciadas por un aditivo natural, en particular el mucilago extraido del nopal en la
estructura de concreto. La metodologia fue experimental. Los resultados indicaron que
en los ejemplares con una proporcion de mucilago de nopal del 1-3, Se observé una
reduccion en la resistencia que oscilé entre 2.4 y 4.8 kg/cm2. Por otro lado, para la
concentracion de 1-1 de mucilago, la reduccion en resistencia a la compresién se
mantuvo en un rango de 23.3 a 25.4 kg/cm2 con respecto a las muestras de control. Es
importante destacar que este aditivo natural funciona como un agente que retarda el
proceso de fraguado del hormigén ; La eficacia del mucilago de nopal se evidenci6 al
retardar el inicio del proceso corrosivo en el concreto, manteniendo una tasa de
corrosion que oscila desde insignificante hasta baja hasta al término periodo de
evaluacion, la combinacién CO+1-3N demostro el comportamiento electroquimico mas
sobresaliente, logrando una eficiencia del 86% con la concentracién de mucilago de
nopal de 1-3. Esta concentracion se obtuvo mediante maceracion durante 48 horas, sin
someterla a coccion a 95° Celsius.

En la investigacion realizada en Bogota D.C. por (Amaya Alarco ,2019), tuvo
como objetivo examinar la respuesta mecanica del concreto fortalecido con fibras
provenientes de diversos materiales. El objetivo principal era determinar cuél de estos
materiales exhibe un rendimiento superior al ser sometido a pruebas de esfuerzos de

compresion y flexion. Se utiliz6 una metodologia de tipo experimental. Los resultados



obtenidos revelaron que las propiedades de las fibras ejercen una influencia
significativa en el rendimiento del concreto cuando se utilizan como refuerzo. Esto
incluye aspectos como la cantidad de dosis afiadida a la mezcla, las dimensiones de las
fibras, en particular su longitud, y el material de construccion de las mismas. En el
estudio especifico que estamos considerando, a pesar de aplicar dosis iguales en todas
las mezclas, se observo variacion en las longitudes de las fibras en cada caso. Este factor
podria estar introduciendo un margen de error que no fue tenido en cuenta previamente.
La proporcion de microfibras utilizada en relacion al volumen fue aproximadamente
del 1%, lo que sugiere la posibilidad de realizar investigaciones adicionales con
porcentajes distintos. Se aconseja, ademas, emplear un volumen o porcentaje de fibras
diferente al utilizado en este proyecto para evaluar las posibles variaciones de resultados
al incorporar distintas proporciones de fibras a la mezcla de concreto. Es importante
considerar las dosificaciones especificadas en las fichas técnicas proporcionadas por los
proveedores de las microfibras.

En el articulo de investigacion realizado en Colombia por (Villa Uvidia et
al.,2020), el proposito fue realizar una revision bibliografica sobre los mucilagos con el
objetivo de comprender sus propiedades y los diversos beneficios asociados, los cuales
varian segun las caracteristicas de distintas plantas. El fin principal fue adquirir
conocimiento acerca de los métodos mas eficientes para la extraccidn de los mucilagos.
La metodologia fue cuantitativa. Conclusiones, los mucilagos se caracterizan por ser
soluciones altamente viscosas, a diferencia de otras soluciones no adherentes como los
geles. Es importante destaco que los mucilagos tienen la habilidad de retener mas de
cien veces su peso en agua, estos no solo mejoran la textura sino que también
proporcionan estabilidad a las emulsiones, sino que también previenen la separacion de

liquidos (sinéresis), y algunos de ellos son capaces de formar geles. Como



recomendaciones, se sugiere seleccionar el método y las condiciones de extraccién en
funcién del rendimiento del mucilago fresco, la eficacia en la obtencion de los solidos
en polvo y la densidad del mucilago (viscosidad). EI método considerado méas adecuado
y efectivo es el proceso de extraccion en condiciones secas, particularmente mediante
el proceso de triturado.

En el trabajo de investigacion realizada en Quito, Ecuador por (Villareal Garcia
et al.,2019), que tuvo como objetivo principal determinar como las perlas de
poliestireno expandido afectaran al concreto a la edad de 28 dias, utilizando una
metodologia de investigacion experimental, se llegd a la siguiente conclusién: de
acuerdo con los resultados, se observa una disminucién en la densidad a medida que
aumenta la proporcion de EPS en la mezcla de hormigdn. Este comportamiento coincide
con las expectativas, dado que la densidad del EPS es inferior a la densidad de la arena.
Es relevante destacar que el contenido de arena representa aproximadamente el 25% de
la densidad total del concreto.

En la investigacion realizada en la ciudad de Bogota-Colombia por (Bejarano
Vigoya,2019), que tuvo como objetivo de investigacion el de realizar la resistencia
mecanica en las muestras cilindricas de hormigon que fueron reforzadas con fibras,
estableciendo un anélisis comparativo y que tuvo como metodologia de investigacion
la experimental. Con base en los resultados obtenidos, se infiere que la adicion de fibras
de guadua angustifolia Kunth en su estado natural (con un contenido de humedad del
10.8%) a la mezcla de hormigdn resultd en una mejora en la capacidad de soportar
esfuerzos de compresion en contraste con el hormigén convencional. Ademas, la
resistencia a los 28 dias de curado superé el porcentaje previsto, alcanzando un valor

del 113.4% (equivalente a 3.402 psi).
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2.1.2 Investigaciones nacionales

En el estudio realizado Chimbote, Ancash por (Ramos Vasquez, 2017), que tuvo
de objetivo de la investigacion consistid en examinar como la inclusién de mucilago de
tuna como aditivo afecta las caracteristicas mecanicas de un hormigon con una
resistencia caracteristica de 210 kg/cmz2. Se utiliz6 una metodologia de investigacion
aplicada, no experimental y correlacional, se puede concluir que al agregar mucilago de
tuna en relaciones del 1%, 1.5% y 2% en funcion al peso del cemento en un hormigon
con resistencia f'c=210kg/cm2, se conseguira una mejora en la resistencia a la flexién
que  excederd los limites que se establecieron en la investigacion de Torres. Este
estudio sefiala que, en comparacion con el incremento del 10% en los efectos de soportar
esfuerzos de compresion a los 14 y 28 dias de curado, segun lo sugerido por Torres,
incorporar un 1% resulta en un aumento del 4.3% a los 28 dias de curado. Con la adicion
del 1.5%, se observa un incremento del 3.77% a los 14 dias de curado, mientras que al
agregar un 2% de mucilago de tuna, se registra una mejora del 19.05% a los 14 dias de
curado. Se concluyo que Incorporar mucilago de tuna a un hormigdn con una resistencia
caracteristica de f'c=210kg/cm2 resulta en una mejora sustancial en la resistencia a la
compresion. Cuando se agrega un 1% de mucilago, se observa un aumento del +4.31%.
Agregar un 1.5% conlleva a un aumento del +18.05%, mientras que la inclusion del 2%

presenta un incremento del +25.46% en la resistencia a la compresion.

En la tesis de investigacion realizado en Lima por (Inga Julca, 2019), y cuyo
objetivo principal fue el examinar el impacto de la incorporaciéon de mucilago de nopal
en las caracteristicas mecanicas del hormigén permeable. EI método usado fue la
Aplicada-experimental. Los parametros investigados comprenden la capacidad de
resistencia a lacompresion, la fuerza frente a la traccion mediante compresion diametral

y la permeabilidad. Se llevaron a cabo cuatro formulaciones de mezcla siguiendo
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idénticos criterios de disefio; Utilizando una relacion agua/cemento (a/c) de 0.35, un
contenido de poros del 16.30%, un 10% de agregado fino, una relacion volumétrica
agregado grueso/agregado total (b/b0) de 0.93 y un volumen de pasta del 24.5%, se
crearon varias mezclas, cada una caracterizada por su contenido especifico de mucilago
de nopal (MN) expresado en téerminos de peso de cemento. Estas mezclas incluyen: La
Mezcla Tipo I, que representa el concreto permeable béasico; la Mezcla Tipo 1ll, que
incluye hormigén permeable (CP) y un 1% (MN); la Mezcla Tipo IV, con CP y un 3%
de MN; y la Mezcla Tipo V, con CP y un 5% de MN. Entre las combinaciones que
incorporaron mucilago de nopal hizo que la Mezcla Tipo Il destaco al exhibir
resultados superiores en comparacion con las otras dos composiciones (Mezcla Tipo
I111'y Mezcla Tipo V). Demostrd una resistencia a la compresion de 229.55 kg/cm2 y
una resistencia a la traccion por compresion diametral de 20.82 kg/cm2. y una tasa de
permeabilidad de 0.66 cm/s. La inclusion de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)
en la formulacion del concreto permeable conduce a un aumento en la resistencia a la
compresion; no obstante, se observan indicios de disminucién en la resistencia a la
traccion a traves de la compresion diametral y la permeabilidad fueron evaluadas en

relacién con el concreto permeable de referencia (Mezcla Tipo I).

En la tesis de investigacion realizado en la ciudad de Trujillo por (Oloya Perez &
Ponce Mendoza, 2019), investigar el impacto del uso del mucilago obtenido del cactus
Echinopsis pachanoi, en las propiedades de resistencia a la compresion, consistencia y
permeabilidad del concreto, el cual tiene una resistencia caracteristica de f'c=210
Kg/cm2 en la region de Trujillo. La metodologia usada fue la de Aplicada-
Experimental. De acuerdo con los resultados obtenidos se pudo demostrar que el
concreto elaborado con la inclusién de un 1.5% de mucilago del cactus mostro que se

registraron las resistencias mas altas en todas las fases del ensayo. Estos resultados
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fueron de 259 kg/cm2 a los 3 dias, 318 kg/cm2 a los 7 dias y 384 kg/cm2 a los 28 dias,
siendo este Ultimo el punto maximo alcanzado en la prueba. En relacion a la
permeabilidad, la mezcla con un 1.5% de mucilago del cactus presentd la menor
distancia de penetracion del agua, registrando O milimetros, evidenciando ser el
concreto menos permeable en el estudio. A partir de los resultados derivados de esta
investigacion, se recomienda incorporar un 1.5% de mucilago del cactus en la mezcla
de concreto destinada para la aplicacion propuesta en este estudio, especificamente en
losas y pavimentos. Esta sugerencia se basa en las ventajas sociales, economicas y

ambientales que aporta el mucilago del cactus.

En el trabajo de investigacion realizado en Huaraz, Ancash por (Bafiez Vega &
Veramendi Gomez, 2021); el objeto de la investigacion fue la de analizar el impacto de
afiadir mucilago extraido de la penca de tuna y de un superplastificante de tipo Sika en
las pruebas de compresién de hormigon con una resistencia caracteristica de
f'c=175kg/cm2, realizado en la localidad de Huaraz, Ancash, durante el afio 2021. La
metodologia usada en la presente investigacion fue de tipo cuasi experimental. Los
resultados arrojaron una comparativa que demostré como los esfuerzos a compresion
se vieron afectadas por la presencia del mucilago de penca de tuna. Se examinaron
diversos niveles de resistencia, que incluyeron la resistencia caracteristica f’c Patron de
176.3 kg/cm2, junto con porcentajes de 1%, 3%, y 6% de mucilago de penca de tuna,
resultando en resistencias de 177.7 kg/cm2, 182.8 kg/cm2 y 188.5 kg/cm2,
respectivamente. Ademas, se evalud la resistencia a la compresion al agregar el
superplastificante Sika N290 en porcentajes de 1%, 1.5%, y 2%, alcanzando resistencias
de 177 kg/cm2, 181.7 kg/cm2 y 187.4 kg/cm2, respectivamente. Este estudio demostro
que al incorporar porcentajes de mucilago de penca de tuna entre el 1% y el 6%, se

observOo un aumento en la resistencia a la compresion que superé la muestra de
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referencia a los 7, 14 y 28 dias. Por lo tanto, se sugiere considerar adiciones con
porcentajes superiores al 6%, ya que se evidencia que, a mayores proporciones de

mucilago, se incrementa la resistencia a la compresion.

En la tesis de investigacion realizado en la ciudad de Chimbote por (Bulnes
Gambini, 2018), El propésito de la investigacion consistio en evaluar la resistencia a la
compresion de un mortero compuesto por cemento y arena al introducir un 10% y un
20% de mucilago de nopal; la metodologia de investigacion sera de tipo Aplicativo y
cuasi Experimental. Los resultados sefialaron que la fuerza de compresién a los 28 dias
de los morteros de prueba. disminuyd en comparacion con el mortero estandar. Estas
disminuciones se expresan en porcentajes, siendo del 11.01% para el mortero
experimental con un 10% de adicion y del 5.60% para el mortero experimental con un
20% de adicidn. Estas variaciones se atribuyen a los impactos causados por el pH y los
componentes quimicos presentes en el mucilago de nopal. Se sugiere explorar
diferentes porcentajes de mucilago de nopal para evaluar posibles efectos derivados de
variaciones en las cantidades ensayadas, las cuales podrian ser superiores. Esto

permitiria obtener resultados mas diversos y realizar un analisis mas completo.

2.2 Bases teoricas

El Concreto

Hace referencia a una mezcla que incorpora cemento Portland o algln otro tipo
de cemento hidraulico, asi como material pétreo fino, material pétreo grueso y agua,
pudiendo o no incluir aditivos. (SENCICO, 2019). Se trata de un material empleado en
la industria de la construccién que presenta la capacidad de asumir diversas formas, su
principal caracteriztica es su gran resistencia frente a esfuerzos de compresion. Este
material se compone principalmente de cinco elementos, que son cemento, agua, arena,

piedra y aditivos.
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Los agregados tales como piedra y arena gruesa representan entre 60 y 75% de
volumen de los componentes empleados en la mezcla de hormigon, el agua representa
entre 15% y 22% del volumen, el cemento representa entre 7%y 15 % del volumen, los
aditivos representan entre un 0.3 % del volumen de los materiales que componen el

concreto.

cemento 15% aditfvos 4%

Figura 3: Composicion porcentual del concreto referencial. Fuente: Repositorio
BUAP.

Caracteristicas del concreto

Fraguado y endurecimiento

En condiciones normales, el proceso de fraguado del concreto comienza
aproximadamente de 30 a 45 minutos después de ser colocado en los moldes y se
completa en un lapso de 10 a 12 horas. Después de este periodo, el concreto inicia su
proceso de endurecimiento, siendo la resistencia a los 28 dias una medida representativa

de este proceso.
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Tabla 1: Esfuerzo a la compresién de concreto en diferentes etapas

Edad del 3 7 2 90 360
hormigon en 8
dias

Resistenci 0. 0.6 I 1.2 1.35
aa 4 5
compresion

Fuente: ACI 211

La Consistencia

La consistencia del hormigon fresco es afectada por varios factores, incluyendo la
cantidad de agua y las dimensiones de los agregados, tanto maximo como minimo. Para
evaluar la consistencia, se utiliza comunmente el Cono de Abrams, un método que
implica verter hormigon fresco en un molde troncocénico con una altura de 30 cm y
golpearlo 25 veces a 1/3 de capa con una barra. La varilla de compactacion, hecha de
hierro liso, tiene forma cilindrica con un diametro (5/8") y una longitud cercana a los
(24™). En cuanto al extremo de compactacion, debera tener una configuracion
hemisférica con un radio (5/16")

Se define la consistencia es la disminucién en altura que se produce al retirar el molde
de la mezcla.

Tabla 2: Consistencia de concreto fresco segun revenimiento.

Consistencia Asiento de | Compactado
Abrams (cm)

Seca DeOa? Mediante vibrado

Plastica De3ab Mediante vibrado

Blanda De6a9 Mediante picado con
barra

Fluida De 10a15 Mediante picado con
barra

Liquida De 16 a 20 Mediante picado con
barra
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Figura 4:Cono de Abrams. Fuente: Construmatica

El cemento

El término "cemento Portland" Se trata de un aglutinante constituido por una
combinacidn de caliza y arcilla que ha pasado por un proceso de calcinacion y luego ha
sido molido. Este material presenta la capacidad de volverse mas sélido al entrar en
contacto con el agua. (colaboradores de Wikipedia, 2022). A partir de este proceso, al
afiadir otros materiales pétreos como arena y grava, se puede obtener el hormigén, un
material ampliamente utilizado en el sector constructivo. El proceso de fabricacion del
cemento Portland consta de tres etapas: la elaboracion de las combinaciones de
ingredientes, la generacion del clinker y la formulacion del cemento. Los elementos

primarios requeridos para producir el cemento Portland contienen:

Oxido al 44 % de calcio.
Oxido al14,5 % de silicio.
Oxido al 3,5 % de aluminio.
Oxido al3 % de hierro.

Oxido al 1,6 % de magnesio.
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Al respecto de los tipos de cemento Portland tenemos 9 sub variedades en funcion a su
tipo, caracteristicas generales y forma de uso. Nosotros detallaremos el uso del cemento
El cemento Portland tipo | esta disefiado para su aplicacion en proyectos de concreto de
uso general, especialmente en situaciones donde no se indique especificamente el uso
de otro tipo de cemento, como en la construccion de edificaciones, estructuras
industriales o conjuntos habitacionales. Se caracteriza por generar una mayor cantidad
de calor durante el proceso de hidratacion en comparacion con otras variedades de
cemento (colaboradores de Wikipedia, 31).
Los agregados

Se necesita cumplir con las directrices de la NTP 400.037:2018, que establece que
las dimensiones maximas nominales del agregado grueso no deben superar ninguna de
las siguientes condiciones: a) una quinta parte de la menor distancia entre los lados del
encofrado, b) un tercio de la altura de la losa, si es relevante, o c) tres cuartas partes del
espacio minimo libre entre las barras o alambres individuales. Estas directrices se
clasifican en dos categorias: agregado fino y grueso.
Agregado fino

El material fino se obtiene mediante la descomposicidn, ya sea de manera natural
o artificial, de rocas. Este componente debera pasar a través de un tamiz de (3/8") y
deberd cumplir con las restricciones establecidas por la norma. EI material fino de
agregado puede derivar arenas naturales como de la trituracién de rocas, gravas o
escorias siderdrgicas. Se prohibe que el contenido de arena triturada exceda el supere el

30% del total de material fino de agregado. (Supermix).

Tabla 3: Granulometria de A.F.

TAMIZ PORCENTAJE QUE ATRAVIESA
(3/8") 100
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(N° 4) De 95 a 100
(N° 8) De 80 100
(N° 16) De 50 a 85
(N° 30) De 25 a 60
(N° 50) De 05a 30
(N° 100) De 0al0

Fuente: Supermix concreto.

Tabla 4: Restriccion de compuestos perjudiciales en el A.F.

CARACTERISTICAS REQUISITOS UND.
MINIMOSE MAXIMOS
ModuloLde finura 2.3 3.1 No Aplica
Pasante de la malla N° 200 No 5 %
Aplica.
Cloruros solubles No Aplica 1000 ppm
Sulfatos solubles No Aplica 12000 ppm
Terrones de arcilla y particula No Aplica 3 %
deleznables
Impurezaslorganicas No Aplica 3 Plato de color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio No Aplica 15 %

Fuente: Supermix concreto

Moddulo de finura

Se determina sumando los porcentajes acumulativos retenidos en los tamices
designados, que mantienen una proporciéon de 1 a 2, abarcando desde el tamiz con
namero 100 hasta el tamafio mas grande presente. Este resultado se divide entre 100, y
es relevante destacar que, en este calculo, los tamices de 1" y %" no estan considerados.

Agregado grueso

El componente grueso del agregado se refiere a la fraccion que permanece retenida en
el tamiz N° 4 y se obtiene mediante la trituracion de rocas o grava, cumpliendo con los
estdndares de la normativa NTP 400.037 o ASTM C33. La granulometria se

determinara segun la siguiente tabla.

Ensayos a agregados
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(ASTM C566 Y NTP339.185) Método normalizado para evaluar el contenido total

de humedad evaporable en un agregado a través del proceso de secado.

Procedimiento con el proposito de determinar el porcentaje de humedad
susceptible de evaporarse en muestras de agregado fino y grueso utilizando el método

de desecacion. Este proceso se realizard mediante la aplicacion de la férmula siguiente:

D
% 100 (1)

Donde:

P=Porcentaje del contenido de humedad evaporable (%)

W= Cantidad de la Masa original de la muestra en gramos(gr.)
D= Cantidad de la masa seca de la muestra en gramos (gr.)

D-1="Peso del suelo seco
(NTP 400.012) Anélisis de la granulometria de los agregados (fino y grueso)
Prueba cuyo propdsito es cuantificar las dimensiones de las particulas presentes

en muestras secas de agregados gruesos y finos. Posteriormente, se calcula el indice de

finura del agregado fino, generalmente en el rango de (2.4-3.0), mediante las formulas

siguientes:
M.F (1
2%Retenido acumulado de mallas(3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #1)00 )
B 100
Para calcular el indice de finura del A.G. , generalmente en el intervalo de

(5.5-8.5), se emplea:

_ T9%Retenido acumulado de mallas (3, 1 1/2", 3/4", 3/8", #4)+500 (3)

M.F
100

(Procedimientos MTCIE 205 -2000y NTP 400.022) Método para la determinacién

de la gravedad especifica y absorcidn de agregados finos.
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El propdsito de este procedimiento es calcular la densidad y la capacidad de absorver
del A.F. Para lograrlo, se realizaran los calculos de los pardmetros necesarios para

aplicar la férmula siguiente:
S = Masa de la muestra saturada y superficialmente seca
A =W. del aire de la muestra desecada (gr.)
B =W. del picnémetro aforado lleno de agua (gr.)
C =W. total del picnémetro aforado con muestra y lleno de agua (gr.)

D =W. de la muestra saturada superficialmente seca (gr.)

Empleando las ecuaciones siguientes:

A gr

p ifi te = (4
eso especifico aparente T, (cm3)
Peso especifico apararente ( S.S.5) = ( o ) (3)
p p T B+S—-C "cm3
A gr
eso especifico nomina BTA_C (cmS)

Absorcién = TXlOU% (7)

(MTC EI206 -2000, ASTMIC127, NTP1400.021) Método para determinar el

peso especifico y la absorcién de los agregados gruesos.

El propdsito de este analisis es establecer la densidad y la capacidad de los agregados
grueso para absorber liquidos, y se fundamenta en la obtencion de una muestra de 5 kg

segun el TMN, teniendo en cuenta el cuarteo. Los parametros son:
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A: W. al aire de la muestra desecada (gr.).
B: W. de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) (gr.).
C: W. de la muestra sumergida en agua (gr.).

Las férmulas utilizadas son las siguientes:

Peso especifico aparente = A ( er (8)
P P B+S5—-C ‘cm3

Peso especifico apararente (5.5.5) = B:;C (%} (9)
Peso especifico nominal = A (E} (10)
A-C "cm3
B-—A
Absorcion = T){l{]ﬂ% (11)

(Procedimientos ASTM C143) Método de prueba para calcular el

revenimiento del concreto mediante el uso del cono de Abrams.

El propdsito de esta prueba es evaluar la manejabilidad del hormigén en su estado
fresco, comparar los resultados obtenidos y realizacidn de sus respectivos analisis. El
valor se obtendra haciendo la medicion directa con wincha a la superficie del

asentamiento con wincha.

(Procedimiento MTC E 704 — 2000) Evaluacion de la resistencia a la

compresion de cilindros de prueba.

Este procedimiento busca examinar la capacidad resistir las fuerzas de
compresion del hormigon mediante la aplicacion de una carga axial hasta que los
especimenes se fracturen, y la resistencia se determina al dividir la carga aplicada por

la seccidn transversal correspondiente.

El agua
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F'C=P/A (1

En la ecuacién mencionada:
* F'Crepresenta la resistencia a la compresion del concreto en Kg/cm
* Peslacarga total maxima en Kg.

* 4 denota el drea de la superficie de carga en cm?.

Que para ser empleada en la construccion debe ser preferencialmente potable y
debe cumplir los requerimiento de normativos , ademas (SENCICO, 2019) afirma que:
Se permite la utilizacion de agua no potable, siempre y cuando se cumplan
los requisitos establecidos en la NTP 339.088 del 2014 y se verifique lo
siguiente: a) Estd exenta de contaminantes perjudiciales como: (aceites-
acidos-alcalis-sales) materia organica y otras sustancias que puedan
ocasionar dafio al hormigon, al acero de refuerzo o a elementos incrustados.
b) La eleccion de las proporciones de la mezcla de hormigon se basa en
pruebas realizadas con agua procedente de la fuente seleccionada.
Curado
El curado, de acuerdo con la normativa ACI 308R, es el procedimiento mediante
el cual fue fabricado con cemento hidraulico experimenta su madurez y adquiere
resistencia con el transcurso del tiempo. Esto ocurre por la hidratacion constante del
cemento con una cantidad adecuada de H20O, que representa aproximadamente el 25 %

de la masa del cemento.
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Resistencia a compresion
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Figura 5:Resistencia a la compresion de cilindros con dimensiones de 15x30 ¢cm en relacion
con la edad, considerando diversas condiciones de curado. FUENTE: ACIR

2.3 Bases filosoficas

Los aditivos

Son substancias distintas al agua, aridos y cemento que se incorporan a la
mezcla en pequefias cantidades antes o durante el mezclado e interactian con el
sistema de cemento hidratandolo para cambiar una 0 més de las propiedades del
concreto o mortero fresco, endureciendo. (CONCRETEV, 2023). Estos elementos son
esenciales para la mezcla y, al mismo tiempo, ofrecen mejoras que ayudan a optimizar
la economia del concreto. Su capacidad para modificar las propiedades del material les
permite adaptarse a las necesidades particulares del constructor.

Disefio de experimentos

Es una técnica estadistica disefiada para analizar entender el funcionamiento de
analizar un procedimiento especifico y establecer si ciertos elementos afectan la
variable bajo investigacidn. Este enfoque emplea herramientas estadisticas para obtener
respuestas concretas a preguntas relacionadas con el proceso “Una de las principales

ventajas de la metodologia experimental radica en su capacidad para examinar una
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amplia gama de procesos y abordar diversas categorias de preguntas. No obstante, es
crucial establecer de manera clara los objetivos de la investigacion antes de iniciar el

proceso” (Gonzalez Hernandez, 2002).

2.4 Definicion de términos basicos
Disefio de mezcla

"EI comité 211 del ACI ha creado un método para el disefio de mezclas (...) con
base en tablas generadas a través de ensayos realizados a los agregados.” (Vizconde
Poémape, 2013). La formulacion del disefio y el propdsito de la combinacion de
concreto es lograr proporciones adecuadas. especificas de diversos materiales, las
cuales se utilizaran para calcular el porcentaje denominado dosificacion. Este
porcentaje se integrard a la unidad ctbica del concreto a través de estudios realizados
en los materiales que lo constituyenLa elaboracion de la mezcla es el procedimiento a
través del cual, con base en tablas obtenidas en ensayos de los agregados, se determinan
proporciones de los distintos materiales que constituiran la unidad cubica de hormigon,

siguiendo las pautas del comité 211 del ACI (American Concrete Insitute).

Para el cual usualmente se establecen limitaciones al quien estid encargado de la
elaboracion del disefio de la mezcla. De dichas limitaciones se pueden considerar las

siguientes:

* Proporcion de agua a cemento
* Cantidad de cemento

* Maximo contenido de cemento
* Maximo contenido de aire

» Consistencia
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» Tamafio nominal méaximo del agregado grueso
* Indice de finura del agregado fino
* Resistencia minima a la compresion

Dentro de los principios generales para disefiar la mezcla de concreto, resultara
fundamental contar con datos acerca de las caracteristicas fisicas de los materiales que
se emplearan en la produccién del hormigon. Para conocer parametros en los siguientes

ensayos de laboratorio mediante pruebas fisicas siguiente la NTP y/o ASTM.

* Peso especifico del cemento

* Peso especifico (agregado fino - grueso)

* Densidad de la mezcla (agregado fino -grueso)

» W. unitario en estado suelto y seco (agregado fino - grueso)

» W. unitario en estado compactado y seco (agregado fino -grueso)
* Contenido de humedad

* % de absorcion

« indice de finura

* Tamafio méximo permitido (TMN)

Resistencia a compresion del concreto(f’c)

Es un indicador de la calidad del hormigon y su determinacion es un parametro
para saber si cumple con los requistos de resistencia y calidad especificadas en
proyectos. La determinacion de la resistencia a la compresion(f’c) se realizard mediante
ensayos de laboratorio en cilindros convencionales de concreto, conocidos como
probetas. Las directrices establecidas en ASTM C192 y ASTM C31 proporcionan

instrucciones detalladas para la preparacion y curado de estos especimenes, ya sea en
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un entorno de laboratorio o en el sitio de trabajo. Las dimensiones tipicas son de
aproximadamente 6 pulgadas de diametro y 12 pulgadas de altura.

Es necesario garantizar que los especimenes permanezcan en los moldes durante
24 horas después de verterlos, para luego someterlos a un proceso de curado bajo agua

hasta el momento de la prueba, que se realiza después de 28 dias.

P= Carga axial

aplicada al cilindro (kg).
A= Area del cilindro (cm?).
B H/D=2

L —
"D=15 em

Figura 6: Probeta normalizada, calculo de la resistencia a la compresion(f’c)

La normativa especifica el método para realizar la prueba de compresion en las muestras
ASTM C39 “Procedimiento estandarizado para evaluar la capacidad de soportar
esfuerzos de compresion de muestras cilindricas de concreto”. En el transcurso de la
prueba, cada cilindro se somete a una carga a una velocidad de 2.45 kg/cm? por segundo.
La fuerza de compresion, representada por la resistencia f'c, se establece como la
capacidad de, al menos, dos especimenes provenientes de la misma muestra de concreto
bajo evaluacion. Se determina cada nivel de resistencia separando la méaxima carga
durante la prueba, dividida por el area promedio de la seccion transversal, respaldada
durante la prueba.

El mucilago de linaza
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Que,“en los resultados de la extraccion, se evidencié que la eficiencia optima fue
alrededor del 85,477% al emplear granos completos y Una mezcla con una proporcion
de 1 parte por cada 20 partes en kilogramos a temperaturas de 95°C durante un lapso de
15 minutos” (Becerra Ramirez, 2017). El mucilago de linaza a mostrado un desempefio
satisfactorio en términos de viscosidad, propiedades gelificantes y de emulsion. Ademas
e que el aceite de linaza usado en lo largo de la historia como aglutinante de pinturas al
oleo con las mejores propiedades, ya que el factor aglutinante que tiene la linaza puede
aportar de manera positiva en la composicion del concreto por sus caracteristicas de
aglutinar vale decir el de conseguir que distintos elementos queden unidos entre si. La
linaza se puede cultuva en zonas con temperaturas de entre 12 C° y temperaturas
maximas de 20 C° lo que lo hace ideal para cultivarse en la sierra peruana, su cosecha
se da aproximadamente a los 150 dias de la siembra; su pruduccion es permanente lo
que constituye ademas de ser un fuente de comercio, una opcion viable para ser
empleada en la industria de la construccion.Como indica el INEI en el afio 2000 se
obtuvo una produccion de 527 toneladas de linaza mientras que en el afio 2012 se dio

un crecimiento sustancial llegandose a producir hasta 1273.1 toneladas.
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Figura 7:Produccion de semillas de lino en el territorio peruano FUENTE:
GUERRERO,2018



28

Los mucilagos se tratan de substancias densas y viscosas que se forman mediante
la dispersion de gomas en presencia de agua; el gel de linaza se obtiene de las semillas
de lino y presenta rasgos en su configuracion externa, como células transparentes con
paredes delgadas que al contacto con el agua en una proporcion de linaza: agua de 1:16
y 1:20 se rompen provocando de esta manera el mucilago.

La procedencia de la linaza no esta claramente especificada, posiblemente se
origina en en regiones como el Mediterraneo o Asia Occidental, se restringe el cultivo
a Regiones con climas principalmente templados y subtropicales, en el continente
sudamericano, por otro lado, se utilizan principalmente para la produccién de aceites,
fibras y con aplicaciones medicinales (Ampuero, 2011,pags.5-6).

Actualmente no se cultiva en mas de 50 paises, predominantemente en América,
especialmente en el hemisferio norte ha sido pionero en el cultivo de este producto. En
el Perd la mayor produccion se ve reflejada en depatarmanetos como: Apurimac,
Cajamarca, Arequipa, Huancaveliza, Cusco, Junin y Ayacucho. Siendo Apurimac,
Cuzco y Junin los mayores productores del grano con un aproximado de 312 hectareas
de cultivo en al afio 2011(GUERRERO,2018,pag.30).

La composicion quimica de las semillas de lino puede variar debido a diversos
factores como la genética, las condiciones de cultivo, el procesamiento de las semillas
y el método de andlisis. En el caso de la semilla canadiense, su composicion incluye
aproximadamente: grasas (41%), proteinas (20%), fibra (28%), humedad (7.7%), ceniza
(3.4%) y es rica en minerales.( Castafieda et al.,2019); asi mismo la linaza tiene distintos
usos medicionales para tratamiento de enfermedades gastrointestinales como
constipacion, hemorragias, irritacion  estomacal, inflamacion; afecciones

genitourinarias: gonorrea, nefritis, infecciones urinarias; problemas respiratorios:
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neumonia, amigdalitis, tos, entre otras; tratamientos faciales, quemaduras, usadas como

unglientos para quemaduras, raspones y heridas; tratamientos del cabello en general.

Figura 8: Gel mucilago de linaza. Fuente: Mundo Reishi.

2.5 Hipotesis de investigacion
2.5.1 Hipotesis general
Se asume que la adicion del mucilago de linaza mejora porcentualmente las
caracteristicas de manejabilidad y la capacidad de soportar compresion del concreto mediante

la utilizacion de cemento Portland Tipo I.

2.5.2 Hipatesis especificas

1. El efecto del mejoramiento de la adicion del mucilago de linaza en el concreto
con cemento Portland Tipo | en relacion a la trabajabilidad para la proporcion a/c

de mezcla, es significativo.
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2. El efecto del mejoramiento de la adicion del mucilago de linaza en el concreto
con cemento Portland Tipo | para la resistencia a la compresion del concreto es

significativo.



2.6 Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5: Operacionalizacion de variables

Unidad Escala de
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES de Medicion
Medida
VARIABLE
INDEPENDIE * 0% -
NTE: Se modificara la proporcion en relacion a/c, o e 2% Gr. Cuantitati
. - Dosificacion o 4% va/
MUCILAGO adicionando a la mezcla el porcentaje de e 6% Nominal
DE LINAZA mucilago de linaza °
Cuanatjitati
- - . Vi
s ) ras d . Fisica: Trabajabilidad Asentamiento con cono de Abrams cm Nominal
VARIABLE e recogeran muestras de concreto con una
DEPENDIENT | resistencia especificada de fc = 210 kg/cm2.
E: . )
PROPIEDADE | émpleando cemento Portland tipo I, se llevara
. S | a cabo la evaluacion de estas muestras
FISICOMECA
NICAS DEL mediante pruebas de compresion en el
CONCRETO laboratorio para determinar su variacion en itati
_ P o Mecanica: Resistenciala Kglcm2 C“eg';/'tat'
funcion de la modificacion la compresion Resistencia alcanzada en el tiempo Nominal

Fuente: Autor

31
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I11. Metodologia

3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion

Aplicada; este tipo de investigaciones busca avanzar, perfeccionar y optimizar el
rendimiento de sistemas, procesos, estandares y regulaciones tecnolégicas existentes,
considerando los desarrollos en la ciencia y tecnologia. Por lo tanto, este tipo de
investigacion no se evalla en términos de verdadero, falso o probable sino en relacion
a la eficacia, ineficacia, eficiencia, deficiencia o ineficiencia. (Naupas y otros, 2013).
Correlacional; de manera que la investigacion buscara interactuar las variables, para
modificar la variable “X” y de manera que la variable “Y” también cambie, en este
contexto, se realizaran ajustes en la variable de mucilago de linaza, incorporando
porcentajes adicionales a la relacion a/c. Esto se llevara a cabo con el objetivo de lograr

una modificacion en capacidad de resistir esfuerzos de compresion del hormigon.

M X O Y

-M= Probetas de concreto
-X= Mucilago de linaza
-O= Resultados

-Y= Propiedades Mecanicas del concreto

3.1.2 Diseiio de investigacion

3.1.3 Nivel de investigacion.

Este estudio tiene un enfoque experimental. En este tipo de investigaciones, un
conjunto de variables se mantiene constante, mientras que otro conjunto se mide como

resultado de la investigacion. “Un disefio experimental es una investigacion cientifica
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donde el investigador manipula por lo menos una variable (Kerlinger & Howard,
2002)”.

Las investigacion sera experimental porque se maipulara el mucilago de linaza en
la composicion porcentual en relacion de a/c en ( 2% ,4%,6%,8%) para determinar la

variacion en las caracterizticas mencionadas del concreto para la investigacion.

3.1.4 Enfoque de Investigacion.

El estudio actual se centra en un enfoque cuantitativo, que se fundamenta en la
obtencion de resultados mediante la ejecucién de experimentos en un laboratorio.
Luego, la hipétesis propuesta se valida a través de analisis numéricos respaldados por
cuadros estadisticos. Este método implica recopilar datos para evaluar la hipétesis
propuesta a través de mediciones numéricas y la identificacién de patrones, para
predecir fendmenos mediante datos numéricos segin Ramos (2014).

3.2 Poblaciony muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion en una investigacion cientifica estard compuesta por todos los
elementos que participaran del fenémeno ya sean: personas, objetos, etc. A su vez esta
tendra la cualidad de ser estudiada, medida y cuantificada. Segun (Lopez, 2004) la
poblacion o universo puede comprender individuos, animales, historiales médicos,
informacion de nacimientos, muestras de laboratorio, eventos de trafico, entre otras
fuentes. La poblacion debera delimitarse en torno a sus caracteristicas de tiempo,
contenido y lugar de manera muy clara. Para la investigacion las unidades de poblacion
se delimitaran a los agregados de la provincia de Andahuaylas para su disefio,

especificamente al de la cantera Roca Dura- Posoccoy.

3.2.2 Muestra
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La muestra representa una parte especifica de la poblacion o del universo de

investigacion. Para definir la muestra, es necesario primero establecer las caracteristicas

que posea la poblacion objeto de estudio. Segun (Lépez, 2004) es un fragmento o parte

del universo o poblacion en el cual se realizara la investigacion. Se disponen de diversos

Técnicas para determinar la cantidad de elementos en la muestra, como férmulas,

razonamientos l6gicos y otros, serdn abordadas en fases subsiguientes. La muestra

representa una porcion significativa de la poblacion.

Tamario de muestra

Se obtendran muestras representativas de agregado grueso y fino con el propdsito

de analizar sus propiedades fisicas, las cuales se utilizaran en la posterior elaboracién

del disefio de la mezcla.

Agregado F.:

Humedad Natural: 3 muestras
Anélisis Granulométrico: 1 muestra
Peso Especifico: 1 muestra
Pesolunitario suelto: 3 muestras
Pesolunitario Compactado: 3 muestras
Agregado G.:

Humedad Natural: 3 muestras
Anélisis Granulométrico: 1 muestra
Peso Especifico: 1 muestra
Pesolunitario suelto: 3 muestras

Peso unitario Compactado: 3 muestras

Sera la parte representativa del de una poblacion de estudio en el cual los

elementos compartiran caracteristicas de estudio. En el marco de este estudio, se
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Ilevaran a cabo 48 briquetas de concreta dosificacion 210ikg/cm2 utilizando cemento
portland tipo 1.

Tabla 6: Numeros de muestra en relacion a los dias y porcentajes de modificacion.

Edad (dias) | % de mucilago de linaza, con respecto a/c

0% 2% 4% 6% 8%
7 dias 3 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3 3

Ademas, se llevaran a cabo pruebas de revenimiento con el cono de Abrams para cada
proporcion, considerando lo siguiente: concreto con resistencia a la compresion de 210
kg/cm2 sin ML (1 muestra); con 2% de ML (1 muestra); con 4% de ML (1 muestra);
con 6% de ML (1 muestra); y con 8% de ML (1 muestra).
Tipo de muestreo

En la siguiente investigacion sera no probabilistico del tipo por cuotas ya que
segin (QuestionPro, s.f.) “Se eligen muestras con base en caracteristicas
predeterminadas, de manera que la distribucion de caracteristicas en la muestra total sea
similar a la supuesta existente en la poblacion en estudio.”
Ademas, el muestreo “es la accion de elegir una porcion de un conjunto mas amplio,
universo o poblacién de interés con el propdsito de recopilar informacion con el fin de

abordar una pregunta de investigacion” (Sampieri Hernandez, 2014).

3.3 Técnicas de recoleccidon de datos
La estrategia para la recopilacion de informacion se fundamentard en la
observacion y el registro de datos cuantitativos, empleando formularios de recoleccion
de datos disefiados y respaldados segun las regulaciones especificas de cada

investigacion:
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° Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.037).

° Medicion del peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022).

° Medicion del peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021).
° Determinacion del peso unitario de los agregados (NTP 400.017).

° Evaluacion del asentamiento del concreto mediante el método del cono de
Abrams (NTP 339.035).

° Realizacion de la prueba de resistencia a la compresion en muestras cilindricas

de concreto (NTP 339.034).

Implementacién de procedimientos para la elaboracion y curado de especimenes

de concreto (NTP 339. 183)

Elaboracion del disefio de mezcla conforme a las disposiciones de la norma

ACI-211

3.4 Técnicas para el procedimiento de la informacion

La técnica de analisis de las varianzas, segun (Neter, Wasserman & Kunter,1990)

afirman que:

Se utiliza para identificar variables significativas en un modelo
multidimensional. En este modelo, se incorpora una variable de respuesta
dependiente junto con una o mas variables independientes factoriales. Este
enfoque se utiliza con frecuencia en experimentos planificados, donde el
investigador establece los valores para cada variable del factor y

posteriormente analiza la variable de respuesta.
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1VV. Resultados
4.1 Analisis de Resultados

CANTERA: Roca firme- Posoccoy-Talavera-Apurimac

(ASTM C566 ) Procedimiento estandarizado para determinar el contenido

total de humedad evaporable en agregados a través del proceso de secado.

Elaborado mediante el secado de muestras en estado humedo, donde la masa se
somete a coccidn en el horno hasta alcanzar una constante, con el propdsito de calcular

el porcentaje de humedad.

o PROYECTO "‘;“:.."‘i'.:;‘:"
TESIS . T NFIVENUA D€ ia ADIGR
_..\: 0 Dé- HULILASO DE LINAZA

:...—J. LS EN A RESIST ENUA A ]

. SOLICITA: COH Presian DEL conNeedl

fl MUESTRR:  UTiwaanpo Cengnre
: PLORTCAND TiIFO L ;
30/ /2~ AnDA Hunpiasly

CO NTEMIDO DE RNUHEDAD

Figura 9:Muestras posterior al proceso de secado en el horno con el fin de calcular el contenido de
humedad. Fuente: elaborado por el autor.

Agregado grueso
M1= masa de la muestra original = 97.54 gr.
W1= masa de la muestra himeda + tara= 110.15 gr.
D1= masa de la muestra seca + tara= 110.09 gr.
T1= peso de la tara=12.61 gr.

D1-2= peso del suelo seco =97.48gr



P1=100(110.15-110.09) /97.48=0.06%
M1= masa de la muestra original = 103.87 gr.
W1= masa de la muestra himeda + tara= 116.82
D1= masa de la muestra seca + tara= 116.74 gr.
D2-2=| peso del suelo seco =103.79gr
T1=peso de la tara= 12.95 gr.
P1=100(116.82-116.74) /103.79=0.07%
P=((0.07+0.06) %) /2= 0.07%

Agrado fino
M 1= masa de la muestra original = 72.31 gr.
W 1= masa de la muestra himeda + tara= 84.87 gr.
D1=masa de la muestra seca + tara= 81.56 gr.
D1-2= peso del suelo seco =69.00 gr.
T1= peso de la tara= 12.56 gr.
P1=100(84.87-81.56) /69.00=4.80 %
M1= masa de la muestra original = 73.39 gr.
W 1= masa de la muestra himeda + tara= 86.18 gr.
D1=masa de la muestra seca + tara= 82.58 gr.
D2-2= peso del suelo seco =69.79 gr
T1= peso de la tara= 12.79 gr.
P1=100(84.87-81.56) /69.79= 5.16%

P= ((4.80+5.16) %) /2= 4.98 %

Tabla 7: Resultados del contenido de humedad de los materiales granulares.

CANTERA CONT. HUMEDAD

A. GRUESO 0.07%

A. FINO 4.98%
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Figura 10:Proporcion de humedad en el agregado fino comparada con el agregado grueso.
FUENTE: Autor.
(MTC E 204-2000, ASTM C 136 Y NTP 400.012) Procedimiento para

analizar la granulometria de los agregados fino y grueso.

Las muestras para este ensayo obtenidas mediante cuarteo manual, y secado al
horno o cocina se procederan a tamizar en relacion al agregado requerido el cual esta

indicado en la presente norma.

Figura 11: Secado de muestras en cocina después del cuarteo para granulometria.
Fuente: Elaboracién propia



Figura 12: Muestra seca pesada en balanza para el posterior tamizado. Fuente: Autor

Agregado grueso

Tamafio maximo nominal = 3/4”

MF= (85.5+39.8+6.2+0.1+500) /100= 6.3

Tabla 8: Granulometria agregado fino.

GRANULOMETRIA PIEDRA DECHANCADA CON TAMANO
MAXIMO NOMINAL 3/4"* DE PULGADA -
MALL W. (%) (%) (%) PASA
A RETENIDO | RETENID | RETENID | ACUMUL.
gr) O O o
ACUMUL.
2" 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 0 0.0 0.0 100.0
1" 0 0.0 0.0 100.0
3/4™ 346 145 145 85.5
172" 1094 45.7 60.2 39.8
3/8" 804 33.6 93.8 6.2
N° 4 146 6.1 99.9 0.1
N° 8 1 0.0 99.9 0.1
N° 16 2 0.1 100.0 0.0
TOTA 2393 100
L

Fuente: Elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 13:Curva de granulometria del agregado grueso. Fuente: Autor

Agregado fino
MF= (98.6+77.8+53.5+33.5+19.1+7.1+1.1) /100=2.92

Tabla 9: Granulometria agregado grueso.

GRAULOMETRIA AGREGADOIFINO

MALLA PESO (%) (%) (%) PASA
RETENIDO  RETENIDO RETENIDO  ACUMUL. —
(gr) ACUMUL.
3/8" 25 1.4 1.4 98.6
Ne 4 365 20.8 222 77.8
N°§ 427 243 46.5 53.5
N° 16 351 20.0 66.5 335
N° 30 254 14.5 80.9 19.1
N° 50 211 12.0 92.9 7.1
N° 100 105 6.0 98.9 1.1
N° 200 16 0.9 99.8 0.2
<N° 200 3 0.2 100.0 0.0
TOTAL 1757 100

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14: Curva de granulometria del agregado fino. Fuente: Autor

(NTP 400.022) Gravedad especifica y capacidad absorcion de los agregados finos

Datos recolectados:

Peso de la arena (S.S.S) + peso del picnéometro + peso del agua =1897.00 gr.
Peso de la arena (S.5.5) + peso del picnémetro =1397.00 gr.
Peso del material saturado superficialmente seco (S.S.S.) =500gr.
Peso de la arena seca(A)=492.00 gr.

Volumen del material=189.00

Volumen de la masa=181.00

Resultados:

Peso especifico de la masa= 492/189=2.60

Peso especifico de masa (S.S.S.) =500/189=2.65

Peso especifico aparente (P.E.A.) =492/181=2.72

Porcentaje de absorcion (%) = ((500-492) /492) *100) =1.63%
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(MTC E 205 - 2000) Gravedad especifica y capacidad de absorcion de los agregados

grueso
Datos empleados:
A: Masa en estado seco al aire=495.00gr
B: Masa de la muestra saturada, con superficie seca (S.S.S.) =500.00gr.
C: Masa de la muestra sumergida en agua=305.00gr.
Los resultados:
Peso especifico aparente=495/ (500-305) =2.54
Peso especifico aparente (S.S.S.) = 500(500-305) =2.56
Peso especifico nominal=495/ (495-305) =2.61
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-495) /495) *100=1.01%

Resumen de estudios a los agregados de la cantera Roca firme- Posoccoy-Talavera-

Apurimac

Tabla 10:Caracteristicas de los materiales para el concreto.

CARACTERISTICAS Und. Agr.Fino Agr. Grueso (Cemento

Tamafio maximo nominal - - 3/4" -
Moédulo de fineza - 3.99 -
Peso unitario kg/m3 1979 1689 -
Contenido de humedad % 4.97 0.07 -
Peso especifico kg/m3 2720 2610 3150
Absorcion % 1.63 1.01 -

Fuente: Autor
Disefio de la mezcla conforme a las pautas de la norma ACI- 211 (dosificacion).
Datos para disefio:

F’c=210+84=294 kg/cm2



Consistencia platica= 3" a 4”

TMN=3/4"

Modulode fineza (A.F.) =3.99

P.U.S.C (A.G)=1689 Kg/m3

Peso especifico del (C) =3150 Kg/m3

Peso especifico del (A. G.) =2610 Kg/m3
Peso especifico del (A.F.) =2720 Kg/m3
Contenido de humedad de los (A.F.) =4.98%
Contenido de humedad de los (A.G.) =0.07%
Porcentaje de Absorcion(A.F.) =1.63%

Porcentaje de Absorcion (A.G.) =1.01%

Procesamiento

1.Calculo de fcr:

F’er=210+84 = 294 kg/em?2

2. Determinaciéon del TMN:

TMN=3/4"

3. Determinacion del asentamiento SLUMP:
SLUMP=4"

4. Calculo de los voltimenes de agua (Tabla)
Vol. Agua=205 It/m3

5.Aire atrapado (Tabla)

% Aire=2

6. Célculo de A/C (interpolando)

1510 ME— - 0.62
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A/C =0.5584 ~ 0.56

7.Calculode C

Cemento= 205/0.5584 Kg/m3

Cemento= 367.12 Kg/m3

8.Calculo de factor

Volumen absoluto de los agregados gruesos= 0.60
9. Célculo de A.G.

AG= (0.60*1689) =1013.26 kg

Vol.= (1013.26) / (2.61*1000) =0.388 m3

10. Célculo de Volumen de A.F (1m3)
Vol.=1-((367.12/3150) +(205/1000) +(2/100) +0.388
Vol.=1-(0.1165+0.205+0.02+0.388)

Vol.=0.27 m3

11.Calculo de A.F.

AF=0.27*2720=735.76 kg/m3

12. Correcciones de humedad

C=367.12 kg/m3

AF=735.7*1.0498=771.61 kg/m3
AG=1013.26*1.0007=1013.97 kg/m3

13.Dosificacion en hiimedo

36712/367.12: 771.61/367.12:1013.97/367.12:0.56/42.5

Dosificacion=1:2.1:2.8:21.8

14. Dosificacion para una bolsa de cemento.
Cemento=42.5 kg/bolsa

A.F.=89.3 kg/bolsa

A.G.= 117.4 kg/bolsa
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Agua= 21.8 Its/bolsa

Resultados disefio de mezclas del concreto

Tabla 11: Proporciones de disefio de mezcla relacion a/c =0.56.

Cemento

Agregado Fino Agregado Grueso

Agua

2.1 2.8

21.8

Fuente: Elaboracion propia

(Método ASTM C143 y NTP 339.035) Evaluacion del revenimiento del

concreto mediante el uso del cono de Abrams.

Se recolectaron muestras representativas en una carretilla y se dispusieron sobre una

superficie completamente nivelada. Posteriormente, se posicioné el cono de Abrams,

llenando el molde en proporciones de 1/3, 2/3 y completamente, realizando 25 vibraciones

por cada segmento. Al finalizar, se retir6 el cono de Abrams tras esperar 5 segundos y se

volteo para llevar a cabo la medicion correspondiente.

Figura 15: Medicidn de revenimiento cono de Abrams Fuente: Autor

Tabla 12:Tabla revenimiento cono de Abrams recuperado de la toma de datos.

REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS (CM)




Disefio sin adicion 9.52
Disefio con adicion de mucilago al 2% | 10.2
Disefio con adicion de mucilago al 4% | 10.5
Disefio con adicion de mucilago al 6% | 12.2
Disefio con adicion de mucilago al 8% | 13.4

Fuente: Elaboracion propia

Preparacion y proceso de curado de muestras de concreto (NTP 339.183)

Resultados de la capacidad de soporte a la compresion en cilindros de prueba.
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El test de compresion se realizd comparando la muestra patron (MP), la mezcla

de muestra con mucilago de linaza al 2%,4%,6%,8% (MML-2; MML-4; MML-6,

MML-8) respectivamente.

Resistencia de compresion del concreto MP.

Tabla 13: Capacidad de soporte a la compresion.de la MP medida a los 7 dias.

N° Mezcla. Edad. Lectura. Diimetro. Area. Res. Diseno. %
en. KgF. Cm. cm2  Kg/em?2 Kg/em  Res
dias.
1 MP 7 28600 15 176.71 161.85 210 77.1%
2 MP 7 32600 15 176.71 184.48 210 87.8%
3 MP 7 32500 15 176.71 183.9172 210 87.6%
Fuente: Autor
Tabla 14: Capacidad de soporte a la compresion de la MP medida a los 14 dias.
N | Mezcl | Eda | Lectur | Diametr | Areacm | Res. Disefi | %.Res
° a den | aKgF | 0Cm. 2 Kg/cm 0. :
dias. 2 Kg/c
m.
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1 MP 14 51060 15 176.71 | 288.95 210 137.6
%
2 MP 14 52420 15 176.71 | 296.64 210 141.3
%
3 MP 14 50320 15 176.71 | 284.76 210 135.6
%
Fuente: Autor
Tabla 15: Capacidad de soporte a la compresion de la MP medida a los 28 dias.
N Mezclaa. Edad. Lectura. Diametro. Area. Res. Diserio. % Res.
en. KgF. Cm. cm2. Kg/em2. Kg/cm.
dias.
1 MP 28 50320 15 176.71 284.76 210 135.6%
2 MP 28 49630 15 176.71 280.86 210 133.7%
3 MP 28 51240 15 176.71 289.97 210 138.1%
Fuente: Autor
Resistencia de compresion del concreto MML-2.
Tabla 16: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-2 medida a los 7 dias.
N© Mezcla Edad. Lectura Diimetro. Area Res. Disefio. % Res.
en. KgF. Cm. cm?2. Kg/em2. Kg/em.
dias.
1 MML-2 7 29320 15 176.71 165.92 210 79.0%
2 MML-2 7 31200 15 176.71 176.56 210 84.1%
3 MML-2 7 29850 15 176.71 168.92 210 80.4%

Fuente: Autor



Tabla 17: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-2 medida a los 14 dias.

N° Mezcl | Edad | Lectur | Diametr | Area. Res. Disefio | %.Res.
a en. aKgF | o0.Cm. cm2. | Kg/cm | Kg/cm
dias. 2
1 MML- 14 50100 15 176.71 | 283.52 210 135.0%
2
2 MML- 14 49310 15 176.71 | 279.05 210 132.9%
2
3 MML- 14 47680 15 176.71 | 269.82 210 128.5%
2
Fuente: Autor
Tabla 18: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-2 medida a los 28 dias.
Ne Mezcla Edad Lectura Diametro Area Res. Disefio % Res.
en KgF cm cm? Kg/iem2 Kg/cm
dias
1 MML-2 28 51100 15 176.71 289.17 210 137.7%
2 MML-2 28 49400 15 176.71 279.56 210 133.1%
3 MML-2 28 56050 15 176.71 317.19 210 151.0%
Fuente: Autor
Resistencia a la compresion del concreto MML-4.
Tabla 19: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-4 medida a los 7 dias.
N° Mezcla Edaden Lectura Diametro Area Res. Disenio % Res.
dias KgF cm cm2 Kg/em2  Kg/em
1 MML-4 7 38490 15 176.71 217.81 210 103.7%
2 MMIL-4 7 36960 15 176.71 209.16 210 99.6%
3 MMIL-4 7 32960 15 176.71 186.52 210 88.8%

Fuente: Autor



Tabla 20: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-4 medida a los 14 dias.

50

N° | Mezcla | Edad | Lectur | Diametr | Area. Res. Disefio | %.Res.
endias | a KgF | o0.Cm. cm2. | Kg/cm | Kg/cm
2
1 MML- 14 48200 15 176.71 | 272.76 210 129.9%
4
2 MML- 14 42270 15 176.71 | 239.21 210 113.9%
4
3 MML- 14 42070 15 176.71 | 238.07 210 113.4%
4
Fuente: Autor.
Tabla 21: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-4 medida a los 28 dias.
Ne Mezcla Edad Lectura Diametro Area Res. Diseno % Res.
en KgF cm cm?2 Kg/em?2 Kg/em
dias
1 MML- 28 47760 176.71 176.71 27027 210 128.7%
4
2 MML- 28 48950 176.71 176.71  277.01 210 131.9%
4
3 MML- 28 54230 176.71 176.71 306.89 210 146.1%
4
Fuente: Autor
Resistenciaa lacompresion del concreto MML-6
Tabla 22: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-6 medida a los 7 dias.
N@ Mezcla Edad Lectura Diametro Area Res. Diseno % Res.
en KgF cm cm2 Kg/em2 Kg/em
dias
1 MML-6 7 27890 15 176.71 157.83 210 75.2%
2 MML-6 7 32330 15 176.71 182.96 210 8§7.1%
3 MML-6 7 30420 15 176.71 172.15 210 §2.0%

Fuente: Autor



Tabla 23: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-6 medida a los 14 dias.

N° Mezcl | Edad. | Lectur | Diametro. | Area. Res. | Disefio. | %o.Res.
a endia | a KgF. Cm. cm2. | Kg/cm | Kg/.cm
S 2
1 MML- 14 35880 15 176.71 | 203.05 210 96.7%
6
2 MML- 14 30040 15 176.71 | 169.99 210 81.0%
6
3 MML- 14 31980 15 176.71 | 180.97 210 86.2%
6
Fuente: Autor
Tabla 24: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-6 medida a los 28 dias.
N° Mezcla Edad Lectura Diametro Area Res. Diseno %5 Res.
en dias KgF cm cm2 Kg/em2 Kg/em
1 MML-6 28 49800 15 176.71  281.82 210 134.2%
2 MML-6 28 52890 15 176.71 299.3 210 142.5%
3 MML-6 28 54220 15 176.71  306.83 210 146.1%
Fuente: Autor
Resistenciaa lacompresion del concreto MML -8
Tabla 25:Capacidad de soporte a la compresion de la MML-8 medida a los 7 dias.
N® Mezclas Edad Lectura Diametro Area  Res.Kg/em2 Diseiio % Res.
en dias KgF cm cm2 Kg/cm
1 MML-8 7 22750 15 176.71 128.74 210 61.3%
2 MML-8 7 23456 15 176.71 132.74 210 63.2%
3 MML-8 7 21560 15 176.71 122.01 210 58.1%

Fuente: Autor
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Tabla 26:Capacidad de soporte a la compresion de la MML-8 medida a los 14 dias.

Ne Mezcla Edad Lectura Diametro Area Res. Diseiio % Res.

en dias KgF cm em?2 Kg/em2 Kg/cm
1 MML-8 14 28650 15 176.71  162.13 210 77.2%
2 MML-8 14 29668 15 176.71  167.89 210 79.9%
3 MML-8 14 30210 15 176.71  170.96 210 81.4%

Fuente: Autor

Tabla 27: Capacidad de soporte a la compresion de la MML-8 medida a los 28 dias.

N© Mezcla Edad Lectura. Diametros Area Res. Diseno %% Res.
en dias KgF. cIm cm2 Kg/iem2 Kg/em

1 MML-8 28 38600 15 176.71 218.44 210 104.0%

2 MML-8 28 40225 15 176.71 227.63 210 108.4%

3 MML-8 28 40652 15 176.71 230.05 210 109.5%

Fuente: Autor

Resultados de las capacidades de soporte a la compresién del concreto para MP, MML-2,
MML-4y MML-6, MML-8.

Tabla 28: Resumen de los resultados de la capacidad de soporte a la compresion del concreto fc=210
kg/cm2 medida a los 7 dias.

N@ Edad MP MNML-2 MMIL-4 MML-6 MNML-8
1 161.85 165.92 217.81 157.83 128.74
2 184.48 176.56 2090.16 182.96 132.74

7 dias
3 183.92 168.92 186.52 172.15 122.01

Fuente: Autor
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Figura 16: Resistencias de compresion a los 7 dias por disefio. Fuente: Autor
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En la figura 16, se pueden apreciar los resultados de la resistencia a la compresion disefiada a

los 7 dias. Se sigue la evolucion de cada uno de los especimenes, en este caso, tres por muestra.

En esta prueba inicial de compresion, se nota que el rendimiento mas favorable se logré con la

muestra que contiene un 4% de mucilago de linaza (MML-4), mostrando en general una

evolucion de resistencia superior y alcanzando su mayor resistencia con un valor de 217.81

kg/cm2.

Tabla 29: Resumen de los resultados de la capacidad de soporte a la compresién del concreto f'c=210
kg/cm2 medida a los14 dias

N° Edad MP MML-2 | MML-4 | MML-6 | MML-8
1 288.95 283.52 272.76 203.04 162.13
2 296.64 279.04 239.21 170.00 167.89

14 dias
3 284.76 269.82 238.07 180.97 170.96

Fuente: Autor
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Figura 17: Resistencias a la compresion a los 14 dias por disefio. Fuente: Autor

En la figura 17, se muestra la progresion de las muestras en términos del nimero de

especimenes para la resistencia a la compresion a los 14 dias. En esta evaluacion de
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resistencia a la compresion, se destaco una mejora en la evolucion de la muestra patron (MP),

logrando la resistencia a la compresion mas alta con 296.64 kg/cm2. Ademas, se observé un

avance positivo en comparacion con el analisis de los 7 dias, especialmente en la muestra que

contiene un 2% de mucilago de linaza (MML-2), alcanzando una resistencia a la compresion

superior de 283.52 kg/cm2.

Tabla 30: Resumen de los resultados de la capacidad de soporte a la compresién del concreto f'c=210
kg/cm2 medida a los 28 dias

N° Edad MP MML-2 MML-4 MML-6 MML-8
1 284.76 289.17 270.27 281.82 218.44
2 280.86 279.55 277.01 299.30 227.63

28 dias
3 289.97 317.19 306.89 306.83 230.05

Fuente: Autor
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RESISTENCIA A LA COMPRSION.DEL.CONCRETO
EN KG/CM2 A LOS.28 DIAS
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Figura 18: Resistencias a la compresion a los 14 dias por disefio. Fuente: Autor

En la figura 18, se visualiza la progresion de las muestras a los 28 dias para cada disefio. En
esta Ultima evaluacidn de resistencia a la compresion segun los disefios, se analiz6 la evolucién
del concreto en comparacién con su disefio inicial. Se identifico la mayor resistencia y los
resultados mas destacados para la muestra que incorpora un 2% de mucilago de linaza (MML-

2), logrando una resistencia a la compresion de 317.19 kg/cmz2.

Tablai31: Mejores resultados de resistencia a la compresion del concreto (kg/cm2) en dias.

DISENO 7 dias 14 dias 28 dias
MP 184.48 296.64 289.97
MML-2 176.56 283.52 317.19
MML-4 217.81 272.76 306.89
MML-6 182.96 203.04 306.83
MML-8 132.737 170.96 230.05

Fuente: Autor
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Figura 19:Resistencias a la compresion maximos en dias. Fuente: Autor
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En lafigura 19, se presentan las progresiones con los resultados méas destacados segun el disefio

de la muestra y sus analisis a los 7, 14 y 28 dias. Se concluy6 que las muestras que contenian

un 2% de mucilago de linaza (MML-2) exhibieron el crecimiento mas notable. Ademas, estos

resultados demostraron que la muestra con un 4% de mucilago de linaza (MML-4) experimento

una rapida maduracion a los 7 dias, alcanzando finalmente una resistencia superior a la

inicialmente disefada.

Tabla 32: Mejores resultadoside resistencialaicompresion del concreto en porcentajes vs el 100% de

disefio.
DISENO 7 dias 14 dias 28 dias
MP 87.8% 141.3% 138.1%
MML-2 84.1% 135.0% 151.0%
MML-4 103.7% 129.9% 146.1%
MML-6 87.1% 96.7% 146.1%
MML-8 63.21% 81.41% 109.55%

Fuente: Autor
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Figura 20: Resistencia de compresién (mejores resultados en porcentaje). Fuente: Autor.

En la figura 20, se aprecia la progresion de la resistencia a la compresion en porcentaje con

respecto al disefio inicial de 210 kg/cm2, considerado como el 100%. A partir de los resultados,

se concluye que la muestra MML-4 alcanzé una resistencia superior al disefio inicial a los 7

dias, registrando 217.81 kg/cm2, lo que representa el 103.7% en comparacion con el disefio de

la MP, que logré una resistencia de 184.48 kg/cm2, equivalente al 87.8%. Esto indica un

aumento del 15.9% respecto al disefio de la muestra patron.

Tabla 33: Evolucion en kg/cm2 de las muestras enirelacion a lairesistenciala laicompresion.

DISEN 7idias 14idias| 28\dias!

I(\)/IP 161.85| 184.48 | 183.92 | 284.76 | 288.95 | 296.64 | 280.86 | 284.76 | 289.97
MML-2 | 165.92| 168.92| 176.56 | 269.82 | 279.04 | 283.52 | 289.17 | 279.55 | 317.19
MML-4 | 186.52 | 209.16 | 217.81| 238.07 | 239.21 | 272.76 | 270.27 | 277.01 | 306.89
MML-6 | 157.83| 172.15| 182.96 | 170.00 | 180.97 | 203.04 | 281.82 | 299.30 | 306.83
MML-8 | 128.74| 132.74| 122.01| 162.13 | 167.89 | 170.96 | 218.44 | 227.63 | 230.05

Fuente: Autor
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En lafigura 21, se muestra la progresion de las muestras sometidas a pruebas de compresion,

y se concluye que todas las muestras lograron alcanzar el disefio de resistencia inicial

establecido por las normas de disefio ACI para la MP, que fue de f'cr= 284 kg/cm2. Todos los

disefios superaron la resistencia maxima prevista en el disefio inicial para un F’c= 210 lg/cm?2.

Tabla 34: Evolucién en porcentaje de las muestras en relacién al f'c de disefio.

DISEN 7 dias 14 dias 28 dias
@)
MP 77.07% | 87.85| 87.58| 13759 | 141.26| 135.60| 135.60| 133.74| 138.08
% % % % % % % %
MML-2 | 79.01% | 84.08| 80.44 | 135.01 | 132.88| 128.49 | 137.70 | 133.12| 151.04
% % % % % % % %
MML-4 | 103.72| 99.60| 88.82| 113.37 | 113.91| 129.89 | 128.70 | 131.91| 146.14
% % % % % % % % %
MML-6 | 75.16% | 87.12| 81.97 | 86.18% | 80.95% | 96.69% | 134.20 | 14253 | 146.11
% % % % %
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MML-8 | 61.31% | 63.21 58.10 | 77.20% | 79.95% | 81.41% | 104.02 | 108.40 | 109.55
% % % % %
Fuente: Autor
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Figura 22: Evolucidn resistencias a compresion en porcentajes por muestra. Fuente: Autor.

V. DISCUSION

5.1. Discusién de los Resultados

De la Tabla 11, Para una determinacién de la formulacion de mezcla 6ptima para el

estudio se determiné una relacion a/c =0.56 de proporciones 1:2.1:2.8:21.8, con el cual

se fueron adicionando las proporciones de disefio en relacion a/c del mucilago de linaza

de la investigacion.

De la Tabla 12, se determind que los asentamientos para los disefios, que segun

recomendaciones era de 3” a 4” para una consistencia plastica del disefio, estos

resultados obtenidos con la prueba de asentamiento de Abrams y medicion posterior,
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fueron en para la MP=9.52 cm, MML-2=10.2 cm, MML-4=10.5 cm, MML-6= 12.2

cm, MML-8=13.4cm.

Las resistencias maximas a la compresion segun el disefio a los 7 dias indica que; para
la MP segun la Tabla 13 alcanzo una fuerza de compresion de 184.48 kg/cmz2 lo que
represento el 87.8 % del disefio de mezcla inicial; para la MML-2 segun la Tabla 16
alcanzo una resistencia a la compresion de 176.56 kg/cm2 lo que represento el 84.1%
del disefio inicial; para la MML-4 segun la Tabla 19 alcanzo una resistencia a la
compresion de 217.81 kg/cm2 lo que represento un 103.7% del disefio inicial; para la
MML-6 segun la Tabla 22 alcanzo una resistencia a la compresion de 182.96 kg/cm2
lo que represento un 87.1% del disefio inicial; finalmente para MML-8 segun la Tabla
25 logro una capacidad de resistencia a la compresion de 132.74 kg/cm2 lo que

represento en 63.2 % del disefio inicial.

Las resistencias maximas a la compresion a los 14 dias segun el disefio nos indican que;
para la MP segun la Tabla 14 alcanzo una fuerza de compresion de 296.64 kg/cm2 lo
que represento el 141.3 % del disefio de mezcla inicial; para la MML-2 segun la Tabla
17 alcanzo una fuerza de compresién de 279.05 kg/cm2 lo que represento el 132.9% del
disefio inicial; para la MML-4 segln la Tabla 20 logro una resistencia a la compresién
de 272.76 kg/cm2 lo que represento un 129.9% del disefio inicial; para la MML-6 segln
la Tabla 23 logro una resistencia a la compresion de 203.05 kg/cm2 lo que represento
un 96.7% del disefio inicial; finalmente para MML-8 segln la Tabla 26 alcanzo un
resistencia a la compresion de 190.96 kg/cm2 lo que represento un 84.4 % del disefio
inicial.

Las resistencias maximas a la compresion a los 28 dias segun el disefio nos indican que;
para la MP segun la Tabla 15 alcanzo una fuerza de comprension de 289.97 kg/cm2 lo

que represento el 138.1% del disefio de mezcla inicial; para la MML-2 segun la Tabla
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18 alcanzo una fuerza de compresion de 317.19 kg/cm2 lo que represento el 151.0% del
disefio inicial; para la MML-4 segln la Tabla 21 logro una resistencia a la compresion
de 306.89 kg/cm2 lo que represento un 146.1% del disefio inicial; para la MML-6 segln
la Tabla 24 logro una resistencia a la compresion de 306.83 kg/cm2 lo que represento
un 146.1% del disefio inicial; para la MML-8 segun la Tabla 27 logré una resistencia a

la compresion de 230.05 kg/cm2 lo que represento un 109.5 % del disefio inicial.

Todas las muestras se sumergieron en agua para el curado sujetas a pruebas de
compresion para evaluar su capacidad de resistencia de los cuales; de la Tabla 28 y
Figura 16 se observo que la mejor evolucién del concreto en curado a los 7 dias fue
para las muestras con adicién de mucilago de linaza al 4 % (MML-4). A los 14 dias de
la Tabla 29 y Figura 17 se observo que las muestras con mejores resultados fueron las
de las muestras patron (MP). A los 28 dias para la Tabla 30 y Figura 18 se observd
que las muestras con mejores resultados fueron las de muestras con mucilago de linaza

al 2%(MML-2).

De la Tabla 33 y Figura 21, para la evolucion de resistencia a la compresion de las
muestras (MP, MML-2, MML-4, MML-6, MML-8), todas los disefios alcanzaron
superar la resistencia de disefio(f'c) y la resistencia de disefio con factor de seguridad
segun ACI (f'cr), siendo la mas resaltante la muestra con mucilago de linaza al 2%
(MML-2) la cual alcanzo una resistencia maxima a la compresion de 317.19 kg/cm2 a

los 28 dias.
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VI. CONCLUSION Y RECOMENDACION

6.1. Conclusién

1.- La dosificacion del concreto se usaron normativa ACI, de los cuales se defini6 un
disefio de mezcla, después de los estudios de los agregados para el concreto y su
caracterizacion de condiciones fisicas obteniendo una proporcion de cemento: agregado
fino: agregado grueso : agua, igual a 1:2.1:2.8:21lts, y una proporcion de relacion a/c =
0.56; de la cual se tabularon las proporciones indicadas para la inclusién de mucilago
de linaza al concreto de ( 2%, 4%, 6%,8%) en relacion a la cantidad de a/c.

2.-En cuanto a la evaluacion de las caracteristicas fisicas del concreto se determin6 que
las muestras con mucilago de linaza ( MML-2, MML-4, MML-6, MML-8) para la
trabajabilidad estuvieron dentro los parametros de disefio obteniendo asentamientos
mediante la prueba del cono de Abrams, MP=9.52 cm, MML-2=10.2 cm, MML-4=10.5
cm, MML-6 =12.2 cm, MML-8 = 13.4 cm ; entrando en el caso de la MML-2 y MML-
4 dentro de los parametros minimos para una consistencia plastica trabajable que segin
recomienda la norma es de 3-4” equivalente a 7.62-10.16 cm , en el caso de la MML-6
y MML-8 entra dentro de los pardmetros cercanos a una mezcla Fluida muy trabajable
de 5” 0 a mas, los cuales no alteran el correcto trabajo de la mezcla segun su disefio.
Resaltamos también que para las otras propiedades fisicas del concreto como la
exudacion, segregacion y contracciéon se observaron pardmetros normales durante el

desarrollo de las muestras.

3.- Se concluye que la introduccion de mucilago de linaza impacta la resistencia a la
compresion del concreto. Los tres disefios de mezcla con la adicion de este aditivo
natural, MML-2, MML-4, MML-6, y MML-8, presentan un aumento en la resistencia a

la compresidn en comparacion con la muestra patrén (MP), que registré 289.97 kg/cmz2.
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La maxima resistencia se alcanza a los 28 dias después del curado, siendo MML-2=
317.19 kg/cm2, MML-4= 306.89 kg/cm2 y MML-6= 306.83 kg/cm2. Aunque MML-8
muestra la resistencia mas baja entre ellas, alin experimenta un aumento en su resistencia

Ilegando al pardmetro minimo de disefio siendo 230.05 kg/cm2.

4.- Se observo mediante los estudios realizados durante las pruebas de resistencia a la
compresion de los testigos de concreto una maduracion rapida en cuanto a la resistencia
a la compresion alcanzando en algunos casos (MML-4) la resistencia al 100%=
210kg/cm2 al dia 7 y las demas adiciones al dia 14 exceptuando la MML-6 Y MML-8
lo que nos indica que al ser el mucilago de linaza compuesto por agua mayormente el
aumento de este redujo considerablemente el fortalecimiento de la capacidad de

resistencia a la compresion a mayor proporcién del aditivo en relacion a/c.

VI.2. Recomendaciones

1.- En futuras investigaciones que involucren la adicién de mucilago de linaza, se
recomienda emplear proporciones de adicion variables en relacion con la relacion
agua/cemento (a/c). Esto se fundamenta en la observacion de mejoras significativas
en la resistencia a la compresion incluso con una adicion del 6%. Sin embargo, se ha
evidenciado que con una adicion del 8%, si bien se logra cierta resistencia a la
compresion, no cumple con las condiciones establecidas por el disefio segln las

pautas de ACI.

2.-
Es esencial ejercer extrema precaucion con las cantidades de agua y las condiciones
del agregado durante la fase de mezclado, ya que estas pueden ser influenciadas por

fendmenos climaticos que aumentan la capacidad de absorcion de agua del material
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pétreo. En consecuencia, se debe reconsiderar la cantidad de agua y no adherirse
rigurosamente al disefio inicial. Un exceso de agua podria provocar un retraso en el
proceso de fraguado o, alternativamente, disminuir la resistencia a la compresion del

concreto disefiado.

3.- Se sugiere tomar en consideracion el tiempo de mezclado y la uniformidad el
mismo, para asi evitar posibles endurecimientos tempranos y alterar la caracteristica

de trabajabilidad para la realizacion de las probetas de estudio.

4.- Se aconseja emplear materiales pétreos solamente de la cantera de estudio, ya que
una alteracion del tipo y procedencia del mismo alteraria de manera dréstica el objeto

del estudio.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

“INFLUENCIA DE LA ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA EN LARESISTENCIA A COMPRESION DEL. CONCRETO UTILIZANDO
CEMENTO PORTLAND TIPO I”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general Objefivo general Hipotesis general Independiente
Se asume gue la adicion del
;Como influye de la Determinar la influencia de la | mucilago de linaza mejora . 0%
adicion de mucilago de adicion de mucilago de linaza porcentualmente las VARIABLE Independiente: . 2%
linaza en las propiedades en las propiedades fisico propiedades fizsicas de Mucilago de linaza Dosificacion . 4%
fizsico mecanicas del mecanicasdeliconcreto trabajabilidad v resistencia a . 6%
concreto utilizando utilizando Cemento Portland la compresion del concreto . 8%
Cemento Portland Tipo I77 Tipo L utilizando cemento Portland
Tipo L
Problemas especificos Ohjetivos especificos Hipdtesis especificas Dependiente
1. Enfoque de la Investigacion:
L Cémoinfluye 1. El defe]actod del Cuantitativo
. . A joramiento de la adicién :
la deosificacién dptima de L. Disefiar 1 | fEjoramien . Fisica Aszentamiento con 2. Tino de Investigacion:
. po de Investigacion:
concreto con la adicidnde | dosificacién  optima de del mucilago de linaza en el cono de Abrams. Aplicada
- . L concreto com cemento
mucilago de linaza en concrete para la adicidn de Portland Tino I lacid L. L
relacion agua- mucilago de Linaza en relacion lao t:]baj ai}?icfid:; rep:zc:;m:. 1: %x le_se‘ralzt:le Investigacion
cementp{a.-'q_:? parala agua-cgme@_lt_o(a; c) para la proporcion a/c de mezcla, es
determinacidn de la determinacion de 1a sienificativo VARIABLE DEPENDIENTE: -
trabajabilidad? trabajabilidad. 5 e El- fect del propiedades fisico mecinicas del 4. Nivel de Investizacion
2. ;Qué efectos 2. Determinar el n-:le' ento d: 1; Zdicic':a concreto Correlacional
produce en la resistenciaa | efecto  producidc en la d l] ilazo de li i
la comprezion la adicion resistencia a compresion del N m;m age de naza Emte
de mucilage de linaza al concrete F'e=210 kg/emZicon comereta  com - cemedio
- e - . Portland Tipe 1 para la
concretoF'e=210 adicidn de mucilago de linaza . . .
Y resistencia a la compresidn
i del concreto es significativo.
Mecinica Resistencia alcanzada

en el tiempo.

Autor: Br. Montoya Ccente Edison
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Autor

Figura 24:Llenado y elaboracion de probetas de concreto. Fuente: Autor



Anexo 2: Certificado de calibracion de los equipos de laboratorio.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 227 - 2022

Pégina :2de2
TABLA N° 1
ooy SERIES DE VERIFICACION (1) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
.,:. : P * m m* @ 1'!‘ E: ':
5 e 2.783 46,94 3434 2.2 8396 | 260 |
10 5,409 5,362 4591 | 4638 539 85.68 0,47
P | e 8474 .266 43,51 44,09 837 7921 | 139 |
20 | 11278 | 10960 | 4361 | 4508 11.13 ~ 7064 144
25 74,140 14,202 344 4283 1422 7586 061 |
30 | 17,046 17,124 43,1 4292 17,08 7559 |
[ 2775 22823 [5) 294 2280 7545 012
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Emor Porcentual y la Repetiblidad
2- Coeficiente Correlacién : R® = 09008
Ecuacién de sjuste {y=1,7319x + 04985 Donde: x : Lectura de ls pantalia
y : Fuerza promedio ()
ORAFICO N* 1 Ko
y = 1,7310x + 0,4985
“.u ———— — - - — _—
. 5
i 2
o 4 L
s &
1o
ot !
0 5 10 20 25
INDICACION DE PRENSA (8
GRAFICO DE ERRORES
55,0
50.0 46,94 46,38
“0 no-oed o s a8 43,06
4434 4591 61
40,0 ” 4283 292 42,94
35,0 — - ==
1 2 3 4 s 6 7
| —=—eRROR(1) —e—ERROR (2) |

FUR
PUNTO DE
SAC

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C

FIN OEL DOCUMENTO

A

Jefe
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

com
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Anexo 3: Certificado ensayos de Humedad Natural a los Agregados.

_ FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
. ’ - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
’ - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL

OBRAS HIDRAHULICAS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO:
"INFLUENCIA DE LA ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION|
DEL CONCRETO UTILIZANDO CEMENTO PORTLAND TIPO 1

RA: ROCA GRANDE
UBICACION: DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC

SOLICITANTE: BACH. EDISON MONTOYA CCENTE

FECHA : 30 DE JULIO DEL 2022
PORCENTAJE DE HUMEDAD

|MUESTRA : 1 2

|A. GRUESO A B
1 |Peso del tarro 12.61 12.95
2 Peso del T + suelo Humedo 110.15 116.82
3 Peso del L. + suelo seco 110.09 116.74
4 Peso del agua 0.06 0.08
5 Peso del suelo seco 97.48 103.79
6 Contenido de humedad 0.06% 0.08%
7 %W PROMEDIO . - - .. - 0.07% mf o=

PORCENTAJE DE HUMEDAD

|MUESTRA : 1 2
A. FINO B
1 Peso del tarro 12.56 12.79
2 Peso del T + suelo Humedo 84.87 86.18
3 Peso del L. + suelo seco 81.56 82.58
4 Peso del agua 3.31 36
5 Peso del suelo seco 69 69.79
6 Contenido de humedad 4.80% 5.16%
7 % W PROMEDIO 4.98%
CANTERA CONTENIDO DE HUMEDAD
IA. GRUESO 0.07%
A. FINO 4.98%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

200%

1.00%

0.00% S —

A, GRUESO A. FINO

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratono Jr Guillermo Caceres Tresierra N® 480 Andahuaylas - Apurimac RUC 20805103881 Cel 083863344 / 083610242
e mail famicontratstas@amail com
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Anexo 4: Certificado ensayo de Gravedad Especifica, Absorcién y Peso Unitario de los agregados.

FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

\ ’ - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA MINERIA
\’ - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
\/ OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES
- - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION Y PESO UNITARIO
PROYECTO:
“INFLUENCIA DE LA ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
UTILIZANDO CEMENTO PORTLAND TIPO 1*
(CANTERA: ROCA GRANDE
UBICACION:  DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. EDISON MONTOYA CCENTE
IFECNA 3 30 DE JULIO DEL 2022
Objeto: determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente, el porcentaje de absorcion
del agregado asi como el peso unitario varillado
DATOS: AGREGADO ARENA AGREGADO FINO RESULTADOS
Peso del material seco al homo a 105 °C A 492.00] |Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.60
[Peso probeta + agua 8 1397.00 especifica bulk (Base satur.) Gs= 2.65
Peso | saturado sup seco (SSS) ¢ 500.00 especifica aparento Gs= 2.720
Peso del material SSS (sumergido al agua) D 1708.00] [porcentaje de Absorcién %Abs 1.63%
[Peso del material SSS +Probeta + Agua E 1897.00] |DATOS: ENSAYO PESO UNIT. SUELTO A FINO A GRUES
lvolumen del material F 189.00 [Peso material seco al homo mas molde (gr) 9445 8726
volumen de la masa G 181,00 | JPeso del moide (or) 4358 4358
Peso del material seco al homo (gr) 5087 4368
Volumen del moide 2850.0 2850.0
P.E bulk (Base seca) AF 2,60
P.E bulk (Base saturada) cF 265 Peso Unitaro (kg/m3) 1785 1533
P E. Aparente (Base seca) AG 2,72
% de Absorcién (C-AT00A  1.63%
AGREGADO PIEDRA CHANCADA RESULTADOS AGREGADO GRUESO
DATOS
el material seco al homo a 105 °C A 495 lGravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.54
del material SSS (Sumergido enl Agua) B 305 d ifica bulk (Base Gs= 2.56
del i d soco (SSS) Cc 500] |Gravedad especiia aparente Gs= 261
taje de A i %Abs  1.01%
|PROCESO OBSERVACIONES:
[Peso del material SSS+Probets + agus 500.00 | |Muestra proporcionada por el interesado
Volumen del material 195.00
[Volumende 1a masa 190.00
% de Absorcion 1.0%
P.E bulk (Base seca) AF 254
P E.bulk (Base saturada) cF 2,56
P E. Aparente (Base seca) AG 261
% de Absorcidn (C-A)I00A  1.0%

TOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG. FINO | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE
[Peso del material seco al homo mas molde (gr) 9997 9171 ALT = 17 Cm
[Peso del moide (gr) 4358 4358 DLAM= 15 Cm
Peso del material seco al homo (or) 5639 4813
Volumen del moide 2850.0 2850.0 Voh:men (em3): 2850.0,
[Peso Unitario (kg/m3) 1979 1689 /! pe

E—

Oficing y Laboratono Jr Guillermo Caceres Tresierra N* 480 Andahuaylas - Apurimac RUC 20805103881 Cel 0838083344 /9636165242
e mail famcontratstasomad com
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Anexo 5: Certificado Caracteristicas fisicas y granulométricas de agregado fino para concreto.

A FAMI_CONTRATISTAS GENERALES SR.L.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
EDIFICACIONES - CARRETERAS PUENTES GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
} - OBRAS HIDRAHULICAS * LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA PARA CONCRETO
i "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO UTILIZANDO)
CEMENTO PORTLAND TIPO 1°
JCANTERA: ROCA GRANDE
UBICACION: DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC
SOLICITANTE:  BACH. EDISON MONTOYA CCENTE
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2022
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calcutado
1) Modulo de fineza (2.4-30) 399
PESO (%) (%) (%) 2) Peso especifico (gr/em’.) (24-28) 272
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASA | 3) Peso unitario suelto (gricm’) (1300-1800)| 1785
(99 ACUMUL. | AcuMUL. | 4) Peso unitario compacto (gr/em™) | (1400-1900) 1979
s 25 1 1 99 5) (%) Humedad (0.0- 20) 4.98%
N°4 365 21 22 78 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 1.63%
N°8 427 24 46 54  |LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 16 351 20 66 34  [PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N° 30 254 14 81 19 1) Lentes de arcillas y particulas desmenuzadas
N°50 a1 12 93 7 2) . Material menor a la malla 200 (a)
N° 100 105 6 99 1 OBSERVACIONES:
N° 200 16 1 100 0.2 |(a) 3% para concreto sujeto a la abrasion y 5% para los demas
<N° 200 3 0 100 0
TOTAL 1757 100 ICLASIFICACION:  AG-3
& ™
100 100 8 9§| CURVA GRANULOMETRICA
95 100] N°4 78 100
80 00| N8 54 % ?\
S0 85] N°16 34 80
25 60] N°30 19 \
10 30| N°s0 7
2 10] Ne°100 1
0 5] Ne°200 0 g
0 5] <N°200 0 2o
Qo0
° |
L 38 Ne 4 m'“umgmmﬂmmso N2 100 mzonJ

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratono Jr. Guillermo Caceres Tresierra N® 480 Andahuaylas - Apunmac RUC 20605103881 Ce! 983683344 / 983619242
¢ mai famcontratistasiamall com
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Anexo 6: Certificado Caracteristicas fisicas y granulométricas de agregado grueso para concreto.

FAMI_CONTRATISTAS GENERALES SR.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

- OBRAS HIDRAHULICAS
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

NZ e
N7

- CARRETERAS

- PUENTES

- GEOLOGIA
- GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- MINERIA

- IMPACTO AMBIENTAL
TRANSTPORTES
- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS

DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

RIIRETES “INFLUENCIA DE LA ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
UTILIZANDO CEMENTO PORTLAND TIPO 1*
ANTERA: ROCA GRANDE
NCACION: DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. EDISON MONTOYA CCENTE
CHA : 30 DE JULIO DEL 2022
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calculado
TAMANO MAXIMO 3/4™ 1) Modulo de fineza (5.5-8.5) 6.06
pes':‘;l (%) (%) (%) | 2) Peso especifico (gr/cm’) (24-28) 261
MALLA  [RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO| PASA | 3) Peso unitario suelto (griem”) (1300-1800)| 1533
(gr) ACUMUL. | AcumuL.] 4) Peso unitario compacto (gr/em™) | (1400-1900) | 1689
z 0 0 0 100 | 5) (%) Humedad ©0-200 | o01%
112 0 0 0 100 | 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 1.0%
1" 0 0 0 100 |LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
34" 346 14 14 86 |PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo | Calculado
12 1094 46 60 40  |Abrasién maquina de los angeles 28.0%
e 804 34 94 6.2
N°4 146 6 100 0.1 |OBSERVACIONES:
N°8 1 0 100 0.1 Material grueso con mayor porcentaje retenido en la malk  1/2*
N° 16 2 0 100 0
TOTAL 2393 100 jHUSO N6
PARAMETROS L 1 CURVA GRANULOMETRICA
100 100] 374" 100
20 100| 1/2" 86 100
20 55| 3/8" 40| 80
0 15| Nea 6 W
0 5| Nes 0
] &0
20
01
3/a" 12" 3/8" N® 4 NS

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Ladoratono Jr Guillermo Caceres Tresierra N® 480 Andahuaylas - Apunmac RUC 20805103881

e mail famicontratistas@omail com

Cel 982853344 / 983510042



Anexo 7: Certificado Disefio de Mezcla.

FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

+ ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
< EDIFICACIONES < CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
DISENO DE MEZCLA
FC = 210

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL]
*  CONCRETO UTILIZANDO CEMENTO PORTLAND TIPO 17

CANTERA: ROCA GRANDE
UBICACION:  DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC

SOLICITANTE: BACH. EDISON MONTOYA CCENTE

FECHA : 30 DE JULIO DEL 2022
| CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISENO
DATOS DEL CEMENTO
CEMENTO PORTLAND TIPO = 1
PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m®
PESO UNITARIO 1500 Kg/m*
DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA
PESO ESPECIFICO 2720 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 3.99
CONTENIDO DE HUMEDAD 498 %
ABSORCION 1.63 %
PESO UNITARIO 1979 Kg/m®

DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA
PESO ESPECIFICO 2610 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 6.06

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.07 %
10N 101 %

PESO UNITARIO 1689 Kg/m’

DATOS PARA EL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 Kg/Cm®
AMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3/4"

DE CONTROL EN OBRA

Ofcina y Ladboratono Jt. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas - Apunmac RUC 20605103881 Cel 983663344 / 083618242
¢ mad famicontratistasfliomall com



Anexo 8:muestras de agregado en laboratorio.
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- ENSAYOS PARA DISENO DE MEZCLAS
Ll |prROYECTO a k n‘\rﬁq(;“ e (& ‘1.-'?‘-' veny Gel i K A& e [t /2 2 anle /'»"f 4 ,'
- Ay G |\ 6l (F e U1 o na-HG o 4 Tepod
- CANTERA: )
- IUBICACION: e Consl
SOLICITANTE: € i35 Henifya & ¢
- FECHA: Jo/c6 /23
-l CONTENIDO DE HUMEDAD A. FINO A. GRUESO
ot \J I 1 1\ v Nt
- Peso del tarro V2.56 1239 | 58 12 b1 12,95 12-86
Peso del T + suelo Humedo o4 B3 ge.1g | 320 tie.ds e -Be 13k .96
® Peso del 1. + suelo 5600 El % | B2.56 | 69-29 | #0.09 |ite. 79 | 1% B
* ANALISIS GRANULOMETRICO
- ARENA tar) ARENA PIEDRA CHANCADA
- peso del envase 204 PESO MALLA PESO
" Peso muestra seca MALLA |RETENIDO RETENIDO
antes del lavado Q)58 (gn) (gr)
’ peso muestra seca 3/8 25 - -
» [despues del lavado 2044 (VL 1172 —
. N°8 423 ~
a\ PIEDRA CHANCADA (gr) N° 16 25 3/4" 396
3 peso del envase AE N30 | J54 1 [10%9
Peso muesira seca N° 50 211 3/8" 509
) antes del lavado 210 Ne100 [ 105 Nea [ gk
} peso muestra seca 2?81 N°200 | 1£ N°8 |
' despues del lavado ‘ <N°200 | 3 N° 16 'y
TOTAL TOTAL
[PESCESPECIFICO XRERK 5 XOX B )
Peso del material seco al homo a 105 °C 194 445
Peso probets + agua v [ 159% =
Peso aturado superfi seco (SSS) e DOO
Paso del material SSS (sumergido al agus) 130% 305
s T0 ARENA PIEDRA CHANCADA |
1 2 3 1 2 3
Peso matenial seco el homo mas moide (o) | 225 7 | 9445 | 9465 JadZed 2% T E
del molde (gr) 4354
Gmen del meide x.g SSJG
ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO ARENA PIEDRA CHANCADA ]
- ‘< 3 - < >
[Poso material seco ol bomo mas makde @) [10012_| 4993 | 1039 19726 1414l 1o |
Peso del molde (gr) 4#35%
olimen del molde
ABRASION =
PO
peso del envase
E muestra seca + envase
|Peso m. seca despues del ensayo + envase




