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Resumen

El concreto es el componente con mayor uso en el ambito de la construccion, por lo cual se busca
proporcionar mas eficiencia en sus propiedades durante la etapa de curado, por tal motivo la razon
primordial fue determinar la influencia de los métodos de curados con mucilagos naturales en la
resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm?.

La metodologia empleada en la investigacion fue de direccion cuantitativo, disefio experimental,
el método estadistico que se usé fue la distribucion t de student con nivel de aceptacion del 95%;
en este sentido, la investigacion ha evaluado la influencia del curado del concreto con el objetivo
de extender los conocimientos sobre la causa que ocasiona los mucilagos naturales en los
diferentes métodos de curado en el proceso de la resistencia a compresion del concreto. Los
mucilagos naturales usados como elemento curador fueron de sabila, nopal y linaza los cuales se
aplicaron a los testigos de concreto por los métodos de aspersion, inmersién y membrana.

Se ejecutd el analisis comparativo de los valores adquiridos de la resistencia a compresion del
concreto a edades de 7,14 y 28 dias curados por los diferentes métodos con mucilagos naturales
(Ver la Tabla N°34) demostrandose la hipotesis planteada que indica que métodos de curado con
mucilagos naturales influyen en la resistencia a compresién del concreto en relacién al concreto
curado con agua.

Palabras clave: Mucilagos naturales, curado del concreto y resistencia a compresion.
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Abstract
Concrete is the component with the greatest use in the field of construction, which is why it seeks
to provide more efficiency in its properties during the curing stage, for this reason the main reason
was to determine the influence of curing methods with natural mucilage in the compressive
strength of concrete f'c = 210 kg / cm?.
The methodology used in the research was quantitative direction, experimental design, the
statistical method used was the student's t distribution with a 95% acceptance level; In this sense,
the research has evaluated the influence of concrete curing in order to extend the knowledge about
the cause that causes natural mucilage in the different curing methods in the process of concrete
compressive strength. The natural mucilages used as a curative element were aloe, nopal and
linseed, which were applied to the concrete controls by sprinkling, immersion and membrane
methods.
The comparative analysis of the acquired values of the compressive strength of the concrete at
ages of 7.14 and 28 days cured by the different methods with natural mucilage was carried out
(See Table N ° 34), demonstrating the hypothesis that indicates which methods of Cured with
natural mucilages influence the compressive strength of concrete in relation to concrete cured with
water.

Keywords: Natural mucilages, concrete curing and compressive strength.
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Introduccion
En los dltimos afios, los estudios relacionados con la elaboracion del concreto se han enfocado en
desarrollar nuevos tipos de concreto, como son: los concretos autocompactantes, autonivelantes
con fibras y de altas resistencia, ya que, de esta manera, se pueden obtener resultados muy
ambiciosos en el &mbito de la construccidn, aunque en todos los casos se debe tener en cuenta un
factor muy importante para su ejecucion como es el curado.
El curado adecuado del concreto es fundamental para obtener las propiedades deseadas del
concreto; también es preciso mencionar que en el mercado existen una gama de aditivos curadores
quimicos que se pueden ser usados para retardar la pérdida de la hidratacion del concreto pero su
costo es considerable por lo que no seria muy rentable su uso si se tratara de construcciones de
gran envergadura.
Es por tal razon, que la presente investigacion denominada influencia de los métodos de curados
con mucilagos naturales en la resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm? tiene como
objetivo determinar los efectos que producen los mucilagos naturales en los diferentes métodos de
curado en el proceso de la resistencia a compresion del concreto. Se basé en el estudio de los
testigos de concreto producidos en la ciudad de Abancay curados por los métodos de aspersion,
inmersion y membrana utilizando como elementos curadores el agua, mucilagos de sabila, nopal
y linaza con el fin de proponer nuevas alternativas en la hora de realizar el curado de los diferentes
elementos estructurales de una construccion, ya que la realizacion de un adecuado curado es
fundamental para obtener un concreto de 6ptimas condiciones.
En el capitulo I, se detalla la realidad problemaética relacionado a la importancia del curado del
concreto, los objetivos planteados para determinar la influencia de los elementos curadores en las

propiedades del concreto para que llegue a los pardmetros de fabricacién estipuladas por las

XVi



normas técnicas peruanas y el Reglamento Nacional de Edificaciones; continuamente en el
capitulo I, se muestra el marco tedrico sustentando las bases y argumentos de las teorias cientificas
que soportan a la investigacion y el marco conceptual. En la tercera parte, se desarrolld, la hipdtesis
y la metodologia, en donde se explicé el disefio, tipo y nivel de investigacion, también determind
las variables de la tesis, poblacién a ser estudiada y la técnica e instrumentos. En el capitulo IV, se
presenta el andlisis y resultados de todos procedimientos de los ensayos de laboratorio realizados
a los agregados Yy testigos de concretos curados por diferentes métodos con mucilagos naturales,
con la demostracién de la hipétesis y su discusion de los resultados

Finalmente, en el capitulo V, se mencionan las conclusiones y recomendaciones referentes al
proyecto de investigacion, en donde se lleg6 a concluir que el método sobresaliente de curado es
sumergido obteniéndose una resistencia promedio a compresion de 245.82 kg/cm?, 283.34 kg/cm?,
302.53 kg/cm? y 274.89 kg/cm?, teniendo como elemento curador al agua, mucilago de sébila,
mucilago de nopal y mucilago de linaza correspondientemente. Ademas, se puede verificar que el

mucilago de nopal tuvo un mejor comportamiento como elemento curador natural.
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Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1. Realidad problematica.
Hoy en dia, obtener una resistencia apropiada en las obras civiles elaboradas en base al

concreto constituye un aspecto de vital importancia, es por ello, que las normas se hacen cada dia
mas exigentes; el American Concrete Institute (ACl Committee 308R) dispone que el curado tiene
una influencia representativa en las propiedades del concreto en estado endurecido. Por lo que es
necesario, realizar un adecuado curado para obtener un concreto de calidad. En los Gltimos afios,
los estudios concernientes con las construcciones de concreto se han concentrado en la fabricacion
de distintos tipos de concreto, ya que, de esta manera, se pueden alcanzar objetivos ambiciosos en
cuanto al costo y tiempo, se debe tener en cuenta también, un componente muy importante para su
ejecucion como es el proceso del curado. Se han planteado varios métodos para optimizar el curado
del concreto en campo, cuyos procedimientos consisten en operaciones hiumedas y otras maneras
para impedir la abundante disminucion de hidratacion en el cuerpo del concreto, cabe mencionar
que en la mayor parte de las construcciones no se realiza dicha préactica, ya sea por el tema
monetario, problema de uso, periodo de colocacion, o sencillamente por descuido de profesionales

y trabajadores de obra.



Se calcula que los inconvenientes que presenta el concreto son causados en un 16.5% a la
manera incorrecta de la eleccion de los componentes, un 38% a fallas de elaboracion, como son
descuido en el momento del vibrado, verificacion adecuada del revenimiento, cuyo dato es
necesario para corroborar que se adquiera un concreto Optimo tanto de disefio, como de
trabajabilidad y mas del 40% a malas practicas de curado (Borges P, et al. 2001).

El Perl no es ajeno a esta situacién, ya que no se le da la debida atencién al proceso del
curado del concreto por parte de los profesionales y trabajadores del rubro de la construccion, méas
aun siendo nosotros un pais con diversidad climatica, donde la temperatura es de mayor
importancia cuando nos referiamos al curado del concreto ya que las construcciones de concreto
deben ser curadas a temperaturas adecuadas ya que de ello depende que el concreto sea mas
resistente, mas durable y tenga mejor apariencia que uno pobremente curado o no curado. En
cambio, un concreto curado no adecuadamente puede sufrir: fisuracion, polvo y bajas resistencias.

Asimismo, cabe indicar que el procedimiento de curado del concreto usado en la ejecucion
de las construcciones en Abancay, no es verificado de forma apropiada, por lo tanto, el concreto
no alcanza a la resistencia proyectada f *c=210kg/cm?, esto surge como resultado de una carente
informacion del curado, por ello, existe la necesidad de investigar y ampliar conocimientos nuevos
acerca de la calidad del mismo ya que depende directamente de la forma como se realiza el curado
del concreto.

Esta investigacion, se enfocard determinar la influencia de los metodos de curados con
mucilagos naturales respecto al curado convencional en la resistencia a la compresion del concreto

f’c=210 kg/cm?.



1.2.Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general.

¢Como influyen los métodos de curados con mucilagos naturales en la resistencia a
compresion del concreto f 'c=210 kg/cm? en Abancay, 2019?
1.2.2. Problemas especificos:
a. ¢Como influyen los métodos de curados con mucilago de sabila en la resistencia a la
compresion del concreto f 'c=210 kg/cm??
b. ¢Como influyen los métodos de curados con mucilago de nopal en la resistencia a la
compresion del concreto f 'c=210 kg/cm??
c. ¢Cbémo influyen los métodos de curados con mucilago de linaza en la resistencia a
la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm??

1.3.Justificacion de la investigacion:
1.3.1. Justificacion técnica.

Con la investigacion se proyecta experimentar los mucilagos naturales entre los cuales
tenemos la sabila, nopal y la linaza como curadores naturales, respecto a los procedimientos
convencionales curado con agua para asi determinar que elemento curador es el dptimo para
adquirir una resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm?.

1.3.2. Justificacion social.
Este estudio serd de gran importancia para la sociedad ya que Gltimamente todas las

construcciones que se vienen realizando son a base de concreto y por ende proponer una nueva
alternativa de efectuar el curado de dichas estructuras con el fin de mejorar la resistencia seria
beneficioso no solo econdmicamente, sino también constructivamente.

1.3.3. Justificacion economica
Esta investigacion sera de gran importancia ya que en cierta medida abaratara costos en la

produccion del concreto debido a que al favorecer la resistencia a compresion de disefio la cantidad
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de cemento aportada generalmente disminuird lo cual en grandes cantidades favorecerd a las
personas que desean realizar cualquier tipo de construcciones.

1.4. Objetivos de la investigacion.
1.4.1. Obijetivo general.

Determinar la influencia de los métodos de curados con mucilagos naturales en la
resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm? en Abancay, 2019.

1.4.2. Obijetivos especificos:

a. Determinar la influencia de los métodos de curados con mucilago de sabila en la
resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm?.

b. Determinar la influencia de los métodos de curados con mucilago de nopal en la
resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm?.

c. Determinar la influencia de los métodos de curados con mucilago de linaza en la
resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm?.

1.5. Delimitacion de la investigacion:
1.5.1. Espacial
Se desarroll6 en la ciudad de Abancay utilizando como materiales: los agregados de la

cantera Ballon y Quispe, cemento Yura tipo | y agua potable para la fabricacion de los testigos de
concreto y para realizar el curado los mucilagos de séabila, nopal y linaza los cuales seran obtenidos
de la zona de Pachachaca.

1.5.2. Temporal

La ejecucidn del presente proyecto de investigacion se realizo en los meses comprendidos
entre diciembre del 2019 y enero del 2020.
1.5.3. Conceptual

Se ha basado en los métodos ACI-308 Practica normalizada para el curado del concreto,
ACI 211.1 practica normalizada para seleccionar el proporciona miento del concreto de peso

normal, ASTM C-31 confeccion de especimenes de prueba en campo.
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1.6. Viabilidad de la investigacion

Conveniencia

Se pretende analizar los métodos de curados con mucilagos naturales como curadores naturales
en semejanza con los métodos y procedimientos de los curadores usuales para determinar que
método Y tipo de elemento curador el méas efectivo para alcanzar la resistencia a compresion
de disefio del concreto.

Relevancia social.

Con la investigacion, se pretende beneficiar en primer plano a los estudiantes de ingenieria
civil, a los docentes ingenieros brindandoles informacion necesaria sobre el curado del
concreto con mucilagos naturales, creando asi nuevas alternativas para mejorar la resistencia a
compresion del concreto de las construcciones en la ciudad de Abancay. Es importante realizar
la investigacion para tener referencias futuras y presentes aplicaciones.

Técnica

La presente investigacion tendré implicancias practicas orientadas a la rama de construcciones
de infraestructuras que se realiza con finalidad de dar a conocer una nueva opcion para la
fabricaciéon del concreto, asimismo, evaluar el efecto que tiene el curado con mucilagos
naturales y curadores convencionales en la resistencia a compresion del concreto los cuales
esperamos que muestren resultados 6ptimos.

1.7. Limitaciones de la investigacion:
1.7.1. Tecnolbgico

El estudio de esta tesis presenta limitaciones tecnoldgicas debido a que no existen aparatos
0 equipos necesarios para definir las propiedades quimicas de los mucilagos de sabila, nopal y

linaza.



1.7.2. Cientifico

Se limita en la carencia de informacién de investigaciones sobre curados con mucilagos
naturales ya que dichos insumos lo utilizan mas como productos alimenticios y estéticos.

1.7.3. Econdmico

Se limita solo a ensayos de resistencia a compresion del concreto ya que la cantidad de

muestras es considerable ya que esta investigacion sera solventada solo por el tesista.



Capitulo 11: Marco teorico
2.1.Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. A nivel internacional.

Manobanda, L. (2013). El curado del hormigén y su incidencia en las propiedades
mecénicas finales [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ambato]. Repositorio
UNASAM. http://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/6528, los objetivos que se ha
planteado fue realizar estudios del curado del concreto con el fin de mejorar las propiedades
mecanicas finales del concreto logrando todo esto mediante el proceso de un adecuado
curado, en los que intervinieron los siguientes factores: tiempo, temperatura y métodos de

curado.

La metodologia que adoptaron fue primeramente realizar el disefio de mezclas para la
dosificacion de un concreto de f 'c= 210 kg/cm?, posteriormente realizaron los testigos de
concreto, una vez fraguado el concreto aplicaron las técnicas o métodos de curado en los

tiempos de 4,7 y 28 dias, posteriormente dichos testigos fueron sometidos a ensayos de


http://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/6528

resistencia la compresion a las edades de 4, 7 y 28 dias, para finalmente evaluar los
resultados.

El resultado obtenido fue que utilizando el curado por aspersion obtuvo una resistencia del
98,20 % a los 28 dias de edad, cubierto con yutes obtuvo una resistencia del 107.83 % a
los 28 dias de edad, cubierto con plastico transparente obtuvo una resistencia del 111.33 %
a los 28 dias de edad, cubierto con plastico negro obtuvo una resistencia del 106.25 % a los
28 dias de edad, por el método sumergido obtuvo una resistencia del 111.58 % a los 28 dias
de edad, sin curado obtuvo una resistencia del 63.49 % a los 28 dias de edad, cubierto con
arena himeda obtuvo una resistencia del 108.76 % a los 28 dias de edad y curado con
membrana quimica obtuvo una resistencia del 111.08 % a los 28 dias de edad.
Concluyendo que el mejor método de curado que sobrepaso la resistencia de disefio fue el
método de inmersion llegando a una resistencia de f 'c=234.32 kg/cm? debido a que se
encontrd completamente saturado lo que permitié que las propiedades mecéanicas del
concreto se desarrollaran exitosamente.

Esta tesis desarrollada se relaciona con el proyecto a investigar ya que en su contenido
abarca gran parte de la investigacion ya que seguira la misma metodologia solo que esta
vez se incluird mucilagos de sabila, nopal y linaza como elementos curadores para los
diferentes tipos de curados los cuales seran evaluados al igual que esta investigacion a los

7, 14 y 28 dias.

De Leon, C. (2012). Evaluacion del mucilago de nopal como reductor de retraccion en concreto
auto-consolidable [Tesis de maestria, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn].

Eprints.uanl. http://eprints.uanl.mx/3007/1/1080224613.pdf, en sus objetivos planteo



evaluar el comportamiento del mucilago de nopal en solucion acuosa para la reduccion de
la retraccion, comparando con tecnologias ya existentes empleadas para abatir este
problema como lo es el curado interno, buscando contrastar y evaluar los efectos del
mucilago de nopal en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto frente a
un aditivo reductor de retraccion del concreto.

La metodologia que adoptaron fue inicialmente realizar la extraccion del mucilago de nopal,
seguidamente se realiz6 el disefio de mezclas utilizando dos clases de agregados finos y
gruesos tratandose estos materiales de arena caliza, grava caliza, arena pumicitica y grava
pumicitica los cuales fueron saturados en soluciones de mucilago de nopal y soluciones de
reductores de retraccion, posteriormente realizaron los testigos de concreto de dichas
mezclas, una vez fraguado el concreto se realizé el curado de los especimenes ensayados,
posteriormente dichos testigos fueron sometidos a ensayos de resistencia la compresion a
las edades de 3, 7, 14, 28, 56 y 90 dias; mientras los ensayos de resistencia flexion y médulo
de elasticidad fueron realizados a edades de 28 y 91 dias.

Los resultados que se obtuvieron fueron que los concreto auto compactados disefiados con
agregados de caliza modificado con soluciones de mucilago de nopal presentaron mejor
resistencia en los primeros 15 dias y luego se mantuvo constante la resistencia mientras
que el concreto disefiado con agregados de caliza, curado interno y soluciones de reductor
de retraccion inicio adquiriendo bajas resistencias durante los primero 15 dias y luego fue
incrementando obteniendo un mejor comportamiento a diferencias de otras disefios.
Llegaron a la conclusion que en el concreto fresco, la solucion de mucilago de nopal
incorporado directamente a la mezcla, causa aumentos en la deformabilidad, en la tasa de

flujo y en la habilidad para fluir del SCC (concreto auto consolidable normal ) y SCLC (



concreto auto consolidable ligero), sin afectar perjudicialmente la estabilidad estética,
asimismo también, los resultados obtenidos muestran que para SCC y SCLC, la
incorporacion de la solucion de mucilago de nopal no demerita las propiedades mecanicas
e induce beneficios al reducir la retraccion autdgena, la permeabilidad a los iones de cloro
y la carbonatacion.

Comparado con la mezcla R (concreto de referencia o patrén), a la edad de 91 dias y para
los SCC, la solucion NA (solucién de mucilago de nopal) disminuyo la resistencia a
compresion en 7.3% cuando se dosifico a través de los poros de la arena pumicitica y en
4.5% cuando se afiadio directo a la mezcla del concreto, el mddulo de elasticidad también
resultd disminuido en 2.5% y 2.3%, respectivamente, y la tension por compresion diametral
aumento en 4.9% y 2.0%, respectivamente.

Esta investigacion también hace referencia al uso del mucilago de nopal como curador
interno, al saturar los agregados finos y gruesos en esas soluciones antes de realizar el
preparado del concreto con el fin de evitar la reduccion de la retraccion y a la vez evaluar
su comportamiento en las propiedades mecéanicas del concreto es por tal razon que nos
sirve como antecedente para realizar la investigacion propuesta ya que se pretende utilizar
el mismo material, es decir, el mucilago de nopal; pero con otra aplicacion, en este caso
como curador externo, también se evaluard las propiedades del concreto en estado

endurecido realizando los respectivos ensayos.

Bolafios, C. (2011). Comparacion entre concretos curados con compuestos formadores de
membrana y con un producto elaborado con nanotecnologia en relacion con la retencion

de agua y la resistencia a compresion [Tesis de maestria, Universidad Nacional de
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Colombia].Repositorio.usanpedro.http://bdigital.unal.edu.co/11492/1/vivianamarcelabola
noscancino.2011.pdf , los objetivos que se ha planteado fue evaluar la calidad del curado,
por medio de la resistencia a la compresion del concreto y la cantidad de agua transpirada,
para hormigones con f 'c = 28 mpa y relacion a/c de 0,55 curados con diferentes tipos de
compuesto curador, planteando un material de nueva tecnologia y otro sin curado con el
fin de apreciar la efectividad de los dos tipos de compuesto curador.

La metodologia que adoptaron fue primeramente realizar el disefio de mezclas para la
dosificacién de un concreto de relacion a/c=0.55 para un concreto de f ’c=28 mpa,
posteriormente realizaron los testigos de concreto, una vez fraguado el concreto, se aplic
los sistemas de curado uno con productos que se encontraban en el mercado nacional
(aditivos curadores) y otro con un producto nanotecnoldgico (zycosil) en los tiempos de
14, 28 y 56 dias, posteriormente dichos testigos fueron sometidos a ensayos de resistencia
a compresion a las edades de 14, 28 y 56 dias y ensayos de cantidad de agua evaporada
tomadas a partir de las 36 horas para finalmente evaluar los resultados.

El resultado obtenido fue que los valores mas altos de pérdida de agua fueron registrados
por los testigos sin curado y las curadas con curaseal blanco. La que presentd menor y
constante pérdida de agua fueron los testigos curados con zycosil, lo que lo cataloga como
el método mas positivo en cuanto se refiere a la capacidad de retencion de agua (15% de
efectividad). Asimismo, le siguen las probetas curadas con el compuesto eucocurador. En
cuanto a la resistencia a la compresion en los tres casos analizados, los testigos de concreto
que no fueron curados siempre obtuvieron menores valores, al realizar el ensayo a los 14
dias los testigos con maés alta resistencia fueron los curados con zycosil con una resistencia

de 310 kg/cm? seguidos de los cilindros curados con eucocurador con una resistencia de
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308 kg/cm?, a los 28 dias vuelven a presentarse valores altos para los testigos de concreto
curados con zycosil con f *c=359 kg/cm? pero en esta oportunidad continuados por los
testigos curados con curaseal blanco con f’c=357 kg/cm? y a los 56 dias si bien es cierto
todas las probetas de concreto han logrado sobrepasar la resistencia de disefio, los testigos
curados con zycosil ganan resistencia de manera lenta a comparacion de curados con los
materiales del mercado nacional.

Concluyendo que la nueva propuesta de curado con un producto nanotecnoldgico llamado
zycosil que se utilizd en este proyecto no fue planteado para trabajar como curador; pero,
cabe mencionar que los resultados alcanzados en ambas pruebas determinan que este
compuesto zycosil, tiene una capacidad de retencidn de agua similar a la mostrada por los
otros dos compuestos curadores.

Es investigacion tiene que ver mucho con nuestra investigacion ya el zycosil es un elemento
que no esta disefiado como curador al igual que los mucilagos de sabila, nopal y linaza; sin
embargo, estos elementos tienen una capacidad de retencion de agua al igual que los
selladores quimicos lo cual seria interesante evaluar para ver si se obtienen los mismos

resultados positivos en la resistencia a compresion del concreto.

Ramirez, A. (2008). Propiedades mecanicasy micro estructura de concreto conteniendo mucilago
de nopal como aditivo natural [Tesis de maestria, Instituto Politécnico Nacional].
Mediateca.inah.gob.mx. https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/407?show=full, plantea en
sus objetivos utilizar el mucilago de nopal como un aditivo natural en la elaboracion del
concreto hidraulico con el objetivo de optimizar las propiedades en estado fresco y micro

estructurales en el concreto endurecido, mediante la adicion de mucilago de nopal en
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diferentes porcentajes a la mezcla de concreto pretendié mejorar resistencia a la
compresion y moédulo de elasticidad del concreto.

La metodologia que adoptaron fue primeramente realizar la extraccion y caracterizacion
del mucilago de nopal, seguidamente se realiz6 el disefio de mezclas para la dosificacion
de un concreto de relaciones a/c=0.30, 0.45 y 0.60, posteriormente se realizaron la
elaboracion de los especimenes de concreto realizando las pruebas correspondientes al
concreto en estado fresco como son: el tiempo de fraguado y la consistencia, una vez
fraguado el concreto procedi6 a realizar el curado durante 7 dias, para luego someter a los
testigos a ensayos de resistencia la compresion a las edades de 28, 56 y 120 dias al igual
que ensayos de médulo de elasticidad.

Los resultados que se obtuvieron fueron que la relacién m/c = 0.30 curados durante 7 dias
alcanzan mejores resistencias a compresion ensayadas tanto a 28, 56 y 120 dias a diferencia
de las relaciones m/c= 0.45 y 0.60 que bajan considerablemente, mientras que de las
relaciones a/c=0.45/0.60 ensayadas a 28, 56 y 120 dias su resistencia no varia
significativamente.

En esta investigacion, utilizan el mucilago de nopal como aditivo natural con el objetivo
de mejorar las propiedades mecanicas del concreto especificamente la resistencia a
compresion al igual que en nuestra investigacion pero que se busca determinar la influencia
del mucilago de nopal como membrana curadora en la resistencia a la compresion de

concreto.
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Figueroa, F. (2007), Uso de un sistema de curado intermedio en hormigén fresco [Tesis de
pregrado, Universidad de Chile]. Repositorio.uchile.cl,
http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2007/figueroa_mf/sources/TESIS.pdf, los objetivos
que planteo fue evaluar es la efectividad de un atrasador de transpiracion, con el fin de
retener el agua de manera parecida a una membrana de curado convencional asi mismo
evaluar las composiciones del retardador de transpiracién con membranas de curado, tanto
a base de resinas como de agua, con la intencién de buscar mejorar los resultados de
retencion de agua y adherencia.

La metodologia que uso consistié en evaluar la composicion de curado para medir su
eficiencia para salvaguardar superficies del concreto de la pérdida en mayor cantidad de
agua y para ayudar en la adherencia entre capas sucesivas. Realizando primeramente
ensayos normalizados los cuales se trataron de la fabricacion de probetas de concreto, a las
cuales se les agregd un compuesto de curado y se le mantuvo dentro de una camara de
curado, la cual se mantuvo a cierta temperatura y humedad, durante 72 horas se procedio a
tomar los pesos para posteriormente, obtener la pérdida de agua por unidad de superficie.
Posteriormente, se le adiciond una segunda capa usando un molde en forma de circulo con
similar tipo de mortero y al cabo de 28 dias se realizo el ensayo usando un equipo que se
adhiere a la superficie de la ultima capa de mortero y que fracciona en forma vertical hasta
separar las dos capas. Los datos de la carga aplicada en conjunto con la superficie de
contacto entre capas, da como resultado la capacidad de adherencia.

El resultado obtenido fue que la membrana denominado membrana tipo dos es la que
presento un adecuado comportamiento ya que se encontr6 en el rango de los parametros

establecidos. El instante o la forma de aplicacién no es de mayor importancia para este
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2.1.2.

Oloya,

prototipo de membrana lo cual era predecible. Mientras el caso del grupo retardador,
membrana se puede verificar que el apoyo dado por el retardador es poco visible y que en
definitiva la eficiencia del conjunto dependera de la eficiencia de la membrana. Una
adecuada membrana trabajara bien con o sin retardador. La aplicacion de este compuesto
antes de que termine la exudacién muestra cierto efecto positivo, pero méas tarde de la
exudacion, el resultado obedece primordialmente de la membrana.

Concluye que, respecto a la prueba de pérdida de agua por traspiracion, se cree que las
pruebas realizadas no son adecuadas para comprobar si un compuesto de curado es eficiente
en la proteccién contra la evaporacion excesiva y sus consecuencias en la vida
atil del concreto. Asimismo, indica que existen otras tipologias de importancia que
pueden ser probadas, bajo las mismas circunstancias, tales como permeabilidad, resistencia
al desgaste, resistencia a la compresion y entre otros.

Esta investigacion se centra en la proteccion contra la evaporacion excesiva buscando la
retencion del agua en el concreto mediante membranas de agua o resina al igual que en
nuestra investigacion planteada ya que guarda relacion al utilizar como curadores
membranas de mucilagos de sabila, nopal y linaza con el fin de evitar la evaporacion del

agua del concreto.

A nivel nacional.

P. (2019), Influencia del uso del mucilago de cactus echinopsis pachanoi como aditivo
natural para evaluar la resistencia a compresion, consistencia y permeabilidad del
concreto [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria]. Repositorio.unc.
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/4774, el objetivo de esta investigacion fue
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determinar la resistencia a compresion, la dosificacion adecuada para el disefio de mezcla de
concreto, la consistencia del concreto y la permeabilidad del concreto con adiciones de 0.5%,
1% y 1.5% de mucilago de cactus en funcion del peso del cemento para lo cual desarrollé una
investigacion explicativa, con un disefio de investigacion experimental, con una muestra
de 144 probetas de concreto de acuerdo a los ensayos de laboratorio apoyados en la Norma
Técnica Peruana. Para el desarrollo de esta investigacion, se realizd la caracterizacion de
los materiales involucrados: agregado fino, agregado grueso y cactus echinopsis pachanoi,
para luego proceder a realizar 4 disefios de mezcla considerando f 'c = 210 kg/cm?,
siguiendo el método del ACI 211.1; luego realizaron los ensayos en el concreto en estado
fresco y en estado endurecido; en los ensayos del concreto en estado fresco se evalud:
asentamiento (slump), temperatura y para los ensayos del concreto en estado endurecido se
evalud: la resistencia a la compresion y la profundidad de penetracion del agua
(permeabilidad). De esta manera, se evalud y compar6 el comportamiento del concreto
patron f 'c = 210 kg/cm? y el concreto patron + adicion de mucilago de cactus echinopis
pachanoi, en relacién a su resistencia, consistencia y permeabilidad.

De los resultados obtenidos, determinaron que el concreto elaborado con adicion de
mucilago de cactus echinopsis pachanoi del 1.5% presento las mayores resistencias en
todas las edades del ensayo, siendo estos valores, de 259 kg/cm? a los 3 dias, 318 kg/cm? a
los 7 dias y 384 kg/cm? a los 28 dias, este Gltimo valor correspondi6 al mas alto alcanzado
en el ensayo; en relacion a la permeabilidad, este porcentaje de mucilago de cactus
echinopsis pachanoi (1.5%), presentd la menor profundidad de penetracion del agua

equivalente a 0 mm, siendo el concreto con menor permeabilidad en el ensayo.
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El principal aporte del trabajo de investigacion es que nos sirve de referencia la forma de
extraccion del mucilago de cactus y las propiedades que aporta al concreto usando este se
encuentra en estado endurecido.

Aguilar, M. ( 2019). Influencia del curado del concreto con aditivos quimicos en la resistencia a
la compresion y permeabilidad de mezclas de concreto convencional [Tesis de pregrado,
Universidad Privada del Norte]. Repositorio.upn.
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/21162%locale-attribute=en,  los  objetivos
planteados por esta investigacion fue comprobar la influencia de los aditivos quimicos de
las marcas sika y chema frente a un curado sumergido en agua en la permeabilidad y
resistencia a la compresion del concreto tradicional con el fin de analizar y cotejar los datos
adquiridos y asi determinar los tipos de curado mas adecuados tanto en calidad y costo-
beneficio.

La metodologia de investigacion es de tipo experimental utilizé para su investigacion un
total de 78 probetas los procedimientos que realizo fue la obtencion de los materiales, luego
hizo las pruebas de los agregados en laboratorio y seguidamente se realizé el disefio de
mezclas correspondiente para la dosificacion planteada, posteriormente se empez6 con la
elaboracion de los testigos de concreto los cuales después del fraguado fueron
desencofrados y se sometieron a ser curados por los selladores quimicos de las marcas sika
los cuales fueron aplicadas mediante un equipo pulverizador por otro lado el testigo patron
fue curado con agua por el método de inmersion y por Gltimo se realizaron las pruebas de
resistencia a la compresién a los 3, 7 'y 28 dias y los ensayos de permeabilidad a los dias.

Los resultados que obtuvieron de las pruebas de compresion fueron que durante los 3y 7

dias, los briquetas de concreto que estuvieron curados por método sumergido en agua
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sobrepasaron a las pruebas curados a través de los curadores quimicos; mientras, que a los
28 dias de curado de las briquetas cilindricas; de acuerdo a los resultados que se obtuvieron
fueron que las pruebas curadas por medio de la inmersion en agua, adquirieron las
resistencia mas alta con un promedio de 301 kg/cm?, sika antisol S con una resistencia de
280 kg/cm? el stiper curador chema con 270 kg/cm? y finalmente el curador per kurevista
con 266 kg/cm?. En cuanto a los ensayos de permeabilidad capilar se pudo observar que
los testigos cilindricos curados con las membranas quimicos mostraron mayor absorcion
capilar, debido a que su aplicacion fue por aspersion y en la parte superficial de la
estructura, mientras que las probetas sumergidas en agua, su curado fue constante debido
a que estuvieron en contacto permanente con el agua.

De los resultados, concluyeron que la resistencia a la compresion es mayor cuando el
curado es realizado por el método inmersion debido a que se encuentra en permanente
contacto con el agua, asimismo, sucede en la permeabilidad capilar que los testigos curados
con curadores quimicos tuvieron mayor absorcion capilar debido a que solo tiene contacto
superficial con dicho elemento a diferencia de la curada con agua por el método de
inmersion que se encuentra sumergida en agua y de esa manera evita el ingreso de
humedad.

Esta investigacion nos sirve de referencia en relacion a la investigacion planteada ya que
los procedimientos seguidos en la elaboracion nos serviran como guia para la ejecucion del
proyecto de tesis, asimismo, nos demuestra la importancia del curado del concreto y cuanto
influye este en la resistencia a lacompresion y es por ello, que es necesario seguir probando

el comportamiento del concreto con otros elementos de curdo.
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Horna, B. (2018), Influencia de los curadores, tiempo de curado y nimero de capas en la superficie
del concreto sobre la resistencia a compresion, [Tesis de pregrado, Universidad Privada
del Norte]. Repositorio.upn. https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14969, su
objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de los curadores quimicos, curados
en tiempos de 3, 7, 14 y 28 dias y el niamero de aplicacion de capas en la superficie del
testigo de concreto con el fin de saber si existe variacion en la resistencia a compresion del
concreto.

La metodologia que siguié fue primeramente seleccionar el tipo de materiales a utilizar
posteriormente realizaron los ensayos de los agregados finos y gruesos para obtener con
dichos datos el disefio de mezclas para la dosificacion planteada, seguidamente se
realizaron la elaboracion de las probetas de concreto y una vez desencofradas, se inicié con
el curado de las probetas durante tiempos de 3, 7, 14 y 28 dias y en nUmero de capas de 1,
2 y 3 capas con cada tipo de curador quimico para finalmente someterlas a los ensayos de
compresion de resistencia del concreto.

Los resultados que obtuvieron fueron que el curado con eucocure tuvo un valor de 89.40%,
curado con sika antisol S logro un porcentaje de 90.11%, el curador Z membrana blanco
alcanzo un valor de 103.18%, el curador membranil reforzado obtuvo un valor de 104.95%
superando estos 2 ultimos curadores quimicos al curado patron, también aplicaron un
curado tipo obra el cual arroj6 un porcentaje de 95.41% y por Gltimo el método sin curado
que obtuvo un valor de 75.97 %.

Concluyendo que el mejor resultado lo tuvo el curado con curador membranil reforzado de

la marca chema con una dosificacion en capas de 1, de acuerdo a la resistencia final
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obtenida a los 28 dias de curado, cabe resaltar que supera en todo momento al curado por
inmersién continua en agua o poza de agua mas cal.

El aporte de esta investigacion es que nos sirve de referencia el método de curado, el
namero de capas aplicadas y el tiempo de curado a los testigos de concreto con el fin de
ver el comportamiento de la resistencia del concreto, informacion que se aprovechara para
realizar las pruebas con los curadores naturales como son: mucilagos de sabila, nopal y
linaza ya que estos cumpliran el papel de los curadores quimicos por su misma propiedad

sellante en la investigacion planteada.

Luque y Ricalde. (2017), Evaluacion de la variacion y desarrollo de la resistencia a compresion
del concreto de calidad f “c=210 kg/cm? curado con aloe vera con respecto a curados
usuales, usando agregados de las canteras de vicho y cunyac [Tesis de pregrado,
Universidad Andina del Cusco]. Repositorio.uac.
http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/988, El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la resistencia a la compresion y su desarrollo a los 7,14 y 28 dias de curado con
mucilago de sébila como curador natural en relacion a curados y tradicionales (inmersion,
rociado, al ambiente y curado quimico).

La metodologia que sigui6 fue obtener los materiales a estudiar como son tipo de cemento,
agua potable, agregados grueso y finos que cumplan con los parametros de la norma,
seguidamente realizaron la dosificacion de mezclas para un disefio de f 'c=210 kg/cm?,
después elaboraron las briquetas de concreto las que posteriormente pasaron a ser curadas
durante 7, 14 y 28 dias por elementos curadores como son el agua, aloe vera, membranas

quimicas y al ambiente para finalmente realizar la rotura de las briquetas.
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Los resultados que obtuvieron fue que la resistencia a compresion a tres capas de mucilago
fue superior a la realizada con aditivos quimicos.

En el aporte de esta tesis, es de mucha importancia primeramente por la informacion en
cuanto a la extraccion del aloe vera, seguidamente por la forma de aplicacion de este gel

como membrana sellante en los testigos de concreto y el tiempo de aplicacion de esta.

Aburto, Alvarado y Vasquez. (2017)”, Influencia del aloe-vera sobre la resistencia a la
compresion, infiltracién, absorcién capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en un
concreto estructural [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Trujillo].
Repositorio.unt. http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/9651 se propuso determinar
la influencia del porcentaje de aloe vera en la resistencia a la compresion, infiltracion,
absorcion capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en un concreto estructural, para lo
cual desarrollo una investigacion explicativa, con un disefio de investigacion experimental,
con una muestra de 63 probetas de concreto y mediante ensayos de laboratorio apoyados
en la ASTM C39. La investigacion llego al siguiente resultado: la cantidad de agua del gel
de aloe vera fue del 98%. El uso adecuado de este vegetal se logro al 2% con: la corteza, 2
mm de gel y aloina. El asentamiento bajo linealmente, el fraguado inicial beneficio casi el
doble y aprox. 7.6 veces mas para el fraguado final. La resistencia a la compresion obtuvo
resultados de 355 kg/cm? (incremento del 41% de la resistencia patron). La permeabilidad
bajo 47,9% en situaciones de tasa de infiltracion con 0,039 pulg/hora y la absorcién capilar
disminuy6 32% con 1,9 g/m? x 0.5 s.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que nos sirve de referencia la forma de

extraccion del mucilago de sabila.
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Loya, O. ( 2017), Evaluacion de la resistencia a la compresion del curado de concreto en obra 'y
laboratorio [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn].
Repositorio.undac. http: //repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac, el objetivo de esta
tesis fue determinar los diferentes métodos empleados para el curado de concreto en obra
y laboratorio, con el fin de verificar la variancia que tiene los tipos de curado de concreto
realizados en obra con respecto al curado realizado en el laboratorio y de ese modo
identificar el curado de concreto en obra més efectivo.

La técnica que sigui6 fue primeramente realizar las budsquedas bibliogréaficas,
posteriormente iniciaron los estudios correspondientes en laboratorio y gabinete como son
los ensayos de los agregados y con los resultados obtenidos procedieron a realizar el disefio
de mezclas para la dosificacion f 'c=210 kg/cm? y después efectuaron los diferentes tipos
de curado (inmersion, rociado, yutes, medio ambiente y membranil chema), una vez
fraguado los testigos para finalmente realizar las pruebas de rotura de briquetas a los 7, 14
y 28 dias.

Los resultados que se obtuvieron fueron que el concreto curado en laboratorio en los tres
periodos de evaluacion fueron mayores considerablemente con respecto a los resultados
obtenidos del concreto curado en obra.

Ademas, se puede indicar que el curado de concreto que resulta ser mas efectivo en obra
es el que fue efectuado mediante el rociado con agua. Es notorio a la vez que el curado a
través del medio ambiente no alcanza la resistencia del 70% a los 7 dias; sin embargo, a

los 28 dias alcanza una resistencia de 101.75% con respecto a la resistencia de disefio, es
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Primo,

decir, se eleva en 1.75%, lo cual indica que el curado a través del medio ambiente también
alcanza sus propiedades mecénicas.

Finalmente, cabe indicar que al emplear cualquier técnica de curado se nota claramente que
se obtienen las resistencias requeridas del concreto ya que los valores que obtuvieron en
los ensayos de compresion lo demuestran, asi mismo, es notorio las variaciones que existen
en los resultados de resistencia a la compresion de los distintos tipos de curado, de lo cual
se puede decir que el tipo de curado aplicado incide en la obtencion de la resistencia a la
compresion.

El desarrollo de esta investigacion tiene relacion con el tema planteado ya que aplica los
métodos de curado con el fin de ver el desarrollo de la resistencia a la compresion del
concreto tanto en obra como en laboratorio para de esta manera poder determinar cuanto

influye realizar un curado tanto en obra como en laboratorio.

C. (2014), Efecto de la adicidn de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en la
resistencia a compresion del concreto [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de
Cajamarca]. Repositorio.unc. http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/471, en su
investigacion propuso determinar el resultado de adicionar extracto de paleta de tuna en la
resistencia a compresion del concreto, para lo cual desarroll6 una investigacion explicativa,
con un disefio de investigacion experimental, con una muestra de 36 probetas de concreto
y mediante ensayos de laboratorio apoyados en la Norma Técnica Peruana. La
investigacion llegd al siguiente resultado: al adicionar el 1% de extracto de paleta de tuna
en peso del cemento, la resistencia a compresion crecié en un 21% en proporcion a la
resistencia patron, mientras que al adicionar el 3% de extracto de paleta de tuna en peso

del cemento, la resistencia a compresién bajo en un 10% respecto a la resistencia patrén,
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asimismo, al afiadir el 5% de extracto de paleta de tuna, la resistencia a compresion bajo
en un 38% en relacion a la resistencia patron por lo tanto afiadir extracto de paleta de tuna
es beneficioso en dosis pequefias (1% en peso de cemento), pero al ir incrementando la
cantidad muestra un efecto negativo. El principal aporte del trabajo de investigacion es que

nos sirve de referencia la forma de extraccion del mucilago de nopal.

2.1.3. Anivel regional y local.

Cuéllar y Sequeiros. (2017), Influencia del curado en la resistencia a la compresion del concreto
preparado con cemento portland tipo | y cemento pusilanimo tipo IP [Tesis de pregrado,
Universidad Tecnoldgica de los Andes]. Repositorio.utea.
http://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/106, el objetivo de esta investigacion fue
explicar cémo influye el curado en las propiedades del concreto por lo cual fueron
experimentados los testigos de concreto a tres situaciones diferentes de curado (sumergido
completamente y curados mediante lo establecido por las normas ASTM C150 y ASTM
C525, especimenes experimentados en campo), en la resistencia del concreto.

La metodologia de esta tesis fue de tipo correlacional y nivel explicativo, el nimero de
muestras que utilizaron fue de 108 especimenes de concreto.

Los resultados fueron que las resistencias alcanzadas, al usar cemento tipo | consigue
mejorar la resistencia de disefio alcanzando un 387.93 kg/cm?; mientras que el concreto
realizado con cemento tipo IP consiguid un resultado a los 28 dias de f 'c = 230.77 kg/cm?

que se sostuvo en el rango de los niveles de disefio.
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El aporte de esta esta tesis nos da como antecedentes la composicion de los materiales
existentes en el medio, asimismo, las variaciones que sufre la resistencia a la compresion a
lo largo del tiempo debido tanto al método de curado y al tipo de cemento utilizado.

2.2.Bases teoricas.

2.2.1. Mucilagos naturales.

El mucilago es una parte vegetal viscosa, coagulable al alcohol. Denominada como un
fluido acuoso espeso similar a una goma usada para separar ingredientes no solubles y para
incrementar la viscosidad. Son semejantes, tanto en sus caracteristicas y su composicion a las
gomas, proporcionan juntamente con el agua mezclas viscosas o se saturan dentro de ellas para
moldear una pseudo disolucidn pegajosa. Este compuesto lo poseen en las algas, semillas de lino,
chia, en raices de malva, nopal, en algunos hongos y en otras plantas. Son productos de las
separaciones de la celulosa, lignina y de las sustancias pépticas. (Wikimedia, 2020)
2.2.1.1.Mucilago de nopal.

La "tuna" es el nombre coloquial que usan diferentes cactaceas del género opuntia. Este
cactus se sitlia y se encuentra distribuida en el area geogréfica extendida desde la ciudad de Alberta
en el continente americano, especificamente en Canada, llegando a la Patagonia en Argentina,
ubicada especialmente en los lugares desérticos del Norteamérica, México y Sudamérica (Castro
et al, 2009).

En nuestro pais, el nopal es una vegetal de apreciables valores en produccion agro
pastoriles de la sierra. Este cactus se ubica en grandes extensiones en el pais, principalmente en
las quebradas andinas acordes para su crecimiento (Castro et al, 2009).

El compuesto al que se le ha venido tomando atencion fisioldgica es el mucilago, ya que

esta sustancia se encuentra en los cladodios y en la médula del vegetal, no obstante, en diferentes
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cantidades. Estudios desarrollados por (Sédenz & Sepulveda, 1993) sugieren que la ganancia en la
mayoria de las situaciones es bajo: 0,5% en la cascara 'y 1,2% en los cladodios.
a) Usoy aplicaciones.

Los usos cotidianos que tiene este cactus y sus derivados, a parte de la importancia que
tiene como alimento de manera directa, se adiciona su atencién en campos diferentes a sus
predecesores, asi como el rubro de la construccion por las cualidades oleosas tanto en adobes,
anticorrosivos y pinturas, como elemento de infiltracion en la tierra. En la ciudad de México, se
ha dado diferentes usos a este compuesto en combinacion con cal, dando resultados positivos ya
que aumenta las caracteristicas adherentes y supera su rechazo al agua. Convencionalmente, se usa
de manera parecida al yeso en muros de ladrillo, adobe y asi mismo, como un material
impermeable al agua en el estucado. A razon del liquido de nopal, se podria realizar la elaboracion
de pintura con el fin de utilizarla como impermeabilizante, el cual puede ser usado en cualquier
tipo de construccion con el fin de protegerla. En caso de utilizar este material en una casa, este
repelente al agua a base de nopal, cuida la edificacion de climas frios, la humedad ambiental, el
agua y de los bichos (Céardenas, et al, 2002).

b) Composicién quimica del nopal.

La formacion quimica del nopal es volatil en funcion de la variedad, edad de las raquetas
y época del afo. Por sus caracteristicas adaptativas a ambientes aridos, el nopal
independientemente del género presenta bajos niveles de materia seca, proteina cruda y valores
medianos para fibra en desinfectante neutro y acido. La gran riqueza del nopal esta en sus altos
niveles de carbohidratos no estructurales y materia minera. El nopal muestra elevados niveles de
agua en sus propiedades, cabe resaltar que el elevado contenido de humedad del nopal es muy

primordial en lugares desérticos, pues abarca en gran cantidad las necesidades de agua de los
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animales, generalmente en tiempo de sequia. Por las caracteristicas presentadas, el nopal no puede
ser ofrecido a los animales como fuente Unica de alimento, pues presenta limitaciones en cuanto a
proteina y fibra no consiguiendo atender a las necesidades nutrimentales del ganado. Por lo tanto,
se hace necesario su asociacion con alimentos rico en proteina y fibra. (Escobedo N, 2010).

c) Extraccién del mucilago.

No ha habido una manera normalizada para obtener el mucilago a consecuencia que la
manera cambia segun la fuente y del lugar determinado del vegetal. Las formas de obtencion del
mucilago propuestas en varios estudios son diferentes, a partir de métodos sencillos como lo
indicado por (Vargas y Ramos, 2003) hasta procedimientos mas complejos. En relacién a lo
anterior y el nivel de pureza que se pretende adquirir seran los cambios al procedimiento sencillo
que se tienen que hacer. Realizando una recopilacion de datos, se muestra la tabla resumida del

proceso de la obtencion en la Tabla 1.

Tabla 1
Procesos de la obtencién del mucilago de nopal
Proceso Explicacion
Se adquieren hojas de nopal de 2 a 3 afios de edad, se deben de recolectar
en horas del dia, debido a que los &cidos de estas difieren de acuerdo al
Seleccion
periodo de cosecha por ser vegetales con asimilacion &cida de las
crasulaceas (Corrales Garcia, et al, 2004).
Seguidamente este vegetal debe ser lavado, con agua limpia, eliminando
Lavado- las espinas, esta accién se debe realizar de manera manual, con
Cepillado herramientas afiladas; de igual forma, debe ser el descascarado manual

del nopal. (Saenz, et al, 2006).
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Pelado

Trituracién

Extraccion

acuosa

Filtracion

Luego de quitar las espinas, se quita la cuticula y la epidermis, con el fin
de recobrar mayor proporcion de parénquima y colénquima, que es
donde se ubica en mas proporcion las células que acumula el mucilago.
(Sepulveda, et al, 2007).

Se combinara la penca después de haber sido pelada con agua destilada
para ayudar en el proceso de moler y ayudar en la separacién de
principios activos.

Al nopal, una vez molido, se le sometera a una separacion sélido-liquida,
teniendo en cuenta algunos detalles como relacion penca/agua, época y
clima. Algunos autores reconocen solo datos permanentes para este
procedimiento, en otros estudios reconocen otros valores en cada uno de
estos factores para asi mejorar el porcentaje de rendimiento
(Sepulveda,et al, 2007)

Es un proceso indispensable para separar fracciones de fibra y pulpa de
del nopal, se utilizard una malla apropiada para esta accion, con el fin de

poder obtener solo la sustancia mucilaginosa. (Sepulveda,et al, 2007).

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.1.2. Mucilago de sabila.

Este vegetal es xerofila ya que puede vivir en areas desérticas y se identifica por tener
tejidos para retencion de liquidos. Lo méas usado son sus hojas, estas se encuentran comprendidas
por tres capas: una interna que es una sustancia acuosa sin color que contiene 99% de agua y el
resto formado de glucomananos, lipidos, aminoacidos esteroles y vitaminas, la cubierta del medio
se trata de la savia amarga abarca glucosidos y antraquinonas y la cubierta externa, tiene el fin de
defensa. EI mucilago de sabila es un vegetal resistente a la sequia de forma conica, de color verde
en forma de lanza. Cada vegetal presenta entre 12 y 16 hojas de un peso aproximado de 1,5 kg
cuando se encuentra maduro y dientes de sierra al contorno de sus hojas (Ahlawat & Khatkar,
2011).

a) Usosy aplicaciones.

La sabila es una planta medicinal, actualmente se ha convertido de gran importancia en la
industria de los cosméticos, ya que ciertas industrias que la procesan, fabrican productos de
consumo general, donde se afiaden cremas, zampo, enjuagues, lociones y bronceadores, entre
algunos otros de uso medicinal o nutricional.

b) Composicion quimica de la sabila.

Quimicamente el mucilago de sabila se describe por la existencia de componentes como el
acido fénico que son habitualmente divididos en dos importantes conjuntos: las cromonas y las
antraquinonas; estas sustancias se ubican en la cubierta interior de las células de la piel. La aloina
es un importante elemento del aloe, que el vegetal boté a modo de proteccidn para alejar a ciertos
bichos por lo insipido e incoloro que es. Participa también en la accién de verificacion de la

evaporacion en situaciones de mayor temperatura. (Dominguez F, et al. 2012)



Por otro lado, el gel esta4 formado primordialmente de agua, sustancias viscosas, vitaminas

y diferentes minerales (Reynolds, 2004).
c) Extraccién del mucilago de sabila.

Cuando el mucilago de sabila se encuentra expuesta al aire, esta se dafia apresuradamente
y se desintegra, desaprovechando en mayor alcance su labor bioldgica. Los datos mas adecuados
se tienen, cuando sus hojas se procesan rapidamente luego de la cosecha. Por lo general, este gel
puede ser extraido de una manera mecanica de las capas exteriores, a través de una accion rutinaria,
como es el fileteado que radica en realizar cortes de forma manual a las hojas, haciendo uso de un
cuchillo, desde la parte inferior de la hoja hasta alcanzar su lado superior y sus partes contiguas,
la sustancia acuosa obtenida se procede a licuar. Esta es la forma més usual que proporciona
mejores utilidades y calidad del gel. (Dominguez et al., 2012).
2.2.1.3. Mucilago de linaza.

La linaza se ha estudiado desde periodos antiguos, en el Oriente, Mediterraneo y Europa
como materia de alimentos y su produccion, dirigido a la proporcion de fibra y alimento. Hoy en
dia, se produce en més de 50 paises, muchos de ellos se encuentran al otro lado del planeta. Canada
es uno de los principales productores; mientras que la produccién en Chile no es de gran
envergadura ya que la gran parte que se utiliza, sea como alimento dietético o0 componente para
reposteria, procede de Canada. La fabricacion de lino se baso en la elaboracion de aceite de uso
manufacturero, pero en la actualidad hay mayor importancia por utilizar la semilla molida a causa
de los increibles beneficios para el organismo. No obstante, existen evidencias valiosas que
amparan el consumo de linaza, muchas personas aun no son conscientes de los beneficios de su

ingesta y sus probables usos en alimentos (Daun, et al, 2003).



a) Usoy aplicaciones.

La linaza es valiosa en componentes que se piensa que suministra ventajas a la salud
humana y han planteado que por medio de su accién anticolesterolémico, anticarcinogénico y
supervisor de la asimilacion del azlcar en la sangre, pueden advertir o disminuir el peligro de
varios males significativos que implica la diabetes y el cancer, sujetos de hormonas. Estos sucesos,
ligado a su gran porcentaje de proteinas, presenta a la linaza como un elemento alimenticio muy
interesante y es uno de las semillas més eficaces de gran importancia del siglo XXI (Babu &
Wiesenfeld, 2003).

b) Composicion quimica de la linaza.

La linaza esta compuesta de 40% de grasas, 30% de fibra y 20 % de proteina. Su propiedad
cambia cuantiosamente entre las especies y dependiendo a las situaciones ambientales donde se
haya producido el vegetal. En las hojas, se ubica el 87% de las grasas y el 76% de la proteina,
mientras que en el tejido nutricional se encuentra el 17% de grasas y el 16% de la proteina (Babu
& Wiesenfeld, 2003). El lino es una semilla oleosa, origen principal de acidos grasos,
principalmente de a linolénico que representa el 52% del total de acidos grasos de componentes
acido fénico y de proteina de calidad. Estas sustancias, debido a que se encuentran situados en
varios lugares de la semilla, se interrelacionan entre si, mientras son extraidos y procesados, lo que
significa importantes retos para su uso.

c) Extraccion del mucilago de linaza.

Los estudios mas proximos sobre el mucilago de linaza, se basan en la extraccion,
composicion y caracteristicas reo logicas de la separacion, como la causa de la diversidad de sus
compuestos. La fibra no soluble esta compuesta por polimeros estructurales del muro celular. El

gel de linaza es un compuesto similar al de una goma, adherido a la cascara del grano y esta



formado por masas moleculares &cidas y neutras. Las situaciones adecuadas para su separacion
son: agua entre 85 y 90 °C y con una relacion agua: semilla de 13:1. La separacion se liofiliza,
adquiriéndose ganancias de 13% y 14 %. EL mucilago presenta una adecuada accion espumante y
resistencia a la existencia de sales y viscosidad constante en un extenso nivel de pH.

2.2.2. El concreto.

El concreto y sus particularidades de resistencia, durabilidad, versatilidad y economia, lo
han transformado en uno de los elementos en el rubro de la construccion més usado a nivel
mundial, se le puede detallar como la combinacion de cemento, agua, aire, agregados grueso y
finos, su aspecto es a la de una piedra artificial que puede parecer simple, pero con un complicado
origen interno (Pérez, M., 2013).

Las propiedades que lo convierten en un material excelente son la durabilidad y la
resistencia a compresion. Los concretos convencionales son los que se usan con continua
costumbre en la construccion. El uso y la aplicacion varian de acuerdo al tipo y segun las

especificaciones de cada proyecto. (Cementos Pacasmayo, 2016)

2.2.2.1. Elementos del concreto.

Los estudios determinan cuatro componentes para la elaboracion de este material los cuales
son: cemento, agua y agregados, siendo los aditivos como mecanismos activos y el aire como
pasivo.

Es cierto el conocimiento usual apreciaba a los aditivos como mecanismo de contingencia,
en la ejecucion actual estos componen un material usual, ya que esta analiticamente probada, el
beneficio de su uso consiste en optimizar los niveles de trabajabilidad, resistencia y durabilidad,
siendo a futuro monetariamente adecuado si tomamos en consideracion la economia en mano de obra,

equipo de vaciado e inclusive en la disminucion de uso de cemento. (Carbajal, 1993)



a) Cemento
Es un aglomerante absorbente, proveniente de la incineracion de rocas de calizas, areniscas
y arcillas, con el fin de adquirir un material fino que en combinacion con el agua se fragua

obteniendo propiedades adherentes y resistentes (Pasquel, 1998).

b) Agregados

Son una combinacion de fragmentos de procedencia de forma natural o mecénica que se
obtienen por ser trituradas o fabricadas, son particulas muertas, muestran respuestas quimicas
durante el transcurso de la elaboracién de un concreto; asimismo, tiene un rol primordial en la
determinacién de las propiedades Gltimas del concreto, como la durabilidad, uniformidad y
resistencia.

La particularidad de este material esta fijada por su origen, analisis granulométrico,
densidad, forma y superficie. Representan en mayor proporcion la pasta de concreto,
habitualmente esta conformado entre el 70 y 80 % de la mezcla por metro cubico de concreto, son
adquiridos usualmente de bancos naturales y almacenes de roca aprovechados por el ser humano.

Los agregados deben de ser trasladados y almacenados de forma que se impida la
separacion y contaminacion, conviniendo conservar las propiedades granulométricas de cada una
de sus particulas hasta su adicion a la mezcla, es necesario que cumpla con las estipulaciones
técnicas establecidas por las normas ASTM C33 y NTP 400.037.

Clasificacion de los agregados.

v" Clasificacion por su origen
- Agregados naturales: Conformados por los procedimientos naturales que se

ha suscitado en nuestro el mundo hace muchos afios y que han sido extraidos,



escogidos y fabricados con el fin de mejorar su utilizacion en la elaboracion
del concreto. (Lopéz, 2010).

- Agregados artificiales: Resulta del procedimiento de modificacion de
particulas naturales, que suministran materiales sustitutos que con un proceso
sumado se disponga para utilizarse en la fabricacion de concreto. (Lopéz,

2010)

v" Clasificacién por su tamafio:
- Agregado fino: Se refiere al material que atraviesa totalmente en la malla de
3/8" y como limite en un 95% la malla N° 4, permaneciendo estancado en el
tamiz N° 200.
El agregado fino es aquello cuya procedencia es del resultado de la
fragmentacion natural o mecénico de las piedras, que atraviesan a la malla
(3/8”) y que obedece a los rangos estipulados en la norma NTP 400.037.
(Lopéz, 2010).
- Agregado grueso: Se refiere a las particulas que se encuentran retenidas, como
limite, en un 95% en la malla N° 4. (Lopéz, 2010)
Caracteristicas de los agregados.
v" Muestreo del agregado.
La NTP 400.010 sugiere ciertos procesos para realizar el muestreo de los materiales finos
y gruesos con el fin de:
- Aceptar o rechazar los materiales.
- Controlar las instrucciones en la zona donde se usara.

- Estudiar primeramente la cantera adecuada para el abastecimiento.



- Controlar en la fuente de abastecimiento.
v" Granulometria
La granulometria se refiere al repartimiento de las dimensiones de las fracciones de un
agregado que se establece a través de tamices de malla de alambre con orificios cuadrados. A este
proceso, se le conoce como el andlisis granulométrico, que es el resultado numérico de la

separacion volumetrica de las fracciones por dimensiones.

Los valores obtenidos se muestran mediante graficos en un plano cartesiano semi-
logaritmico que proporciona observar la separacién aglomerada. El conjunto de mallas estandar
ASTM para concreto tiene la peculiaridad de que inicia por la malla cuadrado de 3’ y el siguiente
tiene un hoyuelo similar a la mitad de la anterior. Mientras que después de la malla 3/8" se
conserva la misma sucesién, pero la denominacion de los tamices se estipula de acuerdo al nimero

de orificios por pulgada cuadrada. (Carbajal, 1993)

El alcance de la granulometria de los agregados consiste en que interviene claramente en
varias caracteristicas del concreto tanto mecanicas como fisicas, razon por la cual contribuye como

ensayo obligatorio en todas las formas de dosificacion de mezclas. (Carbajal, 1993).

Tabla 2
Tamices estandar ASTM
NUmero del tamiz Orificio en pulgadas Orificio en milimetros
3”7 3.0000 75.0000
1% 1.5000 37.5000
3/14” 0.750 19.000
3/8” 0.375 9.500
#4 0.187 4.750
#8 0.094 2.360
#16 0.047 1.180
#30 0.023 0.590
#50 0.012 0.295
#100 0.006 0.148
#200 0.023 0.074

Fuente: (Pasquel, 1998).



» Granulometria del agregado fino.

Agregado fino se le llama a aquel material que atraviesa el tamiz 3/8 y el #4 y es estancado
en su mayoria en el tamiz #200 y que obedece con las exigencias establecidos en la norma.
Frecuentemente es aconsejable que la granulometria se ubique entre los siguientes rangos:

Tabla 3

Granulometria del agregado fino
# de Tamiz % Que pasa

3/8 100
#4 95-100
#8 80-100
#16 50-85
#30 25-60
#50 05-30
#100 0-10

Fuente: Riva L6pez Enrique, Disefio de mezcla.

En el ensayo granulométrico se observa de manera adecuada por medio de una figura, en el eje x

da como resultado la cantidad porcentual aglomerado que atraviesa el tamiz y en el eje y las

aberturas de los tamices.



Figura 1
Limites de la granulometria de la arena.
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Fuente: Adaptado a la norma ASTM C33

» Granulometria del agregado grueso.
Se refiere a las particulas que son retenidas en la malla #4 resultado de la fragmentacion natural
o artificial de la grava. (Instituto Nacional de defensa de la competencia (INDECOPI), Norma Técnica
Peruana (NTP) 400.037, 2002)
El agregado tendra que estar gradado entre los rangos estipulados en la norma del Instituto de
Investigacion Tecnoldgica Industrias y de Normas Técnicas (ITINTEC 400.037), los cuales estan

especificados en las siguientes tablas:



Tabla 4
Husos granulométricos de agregado grueso.

Tamafio Tamaiio porcentajes pasantes en peso para cada malla standard
N nominal en 4" (100 3 1/2" 3" 21/2" an 11/2" 1" 3/4" /2" 3/8" N° 4 N°8 N°16
pulgadas nmumn) (mm)  (75mm) (63mum) (50mum) (37.5mm) (25mm) (19mm) (12.5mm) (9.5mm) (4.75mm) (2.36mm) (1.18mm)
1 31/2"al1/2" 100 90al00 25a60 ... Oals ... L
21/2"al -
2 172" 100 90al0o0 35a70 Oals L
3 2"al" 100 90a 100 35a70 oals ... Cas ... o s
357 2" aMalla# 4 100 95a 100 35a70 ... 10a30 ... 0oas ...
4 11/2"a3/M4" 100 90al00 20a55 Oals ... Oas T,
[ v
467 11"#‘“;‘1“11“ 100 952100 ... 335270 ... 10230 ©0as5 ...
5 1"a 1/2" ce e i e e 100 90al00 20as5s Oalo Das ... L
56 1" a3/8" e e e e 100 90a 100 40a 85 10 a 40 Oals 0oas ... L
57 1" aMalla# 4 e e e e 100 95a 100 ... 25a60 ... 0alo 0as ...
6 3/4" a 3/8" 100 90a 100 20a55 Oals Oas e
3/4" alla #
67 * “Tﬂh ............ 100 90al00 ... 20255 0alo 0as ...
/2" alla #
7 12 “Tﬂh P 100 902100 40a70 Oals 0as ...
/8" a Malla #
g B aihm ST OO 852100 0a30  0al0 0as

Fuente: Riva Lopez Enrique, Disefio de mezcla (INDECOPI, NTP 400.037, 2002)

Tabla 5
Tamices estandar para agregado
grueso.
# tamiz Abertura
(mm)
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00
172" 12.50
3/8" 9.50
#4 4.75

Fuente: Adaptado al a NTP 400.012

La porcion de muestra minima para realizar el ensayo de acuerdo al TMN del material grueso

estipulado en la norma se aprecia en la Tabla 6.



Tabla 6
Muestra limite del material grueso.

Cantidad de la muestra de

Aberturas mm (pulg) ensayo, minimo kg (Ib)

9,5 (3/8") 102
12,5 (1/2") 2 (4)
19,0 (3/4") 5 (11)
25,0 (1") 10 (22)
37,5 (1 1/2") 15 (33)
50 (2") 20 (44)
63 (2 112" 35 (77)
75 (3") 60 (130)
90 (3 1/2) 100 (220)
100 (4") 150 (330)
125 (5") 300 (660)

Fuente: Adaptado al a NTP 400.037

v" Mdbdulo de fineza.

Se trata de un valor cercano del tamafio promedio de las gravas. Cuando este indicador es
pequefio nos dice que el material es fino, cuando es un valor elevado es indicador de lo opuesto. El
moddulo de fineza, no diferencia la distribucion granulométrica; sin embargo, cada situacion de
agregados que se encuentre entre las cantidades porcentuales establecidas en los procedimientos
granulométricos, se emplea para observar la homogeneidad de estos.

El moédulo de fineza del material se adquiere adicionando las cantidades porcentuales
aglomeradas estancados en la sucesion de los tamices estandar: 3°°, 1 '4”’, 37, 3/8”, #4, #16, #30,
#50, #100 y dividiendo entre 100.

Segln lo establecido en la norma ASTM las arenas deben presentar un médulo de fineza

minimo de 2.3 y maximo de 3.1

Se considera que las arenas abarcadas entre los médulos de 2.2 y 2.8 dan como resultados
concretos de adecuada trabajabilidad y minima decantacion y las que se ubican entre 2.8 y 3.1 son

las mas propicias para los concretos de resistencias altas.



v/ Tamafio maximo del agregado grueso.

Es la que recae en la menor malla por el que atraviesa en su totalidad las particulas.

v' Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Es el que comprende a la menor malla de la sucesién usada que ocasiona el atasco inicial.

v" Material fino que el tamiz de # 200 por lavado.

El prop6sito es comprobar el porcentaje de elementos finos que atraviesa por medio del
lavado con agua en la malla #200 de un agregado estipulado en la norma NTP 400.018. Se apartan
las arcillas, los elementos finos y sustancias solventes en el agua del cuerpo del material
experimentado.

v Peso especifico.

Es el vinculo presente entre el volumen y el peso que invade un elemento ya se encuentre
en estado liquido, solido o gaseoso. Es un indicador ya que se trata de un dato que no varia para
otro elemento, pues a razon que se incrementa su peso también se incrementa su volumen ocupado,

similar a lo que ocurre con la densidad.

v Peso unitario.

Se refiere al peso por unidad de volumen del componente a suelto, en situaciones de
reduccion e hidratacion es que se realiza el experimento y es expresado en (kg/m?). Aunque los
ensayos pueden ser realizados en materiales gruesos y finos, el indicador que es utilizado en la
aplicacion a manera de medida para el disefio de concretos, es el peso unitario compactado del

material grueso. (Carbajal, 1993).



v Porcentaje de vacios.
Se refiere a la magnitud del cuerpo indicada en porcentaje de espacios entre las fracciones
de agregados. También dependera del colocado entre particulas, de manera que su resultado
serd relativo como en la situacion del peso unitario. (Carbajal, 1993).

v Absorcién

Se refiere a la porcion de agua consumida por el agregado luego de ser saturado por un dia
en esta, se representa como una cantidad porcentual del peso seco. Se denomina seco cuando ha
estado expuesto a un clima de 110 °C £ 5 °C por un periodo necesario para retirar toda el agua sin
mezclar. (INDECOPI, NTP 400.037, 2002)

Es la manera de saturar con agua los vacios al interior de las particulas. El acontecimiento
es causado por capilaridad, no lograndose saturar completamente los espacios sugeridos pues
usualmente queda aire encerrado.

Es primordial, pues se manifiesta en el concreto disminuyendo la cantidad de agua del
mezclado, tiene importancia en las propiedades de resistencia y trabajabilidad, por ende, es
indispensable tenerla en consideracion para realizar las modificaciones adecuadas.

v Contenido de humedad.

Es la porcion de agua en la superficie reservada en un periodo establecido por las fracciones
del material.

Es una propiedad elemental pues ayuda a aumentar el agua de mezclado, motivo por el cual
se debe tener en consideracidn juntamente con la permeabilidad para realizar las modificaciones

necesarias en la dosificacién de la pasta.



c) Agua

Al mezclarse el agua con el cemento, ocurre el proceso de hidratacion obteniéndose de esta
manera la pasta; sin embrago, el agua usada en la produccion del concreto debe ser potable, ya que
es necesario que no contenga alto contenido de sales, acidos, alcalis y materias organicas. El agua,
ademas de hidratar, ayuda a optimizar la trabajabilidad de la mezcla.

El agua potable y otras que no posean olores y sabores pueden ser usadas para elaborar
concreto, no obstante, ciertas aguas no potables de igual forma pueden ser usadas si obedecen
algunos requisitos. En el Peru, se tiene la costumbre de utilizar con aguas no potabilizada sobre
todo cuando se ejecutan proyectos en afueras de la ciudad.

La investigacién de las propiedades del agua a usar en la elaboracién del concreto obtiene

mayor atencion, pues este elemento participa en la reaccion quimica con el cemento.

2.2.2.2.Propiedades fisicas del concreto.
a) Trabajabilidad
Es la manera que tiene el “concreto en estado fresco para ser mezclado, transportado,
instalado, compactado y acabado sin segregacion alguna” (Abanto, 2017).
b) Consistencia
Se trata del ensayo de revenimiento como esta establecido en la NTP 339.035. Se realiza
con la finalidad de indicar la conducta del concreto fresco.
Desarrollado los procesos establecidos, se prosigue a realizar la medicion del revenimiento
del concreto, se establece la variacion de altura entre el cono y la parte superior del ensayo. (NTP

339.035, 2009).



c) Temperatura

La temperatura del concreto fresco no tendria que ser excesivamente baja, de manera que
la mezcla pueda obtener con bastante velocidad la resistencia necesaria y no pueda experimentar
dafio por los climas frios en un periodo temprano.

* La temperatura del concreto fresco no deberia estar por debajo de +5°C, mientras su
colocado e instalacion.

« El concreto ni bien colocado tiene que protegerse de la accion de las heladas.

* La resistencia al hielo se consigue cuando la resistencia a compresion obtiene un valor
aproximado de 10 N/mm?,

Es preciso mencionar que las temperaturas altas en el concreto pueden causar problemas
de colocacion y la disminucion en ciertas propiedades del concreto. Para evitar estos
inconvenientes, la temperatura del concreto no tendria que sobrepasar los 30°C, mientras su
colocacion e instalacion.

d) Peso unitario fresco.

Es el peso que tiene un volumen determinado, tiene gran importancia para el calculo del

rendimiento del concreto, asi como para las correcciones por volumen en los disefios de mezcla.
e) Peso unitario endurecido.

Se refiere al peso que tiene un cuerpo definido, es de gran significancia a la hora de elaborar
una estructura, pues es este el que factor establecera el peso final de la estructura. En el caso del
concreto de uso tradicional, se considera que tiene un peso unitario en el rango de 2,240 a 2,400

kg/m.



f) Tiempo de fraguado.

El tiempo de fraguado se refiere al tiempo que demora el concreto en llegar a su estado
endurecido.

g) Exudacion

Este mecanismo se refiere a la accion cuando el agua de mezclado empieza a ascender
hasta la superficie del concreto recién vaciado, por ser un elemento de menor densidad de la mezcla
y a la poca capacidad de la estructura para retenerla.

h) Segregacion
Separacion de los componentes por una incorrecta dosificacion o excesiva compactacion.
i) Contraccion

Es la manifestacion de encogimiento del concreto a razén de la sudoracion sucesiva del

agua consumida que forma meniscos en la superficie de la mezcla de cemento y el agua capilar.
j) Homogeneidad

Se refiere a la proporcionalidad de la mezcla, de todos los materiales del concreto en
similares cantidades. A la homogeneidad, se contrapone el fendmeno de la segregacion. Se calcula
por la masa especifica de cantidad de concreto fresco apartada entre si.

k) Contenido de aire.

Durante el proceso de realizar la mezcla de los materiales queda un aire naturalmente
atrapado en la pasta y para esto el comité ACI establece los porcentajes aproximados de aire
atrapado que pueden ser necesarias en un concreto sin aire incluido.

Adicional al aire natural atrapado se puede incluir aire al mismo por razones de durabilidad

del concreto en mencién.



I) Permeabilidad

Es el nivel en que un concreto es asequible a los fluidos. EI componente con mayor
influencia en esta propiedad es la relacion agua cemento.

Mientras esta dependencia es alta la permeabilidad también y por ende el concreto esta
expuesto a latentes dafios.

2.2.2.3.Propiedades mecénicas del concreto.
a) Resistencia a la abrasion.

El concreto se encuentra expuestas a fuerzas por rodadura, por deterioro y/o impacto. Los
componentes tales como el cemento, los agregados se ven amenazados por estas fuerzas siendo
estas amenazas principalmente mecanicas.

b) Resistencia a compresion.

Es la propiedad mecanica mas importante del concreto, viene a ser la respuesta para
aguantar una fuerza por unidad de area y se muestra en forma de esfuerzo, usualmente en kg/cm?.

Usualmente se le calcula a los 28 dias de colocado del concreto, no obstante, en ciertas
estructuras especificas, se podrian realizar en periodos menores 0 mayores a 28 dias.

La resistencia del concreto se reglamenta en pruebas de formas cilindricas establecidas de
0.15 m de diametro y 0.30 m. de alto, transportadas hasta el ensayo por medio de fuerzas
incrementales relativamente rapidas.

c) Resistencia a la traccion.

El concreto tiene bajas resistencia a la tension y por consiguiente esta caracteristica no se
tiene presente en el andlisis de estructuras tradicionales. No obstante, la tension tiene trascendencia
en la resquebrajadura del concreto gracias a la limitacion de la reduccidn resultante del secado o

por las bajas temperaturas. Los concretos elaborados con materiales ligeros, se reducen



cuantiosamente mas que los usuales y por tal razén la resistencia a la tension es tomada en
consideracion en el disefio de acuerdo al tipo de estructura. La resistencia a la tension es algo
complicado de calcular mediante ensayos directos, a causa de problemas para montar las muestras
y las desconfianzas que se muestran sobre los esfuerzos secundarios requeridos por las
herramientas que agarran las muestras.

d) Resistencia a la flexion.

Es una magnitud de la resistencia a la falla por momento de una de un elemento estructural
horizontal del concreto no reforzado. Se calcula por medio de la aplicacion de fuerzas a la viga de
concreto de 6”’x 6” de area transversal y con una longitud de tres veces el espesor.

e) Mddulo de elasticidad.

Se trata de la deformacion del concreto sometido bajo una carga, sin presentar deformacion
constante. El concreto no es un elemento elastico, no presenta una conducta lineal en ningin
trayecto de su diagrama carga vs deformacion en compresion, Los modulos de elasticidad usuales
se encuentran entre 280000 a 350000 kg/cm y se encuentran relacionadas con la resistencia a
compresion y la relacion agua/cemento.

f) Adherencia

A causa de que la resistencia del concreto da como resultado bajos indicadores para
soportar esfuerzos de traccidn, se ponen en su interior barras de acero, asi obteniendo un concreto
armado. Lo que hace viable que el hormigdn y el acero tengan un comportamiento como un cuerpo
nico, es la adherencia. La adherencia es el resultado primordialmente por friccion y se incrementa

con las nervaduras y filetes que poseen las barras de acero.



g) Durabilidad
Es de vital importancia que el concreto conserve su estado original, su calidad y
serviciabilidad cuando este se encuentre expuesto al medio ambiente, tal como ha planificado.
Cuando esto sucede, se garantiza que el concreto es durable. Los elementos que modifican esta
propiedad pueden ser factores externos e internos. Las causas principales pueden ser ocasionadas
por situaciones atmosféricas no favorables, temperaturas extremas, abrasion, ataques por liquidos
0 gases. Las causas internas se refieren a las reacciones alcali-agregado, cambios volumétricos y
mayor énfasis a la infiltracion del concreto. Este indicador demuestra en gran escala la fragilidad
del concreto a los elementos externos y, por lo tanto, podemos afirmar que un concreto durable
deberé ser convenientemente impermeable,
2.2.3. Diseio de mezcla.
2.2.3.1. Método ACI.
El objetivo del disefio de mezcla es establecer las cantidades apropiadas de los distintos
elementos que conforman la mezcla del concreto. Existen varios estudios para el disefio de
mezcla, aunque no se sabe a ciencia cierta qué procedimiento brinda resultados mas
optimos. El procedimiento mas aplicado y sugerido es por el método ACI, es preciso
mencionar que cualquier procedimiento de la dosificacion de mezcla da resultados
cercanos de las cantidades. Las proporciones debe ser probadas en laboratorio o0 en campo
y deben ser adecuadas conformé sea indispensable para elaborar el concreto con las
propiedades esperadas. (Pasquel, 1998).
a. Disefio de mezcla (ACI 211).

Este disefio se rige siguiendo los parametros del ACI 211(American Concrete Institute).



Paso 1: Seleccion del slump o asentamiento (pulgadas)

Tabla 7
Asentamiento recomendado.
Tipo de estructuras Revenimiento
maximo minimo
Zapatas y muros de 37 C
cimentacioén reforzados.
Cimentaciones simples y 37 C
calzaduras.
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 27
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclopeo 2” 1”

Fuente: Norma ACI 211.
Se selecciona un asentamiento de adecuado segun el tipo proyecto.
Paso 2: Calculo del agua de mezclado.
Segun los ensayos granulomeétricos, se obtendra primeramente el TM y TMN.
Se selecciona la cantidad de agua de mezclado segun el tamafio maximo nominal y el slump
establecido anteriormente, teniendo en consideracion que se elaborara con un concreto sin aire
incorporado.

Tabla 8
Eleccion del agua de mezclado segun el TMN y asentamientos.

Agua en It/m® de concreto para los TM de agregados gruesos y

Asentamiento consistencias indicadas
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Porcentaje de aire 3 2.5 2 15 1 05 03 02
atrapado
Concretos con aire afiadido
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 120
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 135
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
Promedio para el
contenido total de aire, en 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3
porcentaje

Fuente: (Abanto Castillo)



Paso 3: Contenido de aire.

Se seleccionard el contenido de aire.

Tabla 9
Contenido de aire en el concreto segiin TMN.

TNM Aire atrapado (%)

3/8” 3
2 2.5
3/4” 2
1 1.5
1% 1
2” 0.5
3” 0.3
4 0.2

Fuente: Norma ACI 211.

De acuerdo al TMN del material grueso, se escogera la cantidad porcentual de aire
atrapado.
Paso 4: Resistencia y cantidad de cemento.
De acuerdo al disefio de la investigacion, se obtiene la dosificacion para un concreto. Se

calcula el f ‘'cr segun la Tabla 10.

Tabla 10
Esfuerzo a la compresion promedio segun f “c.

f'c f'cr

<210 f'c+70
210a350 f'c+85

> 350 f'c+98
Fuente: Norma ACI 211

Para el siguiente célculo, se debe interpolar con los datos que nos muestra la Tabla 11 y el

f ’cr recientemente calculado para obtener la relacion agua/cemento.



Tabla 11
Relacién agua/cemento en peso.

Relacién agua/cemento en peso.

f'c Concreto sin aire Concreto con aire
(Kglcm?2) Incorporado incorporado
150 0,80 0,71

200 0,70 0,61

250 0,62 0,53

300 0,55 0,46

350 0,48 0,4

400 043

450 o038 -

Fuente: Adecuado a la norma ACI 211.
Paso 5: Calculo de la cantidad de cemento.

Para el calculo de la cantidad de cemento, se dividira la cantidad de agua por metro cubico

con la relacion (a/c) tal como lo indica la siguiente formula:

kg Agua de mezclado (l—t3)
Contenido de cemento <—) = m

3) . (a ,
m Relacion (E) para (f'cr)
Paso 6: Contenido de agregado grueso (A.G.).
El contenido del agregado grueso, se calculara segun la tabla 23.

Tabla 12
Peso volumétrico del agregado grueso segun el M.F. y TMN.

Volumen del agregado grueso seco y compactado, para diferentes
maodulos de fineza del agregado fino.

TMN
2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (Abanto Castillo)



Se determinara segun el médulo de fineza del material fino y el TMN del material grueso.

Luego este indicador se multiplicara por el peso especifico seco del material grueso.

Paso 6: Contenido de agregado fino (A.F.)
En esta seccion, se necesitara el volumen de todos los pasos anteriores, es decir, del agua,
cemento, aire y agregado grueso y poder hallar en volumen y peso el agregado fino, mediante la

siguiente formula:

Va=1-Vaire + Veernento + Vac +Va)
Paso 7: Correccién del disefio.
Correccidn por absorcion: Cantidad de agua corregida
Agua corregida = Agua + A. F. (Abs.AF — HAF )% + A. G. (Abs.AG — HAG )%

Correccién por humedad: Cantidad de agregados corregidos

Agregado corregido = Cantidad de (100 — Humedad del agregado %

Paso 8: Disefio final.
Aqui se obtienen el valor de los materiales de construccion en peso por ms3, porcentaje y

volumen por ms,

Tabla 13
Peso y volumen de los materiales de construccion.
Peso x m3 Porcentaje Volumen
Material
(ko) (%) (m3)

Agregado grueso - - -
Agregado fino - - -
Cemento - - -
Agua - - -
Total - - -
Fuente: Adaptado de la norma ACI 211.

2.2.4. Elaboracion de los testigos de concreto.
Son técnicas para fabricar, curar probetas tanto de cuerpos cilindricos y prisméticos, de

pruebas especificas de concreto fresco. El concreto utilizado para elaborar los prototipos



moldeados se ejecuta una vez realizado las correcciones de la dosificacion de mezcla en el lugar,
el proceso de la elaboracion esté especificado en la norma NTP 339.033.

Moldes: Las briqueteras tendran que ser herméticas y se tendra que ubicar en una zona
adecuada con un espacio llano y libre de obstaculos, las briqueteras deben tener la capacidad de
detener el agua incluida y deberé estar protegido sutilmente con aceite mineral o algin elemento
gue no sea nocivo para el concreto.

- Moldes cilindricos: Los contenedores para elaborar testigos de concreto tendran que regirse
a las normas establecidas en la NTP 339.209, se usé briquetas cilindricas de 15x30 cm.

Varilla de compactacion: Es una varilla de acero de area en forma de circulo y lisa con una
punta ovalada semiesférica de 5/8” de diametro y 60 cm de largo.

Martillo de goma: Tiene un peso de 0,6 kg + 0,20 kg.

Cono de Abrams: Herramienta usada para determinar el revenimiento especificado en la
norma NTP 339.035.

Mezcladora de concreto: Tiene que ser maniobrada el motor y poseer un contenedor giratorio,
el mezclado se realizard de manera horizontal e inclinada en un deposito apropiado con espatulas
rotatorias y un mezclado uniforme de peso o volumen segun el disefio solicitado.

Balanzas: Debe encontrarse normalizada para el peso que demanda los componentes del
concreto.

2.2.5. Curado del concreto.
Se comprende por curado del concreto el conservar un conveniente porcentaje de humedad
y temperatura a edades prematuras de forma que el concreto logre adquirir las caracteristicas con
las cuales ha sido dosificada la mezcla, es fundamental iniciar a realizar el curado del concreto

después del fraguado.



El curado se realizard una vez que el concreto se encuentre en estado endurecido, necesario
como para que su superficie no se vea dafiada por el proceso practicado.

La finalidad primordial por el que se realiza el curado es para obtener una resistencia
Optima, se ejecutaron ensayos de laboratorios que manifiestan que un concreto en un lugar seco
puede llegar a disminuir hasta el 50% de su resistencia permisible en comparacion con uno
semejante en situaciones humedas.

La finalidad del curado es imposibilitar el secado temprano del concreto, realizar un curado
adecuado hace que el concreto sea mas resistente.

El agua para realizar el curado debe encontrarse libre de contaminantes

2.2.5.1.Recomendaciones del comité ACI 308.

El curado, conforme el ACI 308 R, es el proceso por el que el concreto realizado con
cemento tipo V desarrolla y adquiere mayor resistencia con la edad, como consecuencia de la
humectacion consecutiva del cemento en presencia de necesaria proporcion de agua y de calor.

Las acciones de realizar el curado se deben ejecutar en seguida el concreto se encuentre en
proceso de secado inicial y cuando indicado secado arruine el concreto o imposibilite el progreso de
las caracteristicas solicitadas.

De acuerdo a la ACI, indica que se presentan dos climas intensos que pueden ocasionar
complicaciones durante la elaboracion de la pasta, transporte y colocacion del concreto. En primer
lugar, la inquietud es que los componentes del cemento no reaccionen con el agua o que lo hagan
de una manera mas pausada, hasta que se congele. En otra situacion la inquietud es que el agua del
concreto se disipe raudamente y que una porcion considerable del cemento no se hidrate, motivo
por la cual no adquiera la resistencia y que presente porosidades. En fin, los aspectos primordiales

para el curado son los siguientes:



Agua de curado.

Cuando se obtiene un concreto con una relacion agua/cemento menor, la porosidad es
minima y se necesita de un nivel bajo para que tenga porosidad mayor. Asimismo, con relaciones
alc bajas se considera obligatorio afiadir agua al cemento ya que el mismo secado del cemento hace
que el agua de mezclado dé como resultado inapropiado para conservar los capilares repletos de
agua. Por otra parte, lamenor porosidad es un indicador que hace no permeable al concreto y no
proporciona la penetracion del agua de curado al concreto, asi como tampoco su transpiracion.

Tiempo de curado.

Se especifica al periodo en que se dan las modificaciones quimicas del cemento al actuar
con agua, fuera de que efectué labor alguna. Se refiere también al periodo en el cual se realiza
labores propias para conservar el hormigon en las situaciones adecuadas de hidratacion y clima,
como puede ser la aplicacion de agua, protegerlo de agentes externos, etc. Para concretos armados,
el tiempo de curado como minimo debe ser de siete dias, periodo en que se puede disminuir a la
mitad si el cemento es de alta resistencia prematura. Por otro lado, se tiene que incrementar a
quince dias cuando se refiera a cementos tardios.

Segun las sugerencias de las normas, el desarrollo de curado debe alargarse hasta que el
concreto haya obtenido el 70% de su resistencia de disefio y esto se presenta a los 7 dias con una
temperatura minima de 10 °C dependiendo de la aplicacion.

2.2.5.2.Normas respecto al curado.
e ASTM C31-03 “Method of making and curing concrete test specimens in the field”.
(Método de fabricacion y curado de especimenes de prueba de concreto realizados
en el campo.)

e ASTM C 192-02 “Standard Practice for Making and Curing Concrete Test



Specimens in the Laboratory” (Practica estandar para colocado y curado de testigos
de prueba en el laboratorio)
e ASTM C 156-02 “Method for Water Retention by Concrete Curing Materials”.
(Método para retencidn de agua para materiales de curado del concreto).
2.2.5.3.Proceso del curado del concreto.

Cuando se realiza la combinacion de cemento con agua, resulta una reaccion quimica, este
cambio es conocido como hidratacion, es la produce que el cemento y ende el concreto, fragle y
a medida gue pase el tiempo adquiera una resistencia.

Este proceso de adquisicion de la resistencia se verifica una vez que el concreto se conserve
hidratado y a temperatura adecuada, primordialmente en los dias iniciales.

Se denomina curado a la aplicacion que se realiza para conservar hidratado el cemento y
radica en conservar una verificacion del cambio de temperatura y humedad en el interior y exterior
del hormigon.

La finalidad de realizar el curado es conservar el concreto hidratado, debido a que la
humedad del cemento se consigue en espacios repletos de agua, por lo tanto, debe impedirse la
transpiracion desmedida de esta. También debe de verificarse las condiciones climéticas, de
manera que la velocidad de humectacion sea mas pausada a climas frios y rapidos a altas
temperaturas.

2.2.5.4.Métodos para realizar el curado del concreto.

Cuando comience el endurecimiento del cemento este se cubrira de sol y del viento por
algiin medio que le mantenga su hidratacion propia o le afiada nueva humedad. Powers, indica que
la hidratacion del cemento se minimiza de manera significativa cuando la hidratacion en el interior

de los poros finos de la mezcla de cemento disminuye por abajo del 80%; de esto finalizé que para



dar las situaciones de humectacion que autoricen el curado usual, lacantidad de agua en aire debe
ser por lo menos de un 80% para impedir que se dé una evacuacion de agua del concreto hacia el
aire. Esta accién es permitida si la evaporacion no se diera por otras situaciones climéticas no
favorables como: fuertes velocidades del viento y desigualdades significativas entre la temperatura
del concreto y del aire. Con fundamento en esto los métodos de curado se pueden fraccionar en
dos grandes grupos:
Curado con agua.

No importando el método elegido de curado con agua, este debe facilitar una capa completa
y continua de agua libre de compuestos que puedan perjudicar la mezcla de cemento. Se deben
impedir los encuentros térmicos o altos cambios de temperatura por el uso de agua fria sobre el
concreto.

Para tal efecto pueden emplearse:

v Inmersion en agua. Este método de curado puede emplearse en diferentes
elementos estructurales que presenten superficies donde es necesario estancar el
agua o donde haya un punto permanente de agua.

v Rociado o aspersién. Es un método tradicional cuando la temperatura ambiente es
superior a unos 10 °C. El proceso de rociado se debe realizar de manera continua
y debe impedir la interrupcion. La aspersion mediante boquilla genera un curado
optimo cuando el clima es bastante superior a la congelacion.

v' Cubiertas de material absorbente. Se refieren a los sacos, arpilleras, mantas de
algodon, alfombras y otros revestimientos absorbentes que son adecuados en la

retencion del agua superficial del hormigon. Estos elementos deben encontrarse



libres de compuesto que deterioren y decoloren el concreto. Mientras tenga mayor
peso el costal retendra mayor agua y necesitara mas tiempos de saturacion.

v’ Capas de arena o aserrin. Estas deben de encontrarse constantemente hidratadas.
Los elementos no deben tener porciones peligrosas de sustancias organica u otra
que pueda deteriora el concreto.

Materiales sellantes.

Impiden la pérdida abundante de agua superficial una de sus ventajas es
que proporciona menor riesgo que el concreto se evapore por una
dejadez en el proporcionamiento de la humedad. De esta manera, se
trata de elementos de manejo sencillo y pueden utilizarse antes que los
métodos con agua. Para tal accién pueden usarse:

v Tejadillos méviles. Son adecuados en obras de trazado horizontal.

v’ Peliculas plasticas. Pueden instalarse directamente sobre el concreto
posee la ventaja de ser delgada. La pelicula debe tener una capa superior

a0.10 mm.

v El papel impermeable. Es aplicado en forma de laminas plasticas, pero
no se adhiere a la superficie. Este material se radica usualmente en dos capas
de papel kraft cementadas conjuntamente y reforzadas con fibras. El papel
debera cumplir con lo establecido en la ASTM C171

v' Peliculas de curado. Son envolturas a formadas de aceites o resinas que
se esparce sobre el area del concreto y crea al polimerizarse, una capa
protectora que retiene la transpiracion del agua; es el método méas 6ptimo

y mas caro.



2.3.

Marco conceptual.

Cemento portland: Es un elemento refinadamente molido que adquiere la propiedad
adherente, debido a los cambios quimicos entre los componentes del cemento y agua.

(Kumar y Monteiro, 1998).

Agregados: Los agregados estdn compuestos por arena y grava, los cuales forman parte
del volumen total del concreto entre un 60% y 75%. Es imprescindible saber escoger
adecuadamente el material, debido a que muchos agregados, pueden tener particulas
dafinas para el concreto. Estas particulas deben conformarse por elementos que tengan la

resistencia mecéanica y las adecuadas condiciones de exhibicion (Paulino y Espino, 2017).

Agregado grueso: Se refiere a las particulas estancadas en la malla #4 procedente de la
fragmentacion natural o artificial de las gravas. EI material grueso debe estar formado por
materiales libre de impurezas, de propiedades preferiblemente de formas angulares o semi

angulares, duras, resistentes y de estructura rugosa (Abanto, 1999).

Agregados finos: Se refiere a la grava natural fracturada en cantidades pequefias y que
atraviesan la malla 3/8”. Este material proviene de la fragmentacion natural de las rocas y
que al ser deslizados por accion del viento o lluvia llegan a juntarse lugares especificos

(Abanto, 1999).



Agua: Se refiere a todo tipo de agua natural potable que no muestre olor o sabor, puede
utilizarse como liquido de mezclado para la elaboracion del hormigén. Se puede usar
favorablemente este liquido para la elaboracion del concreto con valores menores de 2000
ppm de solidos diluidos. El agua que tiene valores mayores de 2000 ppm de sélidos
disueltos debe ser evaluada para comprobar su accion sobre la resistencia y el periodo de

endurecimiento. (Kosmatka, et al.2004).

Curado del concreto: El curado es el procedimiento de verificar y mantener un contenido
de hidratacién adecuado y a un clima acorde en el concreto, en el proceso la saturacién de
los elementos cementantes para la adquisicién de las propiedades para lo cual fue disefiada

la mezcla. (CONCREMAX, s.t.).

Meétodo curado por inmersion: Es la forma de curado aplicando agua, tratandose en la
accion de sumergir totalmente el espécimen de hormigon. Esta forma de curado se usa
comunmente en laboratorio. El agua usada en el curado sumergido tiene que estar libre de
elementos o sustancias que dafien o modifiquen las propiedades del concreto (Kosmatka,

et al. 2004).



Meétodo curado por aspersion: El rociado se emplea para disminuir los quiebres por
reduccion pléstica hasta que las acciones de tarrajeo se terminen. Una vez fraguado el
hormigdn adecuadamente para prevenir el desgaste por el agua, se pueden utilizar, de forma
Optima, rociadores simples para jardin. Esto si se facilita una adecuada cubierta e
infiltracion del agua. Los conductos para realizar el regado son necesarias para areas

verticales (Kosmatka, et al. 2004).

Meétodo curado por materiales sellantes: Estas sustancias liquidos se utilizan para formar
peliculas de curado para el concreto. Los liquidos de curado se ponen en la superficie

del concreto. (360enconcreto, s.f.).

Mucilago natural: Es un componente vegetal acuoso, coagulable al alcohol. También es
una sustancia densa similar a una goma usada para separar elementos no solubles y para
incrementar la viscosidad. Los mucilagos son semejantes, en su estructura y propiedades a
las gomas, resultan con el agua sustancias viscosas 0 se expanden en ellas para crear una

pseudodisolucion viscosa. (Ecured, s.f.).

Mucilago de sabila: El término “pulpa” o “tejido de la parénquima” se refiere a la parte
muerta de la hoja que contiene las muros celulares y organelos de la parénquima, mientras
que “gel” o “mucilago” se nombra a la sustancia viscosa transparente sin células de la

parénquima presentes. (Saviloe, s.f.).


http://blog.360gradosenconcreto.com/proteccion-y-curado-del-concreto/

Mucilago de nopal: EI mucilago de nopal en de gran importancia para la produccion de
alimentos debido a sus propiedades de viscosidad. Tiene la capacidad de crear redes
moleculares y estancar fuertemente grandes porciones de agua, asi como de cambiar
propiedades como viscosidad, elasticidad, textura, retencion de agua; ademas de que es un

adecuado gelificante, espesante, y emulsificante. (Rodriguez Gonzales ).

Mucilago de linaza: Es un polisacarido que se pone viscoso una vez que se combina con
agua u otros liquidos. EI mucilago de la linaza radica en tres diferentes especies de
arabinoxilanos que establecen mayores agregaciones en solucion y aportan a sus

propiedades de gel. (Flaxcouncil).

Resistencia del concreto: Establecer que la pasta de concreto respete las especificaciones
de la resistencia dada del proyectista. La pasta de hormigon se elabora para desarrollar una
resistencia intermedia mayor a la resistencia disefiada de tal modo que se pueda disminuir
el peligro de no alcanzar las resistencias de disefio. La resistencia es una unidad de la
cantidad de esfuerzo necesario para hacer fallar un elemento (Instituto Mexicano del

Cemento y del Concreto A.C., 2004)



Capitulo 111: Metodologia de la investigacion
3.1.Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis general.
Los métodos de curados con mucilagos naturales influyen significativamente en la
resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm? en Abancay.
3.1.2. Hipotesis especificas:
a. Los métodos de curados con mucilago de sabila influyen en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm?.
b. Los métodos de curados con mucilago de nopal influyen en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm?.
c. Los métodos de curados con mucilago de linaza influyen en la resistencia a

compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm?.



3.2.Método de investigacion.

Es un tipo de método analitico-sintético ya que investiga los sucesos, iniciando de la
desintegracion de objetivo en estudio de cada uno de sus miembros para analizarlas de manera
independiente y posteriormente juntar partes para analizarlas de forma holistica y exhaustiva.

3.3.Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo cuantitativa. Segun (Hernandez et al, 2014), retne los contextos
para ser una investigacion cuantitativa, ya que se medird, evaluard y recolectara datos sobre
diferentes conceptos, formas, dimensiones o materias del fendmeno a estudiar. Es decir, en esta
investigacion se observara y cuantificara la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
curados con mucilagos naturales respecto a un curado convencional para asi probar o rechazar la
hip6tesis con la finalidad de determinar los objetivos planteados.

3.4.Nivel o alcance de investigacion.

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que estuvo encaminado a explicar el resultado
de las causas del porqué ocurren ciertos fenomenos y en qué condiciones se manifiesta, asi como
la relacion que pueda guardar con una o mas variables. (Baptista Lucio, 2014).

Es decir, buscara explicar porque los métodos de curado aplicados con elementos curadores
tales como los mucilagos de sabila, nopal y sabila influyeron en la resistencia a compresion del
concreto en qué condiciones se dio estos resultados.

3.5.Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es experimental, la esencia de esta concepcion de experimento

es que necesita realizar procedimientos de manera intencionada de una accion para analizar los

posibles resultados (Hernandez et al, 2014).



Por tal razdn, se busco experimentar las causas y los fendbmenos que ocurrirdn al realizar
el curado con mucilagos naturales respecto a un curado convencional en la resistencia a
compresion del concreto y se analizara las modificaciones que se dan para poder explicar los
fendmenos acontecidos.
3.6. Operacionalizacion de variables.
3.6.1. Variable independiente.
X1: Curado con mucilagos naturales
Descripcion: Es la accién por el cual se pretende conservar hidratado el concreto con
compuestos organicos de textura viscosa, similar a la goma que tienen algunas plantas.
3.6.2. Variable dependiente.
Y1: Resistencia a la compresion.

Descripcion: Es la magnitud de soporte sometido a fuerza axial mostrada en kg/cm?
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Tabla 14
Matriz de operacionalizacion de variables.
Variables Concepto Cientifico Dimension Indicador  Unidad Instrumento
Rotura a los ) Fichas de
7 dias kg/em laboratorio:

. . . . . 5 ASTM C 136,
Resistencia a la Es la magnitud de soporte sometido a fuerza axial mostrada en kg/cm f /4 Rotura a los ka/em?  ASTM C 566
compresion: (Delgado Contreras, 2009) uérzajarea 14 dias grem !

' ’ ASTM C 128,
Rotura a los , ASTMC29y
28 dias kglem®  “AsTM C 39
Curados con Es la accidén por la cual se pretende conservar hidratado el concreto con
mucilagos compuestos organicos de textura viscosa, similar a la goma que tienen
naturales: algunas plantas; para mas adelante, obtener la resistencia de disefio.
Es una sustancia sin color que contiene 99% de agua y lo demas esta
Mucilago de conformada de glucomananos y vitaminas; la cubierta del medio que es la Mucilago de lir
sébila savia amarga tiene antraquinona y la cubierta externa tiene la accién de sébila
proteccidn contra insectos (Barbadenesis, 2014).
Curado_ por Fichas de
aspersion laboratorio:

. . . . - . NTP 339.189
Mucilago de Se trata de un hidrocoloide que posee una gran capacidad de absorcion de Mucilago Curado por lir
nopal agua (Escobar Méndez, 2011) de nopal inmersion

Curado por

membrana
Mucilago de El mucilago de linaza es una sustancia similar a una goma, esta formada por Mucilago de lir
linaza polisacaridos &cidos y neutros. (Figuero y Estévez, 2008es un material) linaza

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.Poblacién, muestra y muestreo.
3.7.1. Poblacion
Se describe como la agrupacién de muestras con composiciones similares que son
propdsito de estudio y para los cual seran necesario los resultados del estudio. (Sampieri, 2010).

La poblacion se presento a través de un grupo de testigos cilindricos de concreto de f°c=210
kg/cm? producidos con material grueso de la cantera Ballon, material fino de la cantera Quispe,
cemento portland tipo | (Yura) y agua potable.

Los testigos de concreto cilindrico fueron de 15 cm de didmetro por 30 cm de alto, los
cuales fueron curados por el método de inmersidn, aspersion y con material sellante natural
curados con elementos como el agua, mucilago de sabila, mucilago de nopal y mucilago de linaza;
los cuales fueron analizados a los 7, 14 y 28 dias ya que estuvieron sujetos a ensayos de
compresion.

Criterio de inclusion: El disefio de mezclas del concreto se realizé para una dosificacion de
f’c=210 kg/cm? ya que la resistencia minima de concreto estructural sefialada a la compresion no
debe ser menor que 21 mpa segun el RNE E-0.60, asimismo, es preciso mencionar que actualmente
las construcciones de edificaciones son realizadas a base de esa resistencia siendo esta la mas
solicitada en el mercado local y regional.

Criterio de exclusion: Se excluye otro tipo de dosificacion ya que no seran aplicadas en el
tema a investigar por su poca demanda en el mercado de la construccidn de edificaciones y, ademas
porque se busca mejorar la resistencia mediante el uso de una nueva propuesta de elementos

curadores como son los mucilagos naturales.



3.7.2. Muestra

El muestreo es no probabilistico por comodidad ya que el escogimiento de las muestras no
esta sujeta a la suposicion, sino de acciones afines con las composiciones o los propoésitos del
estudiador (Hernadndez-Sampieri et al., 2013), pues el nimero de muestras ha sido establecido por
un estudio preliminar, ya que segun la norma ASTM C39 nos pide una réplica de 2 unidades para
probetas cilindricas, pero para una mayor contrastacion de resultados se optd por una réplica de 3
probetas. La cuantificacion de muestras que se esta consignando es de 108 especimenes
constituidos en probetas de concreto de f °c=210 kg/cm?, 36 con curado tipo sumergido, 36 con

curado tipo rociado y 36 con curado tipo membranas, que serdn sometidos a pruebas de

compresion.
Tabla 15
Cuantificacion de muestras.

Método de curado 7 dias 14 dias 28 dias Nro. de testigos
Aspersion con agua 3 3 3 9
Inmersion con agua 3 3 3 9
Membrana con agua 3 3 3 9
Aspersion con mucilago de sabila 3 3 3 9
Inmersion con mucilago de sabila 3 3 3 9
Membrana con mucilago de sabila 3 3 3 9
Aspersion con mucilago de nopal 3 3 3 9
Inmersion con mucilago de nopal 3 3 3 9
Membrana con mucilago de nopal 3 3 3 9
Aspersion con mucilago de linaza 3 3 3 9
Inmersion con mucilago de linaza 3 3 3 9
Membrana con mucilago de linaza 3 3 3 9
Total 36 36 36 108

Fuente: Elaboracion propia.



3.8.Te

3.8.1.

chica e instrumentos.
Técnicas

Para la técnica de recoleccion de datos, se empled la observacion, porque se busca ver,

analizar, ensayar, anotar y registrar la informacion para su posterior evaluacion.

3.8.2.

Instrumentos

Se realizaron los ensayos segun las normas establecidas, se usaron instrumentos y aparatos

adecuadamente evaluados para el avance de la presente investigacion.

3.8.3.

El andlisis granulométrico de agregados grueso y fino se realizé de acuerdo a la (ASTM
C136).

La granulometria de material fino se realiz6 de acuerdo a la (ASTM C136).

El célculo para porcentaje de humedad de agregados grueso y fino se realizara de acuerdo
a la (ASTM C566).

El calculo para peso especifico del material fino se realizo de acuerdo a la (ASTM C128).
El célculo para peso especifico del material grueso se realiz6 de acuerdo a la (ASTM
C129).

La proporcion para la fabricacion de las testigos de ensayo se realiz6 de acuerdo a la (NTP
339.183, 2013)

Para el analisis de la resistencia a compresion, se realiz6 mediante el ensayo de la (NTP
339.034, 2008).

Validacion de instrumentos.

Los equipos que se utilizaron en la elaboracion de las pruebas contaban con los certificados de

calibracion respectivos.

Los formatos de registros de recoleccién de datos fueron adaptados de acuerdo a las normas

establecidas.



Los instrumentos usados para la recopilacion de datos que se empled en el estudio fueron
para estimar la resistencia a compresion, de acuerdo a la (NTP 339.034, 2008), se empled un
equipo denominado prensa hidraulica para cuantificar la resistencia a la compresion.

Una vez terminada la fabricacién de probetas, se esperd el periodo adecuado para que estas
logren las resistencias esperadas en los dias planteados en el proyecto, posteriormente se realizo
el curado con los diferentes elementos como son el agua y los mucilagos naturales por los métodos
propuestos para posteriormente ser ensayados bajo compresion.

La herramienta que se usé para recolectar y anotar las cifras del estudio, fue por medio de
las guias de observacion. Con la finalidad de que absolutamente todo sea registrado de manera
transparente y sistematica segiin menciona cada ensayo ejecutado.

3.9.Consideraciones éticas.

v" En la investigacion, se utilizaron hojas de sabila y nopal cosechadas en la zona de San
Gabriel y semillas de linaza adquiridas de un local comercial para obtener el material para
realizar el curado se realizo la extraccion de estos vegetales de forma manual.

v El relato transcrito de los sustentos en las bases teoricas, antecedentes y marco conceptual
que fueron sustraidos de libros, articulos, paginas web entre otros cuentan con sus
referencias y citas textuales.

v Se tiene el compromiso de la veracidad de los resultados.

3.10. Procesamiento estadistico.
La prueba de hipdtesis se realizo utilizando la distribucion de t de student, cuyo
procedimiento consistio en lo siguiente:
Planteamiento de la hipdtesis.

Se determina la hipétesis nula (Ho) y la hipdtesis alterna (H1).



Nivel de significancia
La significancia se trabajara con un 95 % como indicador de confianza, ya que

es un rango frecuente en estudios experimentales y es una responsabilidad entre estipular
indicios con la posibilidad de acertar.
Evidencia muestral.

Se calculé el promedio y la desviacién estandar a través de las muestras.

Xx—y
s2 52

ny N,

o 2Ga B+ X - y)?

n, +n, —2

t =

Criterio de rechazo.
La hipotesis alterna (Hy) se aceptara si Fo>Fa, v1, v2, donde:

e Fo se adquiere experimentalmente.

e Fa, vl, v2, se obtiene mediante tablas estadisticas.
Asimismo, vl=a—1yv2=a(n-2), donde “a” es el nimero de niveles y “n” el namero
de replicas.

v Finalmente se prepard los resultados para presentarlos.



Capitulo IV: Resultados y discusion
4.1.Resultados
Para determinar los resultados que probaran o rechazaran la hipotesis planteada, se realizo

previamente ensayos de control de calidad de los componentes que se usaron para la elaboracion
de la presente investigacion las cuales se presentan a continuacion:
4.1.1. Determinacion de la influencia de los métodos de curado con mucilagos de sabila,
nopal y linaza en la resistencia a compresion del concreto f ’¢=210 kg/cm?.
Se realizo el siguiente procedimiento:

4.1.1.1 Muestreo de los agregados.

Para realizar la investigacion fue preciso recoger muestras de las diferentes canteras tanto
de material grueso y fino las cuales se ubican en la provincia de Abancay en la zona de Pachachaca,
es preciso mencionar que estos materiales son adquiridos por un procedimiento mecanico,
atravesando por una chancadora para adquirir la fraccion solicitada por el consumidor.

Para fines de estudio se extrajeron materiales de la cantera Murillo, la cantera Quispe y la

cantera Balldn, siendo dichos materiales los mas mercantiles en el rubro de la construccién



Figura 2
Ubicacion de las canteras en estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Para la fabricacion del agregado grueso, se obtuvo el material de la cantera de Ballon y el
agregado fino proveniente de la cantera de Quispe, siendo dichos materiales los mas mercantiles en el
rubro de la construccion. Las pruebas fueron llevadas al laboratorio en recipientes con el fin de impedir
pérdidas y evitar la contaminacion de alguna parte del material segin a la NTP 400.010.

Muestreo de los agregados grueso y fino.

Figura 3

Muestreo del agregado grueso y fino.

Fuente: Elaboracion prbia.



En la Figura 03, se puede observar el muestreo por cuarteo de los agregados a utilizar en
la presente investigacion.
4.1.1.2. Propiedades de los agregados gruesos.
Analisis granulometria del agregado grueso.
Se realiz6 el procedimiento especificado en la NTP 400.012

a) Granulometria del agregado grueso de la cantera Quispe, Ballon y Murillo

Tabla 16
Resultados comparativo del ensayo de andlisis granulométrico.
C. Ballon C. Quispe C. Murillo
. Abertura %. % Que %. % Que %. % Que
Tamiz Retenido Retenido Retenido
(mm) Pasa Pasa Pasa
acumulado acumulado acumulado

2" 50.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
1" 25.00 4.34 95.66 0.00 100.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 57.78 42.22 4.64 95.36 14.52 85.48
1/2" 12.50 94.13 5.87 20.01 79.99 55.65 44.35
3/8" 9.50 97.82 2.18 56.62 43.38 82.75 17.25
N°4 4.75 99.36 0.64 98.62 1.38 97.32 2.68
Cazuela 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00
Total e
Modulo de fineza 7.55 6.60 6.95

Fuente: Elaboracién propia.

De los ensayos de la granulometria realizados al material grueso, se observa un mejor
comportamiento el agregado de la cantera de Ballon, cuya curva granulométrica se encuentra
dentro de los intervalos de huso que estipula la NTP 400.037, lo cual es necesario para conseguir

un concreto con los estandares de calidad adecuados.



Material fino que pasa el tamiz de # 200 por lavado.

Tabla 17
Ensayo para determinar la cantidad de material fino que pasa el tamiz de # 200
Descripcién C.Ballon C.Quispe C.Murillo

Peso tara (grs) 87.96 70.70 114.25
Peso tara + muestra inicial (grs) 3176.17 874.60  2576.87
Peso muestra inicial (grs) 3088.21 803.90  2462.62
Peso tara + muestra secada lavada (grs) 3159.79  869.33  2567.95
Peso muestra secada lavada (grs) 3071.83  798.63  2453.70

Material fino que pasa por la malla #200 (%) 0.53% 0.66% 0.36%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla, podemos observar que las canteras en estudio cumplen con los rangos
estipulados en la norma técnica peruana 400.018 donde indica que los materiales deben presentar
valores menores de 3% de material fino que pasa el tamiz # 200.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Se realiz6 el ensayo siguiendo lo establecido en la NTP. 400.021.

Tabla 18
Cuadro comparativo del peso especifico y % de absorcion del material grueso.
Descripcion de ensayo C.Ballon  C.Quispe C.Murillo
Peso tara (grs).....A 156.00 135.35 155.06

Peso tara + muestra Saturado Superficialmente Seco (grs).....B 3,360.72 3,414.01 3,306.29
Peso muestra Saturado Superficialmente Seco (grs).....C = B-A 3,174.38 3,278.66  3,151.23

Peso canastilla en el agua (grs).....D 826.30 826.30 826.30

Peso muestra Sat. Sup. Seco + la canastilla en el agua (grs).....E 2,869.31 2,868.01 2,806.12
Peso muestra Sat. Sup Seco en el agua (grs).....F =E-D 2,043.01 2,041.71 1,979.82
Peso tara + muestra Secada (grs).....G 3,267.70 3,383.59  3,265.89
Peso muestra secada ....H = G-A 3,136.24 3,248.24  3,111.83
Peso especifico (kg/m?).....I = (H/((C+D)-E))*1000 2,772.07 2,626.01 2,656.48
Peso especifico aparente (kg/m®).J = ((C/(C+D)-E))*1000 2,805.78 2,650.60 2,690.11
Porcentaje de absorcion (%).....K = (C-H)/H)*100 1.22% 0.94% 1.27%

Fuente: Elaboracién propia.

El peso especifico de gran parte de los materiales usualmente empleados se encuentra

dentro de los rangos de 2.7 a 3 gr/cm?. Rivva E. (2010).



De la tabla, podemos observar que los pesos especificos y porcentajes de absorcion de las
canteras en estudio estan comprendidos dentro de los limites estipulados de la norma técnica
peruana 400.021.

El peso especifico de la cantera Ballon es de 2,772.07 kg/m® con una capacidad de
absorcion de 1.22% el cual utilizaremos para la presente investigacion, para una mejor
interpretacion se muestra a continuacion los graficos de los resultados adquiridos.

Peso unitario del agregado grueso.
a) Peso unitario suelto del agregado grueso.

Se siguio los protocolos especificados en la NTP 400.017

Tabla 19

Resultados del ensayo normalizado del peso unitario suelto del agregado grueso.
Descripcion C.Ballon  C.Quispe C.Murillo
Peso recipiente (grs).....A 4806.00 4806.00 4806.00
Volumen molde (cm3).....B 9438.95  9438.95  9438.95
Peso recipiente + muestra suelta (grs).....C 18751.94 18703.87 18921.05
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 13945.94  13897.87 14115.05

Peso unitario suelto(kg/m®).....E = (D/B)*1000 1477.49 1472.40 1495.40
Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla superior, podemos apreciar que los pesos unitarios sueltos de los agregados
gruesos de las canteras en investigacion estan dentro de los rangos establecidos que varian desde
los 1380 kg/m® a 1600 kg/m?.

EI P.U.S de la cantera Ballon es de 1,477.49 kg/m? el cual se encuentra dentro de los rangos

estipulados tal como se observa en el histograma.

b) Peso unitario compactado del agregado grueso.

Se siguid los protocolos especificados en la NTP 400.017



Tabla 20
Resultados del ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso.

Descripcién C.Ballon  C.Quispe  C.Murillo
Peso molde (grs).....A 4806.00 4806.00 4806.00
Volumen molde (cm®).....B 9438.95  9438.95  9438.95
Peso molde + muestra suelta (grs).....C 20025.50 19495.19 20145.58
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 15219.50 14689.19 15339.58

Peso unitario compactado(kg/m®)E = (D/B)*1000 1612.42 1556.23 1625.14
Fuente: Elaboracién propia.

Segun (Rivva E., 2010) el peso unitario compactado del agregado grueso se encuentra en un rango
que varia de 1500 kg/m? a 1700 kg/md, de la tabla de resultados se verifica que los agregados de las
canteras en estudio se encuentran dentro de los rangos mencionados.

El peso unitario compactado del material grueso proveniente de la cantera Ballon es 1,612.42
kgim3

Contenido de humedad del agregado grueso.

Tabla 21
Resultados del ensayo del contenido de humedad del agregado grueso.
Descripcion C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso tara (grs).....A 125.68 103.63 107.58
Peso tara + muestra natural (grs).....B 3151.58 2436.90 2282.25
Peso tara + muestra secada a horno (grs).....C 3147.48 2428.80 2272.84
Peso contenido del agua (grs).....D =B-C 4.10 8.10 941

Contenido de humedad (%W).....E = ((B-C)/C)*100  0.13% 0.34% 0.42%
Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla de resultados, se verifica el porcentaje de contenido de humedad teniendo como
resultado con menor porcentaje de humedad el de la cantera Ballon lo cual podria ser indicador de

que ese material antes de ser utilizado debe ser previamente humedecido.

4.1.1.3.Propiedades de los agregados finos.
Granulometria del agregado fino.

Se realizo el procedimiento especificado en la NTP 400.012



Tabla 22
Resultados del ensayo del analisis granulométrico del agregado fino.

C.Ballon C.Quispe C.Murillo

. Abert % Retenido % Que % Retenido % Que % Retenido % Que

Tamiz ura
(mm) acumulado Pasa acumulado Pasa acumulado Pasa

3/8" 9.50 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
#4 4.75 8.50 91.50 3.63 96.37 7.69 9231
#8 2.36 33.78 66.22 17.47 82.53 2448  75.52
#16 1.18 57.38 42.62 39.39 60.61 4572 54.28
#30 0.60 75.28 24.72 5755 42.45 63.01 36.99
#50 0.30 86.49 13.51 73.17 26.83 77.95 22.05
#100 0.15 91.13 8.87 83.49 16.51 85.71 14.29
#200 0.08 94.50 5.50 88.47 11.53 89.30 10.70
Cazuela 100.00 3.38 100.00 4.98 100.00 3.59
Modulo de 3.53 2.75 3.03
fineza

Fuente: Elaboracion propia.

La escogida es cantera Quispe por encontrarse dentro de los rangos de la curva granulométrica de

la NTP 400.037.

Figura 4

Curva granulométrica del agregado fino.
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Fuente: Elaboracion propia.




De los resultados obtenidos de la granulometria del material fino podemos observar que el
material de la cantera Quispe, se encuentra en mayor porcentaje dentro de los rangos establecidos
en NTP 400.037 a diferencia de los materiales de las canteras Ballon y Murillo las cuales se
encuentran en mayor porcentaje fuera del rango establecido, por tal razon el agregado utilizado para
realizar esta investigacion fue el de la cantera “Quispe” con un modulo de finura de 2.75.

Peso especifico y absorcidn del agregado fino.

Se realiz6 el ensayo siguiendo lo establecido en la NTP. 400.022.

Tabla 23

Resultados del peso especifico y porcentaje de absorcion del material fino.
Descripcion de Ensayo C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso molde (grs).....A 104.25 68.64 106.55
Peso molde + muestra saturada superficialmente seca(grs).....B 621.14 612.88 635.21
Peso muestra sat. superficialmente seca (grs) .....C = B-A 516.83 544.24 528.66
Peso picndmetro + H20 de 500cm?3(grs).....D 666.64 666.37 666.28
Peso de Picn. con H,0O de 500cm?® + muestra S.S.S(grs).....E 986.37 996.37 988.83
Peso molde + muestra seca(grs).....F 609.62 594.88 617.56
Peso muestra seca(grs).....G = F-A 509.48 526.24 511.01
Peso especifico (kg/m?).....H = ((G/((C+D)-E))*1000 2,585.56 2,456.34 2,479.52
Peso especifico aparente (kg/m®).....I = (G/((G+D)-E))*1000 2,685.67 2,681.58 2,711.78
Porcentaje de absorcion (%).....J = ((C-G)/G)*100 1.44% 3.42% 3.45%

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla, podemos observar que los pesos especificos y porcentajes de absorcion de las
canteras en estudio estdn comprendidos en los limites establecidos de la norma técnica peruana
400.022.

El peso especifico de la cantera Quispe es de 2,456.34 kg/cm® con una capacidad de
absorcion de 3.42% el cual utilizaremos para la presente investigacion, para una mejor

interpretacion se muestra a continuacion los graficos de los resultados obtenidos.



Peso unitario del agregado fino.

a) Peso unitario suelto del agregado fino. Se sigui6 los protocolos especificados en la NTP

400.017

Tabla 24

Resultados del ensayo del peso unitario suelto del material fino.
Descripcién del ensayo C.Ballon  C.Quispe C.Murillo
Peso recipiente (grs).....A 4,806.00 2,003.00 2,003.00
Volumen recipiente (cm®).....B 9,438.95 2,831.68 2,831.68
Peso recipiente + muestra suelta (grs).....C 21,236.33  6,411.67 6,367.20
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 16,430.33  4,408.67  4,364.20
Peso unitario suelto (kg/m?).....E = (D/B)*1000 1,740.69 1556.91 1,541.20

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla superior, podemos apreciar que los pesos unitarios sueltos de los agregados
finos de las canteras en estudio tienen similitud a diferencia de la cantera Ballon.
El P.U.S de la cantera Quispe es de 1,556.91 kg/m® dato que se utilizd para la presente
investigacion.
b) Peso unitario compactado del agregado fino.

Se siguid los protocolos especificados en la NTP 400.017

Tabla 25

Resultados del ensayo del peso unitario compactado del agregado fino.
Descripcion del ensayo C.Ballon  C.Quispe  C.Murillo
Peso recipiente (grs).....A 4,806.00 2,003.00 2,003.00
Volumen recipiente (cm®).....B 9,438.95 2,831.68 2,831.68
Peso recipiente + muestra suelta (grs).....C 20,025.50  6,960.67  6,999.66
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 15,219.50 4,957.67 4,996.66
Peso unitario compactado (kg/m®).....E = (D/B)*1000 1,612.42  1,750.79  1,764.55

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla, se verifican los resultados obtenidos del ensayo del peso unitario compactado del
agregado fino donde podemos apreciar que los materiales de las canteras Quispe y Murillo arrojan

resultados similares.



El peso unitario compactado del agregado fino de la cantera Quispe es 1,750.79 kg/m3
dato que se utilizo para la presente investigacion.

4.1.3.4 Porcentaje de humedad del agregado fino.

Tabla 26
Resultados del ensayo del porcentaje de humedad del agregado fino.
Numero de Muestras C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso recipiente (grs).....A 65.72 69.86 105.05
Peso recipiente + muestra natural (grs).....B 1239.11 903.96  1146.92
Peso recipiente + muestra secada a horno (grs).....C  1219.47  896.54 1125.41
Peso contenido del agua (grs).....D=B-C 19.64 7.42 21.51

Contenido de humedad (%W).....E = (D/(C-A))*100 1.70% 0.90% 2.11%
Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3. Disefio de mezcla.

Para realizar el disefio de mezcla es preciso saber las caracteristicas fisicas de los
componentes que se utilizaron, en este caso del agregado, cemento y agua el cual se indica a
continuacion.

Tabla 27
Caracteristicas fisicas de los componentes para el disefio de mezcla.

Agregado fino  Agregado grueso  Cementotipo  Agua

Descripcion cantera Quispe cantera Ballon | (Yura) Potable
Tamafio maximo 1"

Tamafio maximo nominal 3/4"

Mddulo de fineza 2.75 7.55

Peso especifico (kg/m?) 2,456.34 2,772.07 3.15 1,000.00
Peso unitario suelto (kg/m?) 1,556.91 1477.49

Peso u3n|tar|o compactado 1.750.79 1612.42

(kg/m®)

Contenido de humedad (%) 0.90% 0.13%

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo la informacién necesaria, se realizo el disefio de mezcla siguiendo los protocolos

establecido por el método ACI.



4.1.3.1.Método ACI.

Para la obtencion de las cantidades para la mezcla del concreto que se presentan en la tabla

N°28, se realizé la siguiente secuencia indicada en el anexo N°03.

Tabla 28
Dosificacion final por 108 briquetas.

Cantidad de materiales y proporcion.

Cantidad de

peso himedo

Proporcion en

Proporcion en

Proporcion en

Materiales por 108 peso por bolsa  volumen por bolsa volum(_en para 108
briguetas briquetas
Cemento 221.00 kg 42.50 kg 1.00 Bolsa 5.200 bolsas
Agua 140.62 Itr 27.04 ltr 27.04 Itr 0.141 m?3
Agr. Fino 43755 kg 84.14 kg 191  Pied 0.281 m3
Agr. Grueso 605.93 kg 116.52 kg 2.79  Pied 0.410 m3

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.4.Elaboracién de testigos de concreto.

Se siguid los procedimientos considerados en la NTP 339.033 “Elaboracion y curado de

especimenes de concreto en campo”.

Cronograma de fabricacion de testigos de concreto.

Tabla 29

Cronograma de elaboracion de testigos de concreto

. Fecha de Cantidad Fecha y edad de rotura.
Descripcion iy — : —
elaboracion  de muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto curado con agua por el metodo 57155519 g g 27/12/2019  09/01/2020  23/01/2020
de aspersion
Concreto curado con agua por el método 5155919 g9 27/12/2019  09/01/2020  23/01/2020
de inmersion
Concreto curado con agua por el método 5155919 g9 27/12/2019  09/01/2020  23/01/2020
de membrana
Concreto curado con mucilago de sabila 57155919 g0g 27/12/2019  09/01/2020  23/01/2020
por el método de aspersion
Concreto curado con mucilago de sabila 5155019 g g9 28/12/2019  10/01/2020  24/01/2020
por el método de inmersion
Concreto curado con mucilago de sabila 5155919 g gp 28/12/2019  10/01/2020  24/01/2020

por el método de membrana




Concreto curado con mucilago de nopal
por el método de aspersion

Concreto curado con mucilago de nopal
por el método de inmersion

Concreto curado con mucilago de nopal
por el método de membrana

Concreto curado con mucilago de linaza
por el método de aspersion

Concreto curado con mucilago de linaza
por el método de inmersion

Concreto curado con mucilago de linaza
por el método de membrana

22/12/2019

22/12/2019

23/12/2019

23/12/2019

23/12/2019

23/12/2019

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

28/12/2019

28/12/2019

29/12/2019

29/12/2019

29/12/2019

29/12/2019

10/01/2020

10/01/2020

11/01/2020

11/01/2020

11/01/2020

11/01/2020

24/01/2020

24/01/2020

25/01/2020

25/01/2020

25/01/2020

25/01/2020

Fuente: Elaboracion propia.

Preparado del concreto en una mezcladora de una capacidad de 120 ltr.

Se puso en actividad la mezcladora y se dio inicio a la preparacién del concreto que se

realizo de la siguiente manera:

e Se prepararon todos los componentes a mezclas.

e Se verifico que la mezcladora se encuentre en las condiciones mecanicas adecuadas.

e Se introdujo agua, agregados y cemento al trompo de acuerdo a la dosificacion

mencionada en la tabla N°28 y se empezd con el mezclado.

e EIl mezclado de los elementos se realiz6 en un periodo de 90 segundos, con el fin de

obtener un concreto homogeéneo. El tiempo de mezclado obedecera a la capacidad de la

mezcladora o trompo que se utilice tal como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 30

Tiempo minimo de mezclado recomendado.

Volumen de la mezcladora m3

Periodo de mezclado, en minutos,

segln el ACI

0.8 1

1.5 11/4"
2.3 11/2"
31 13/4"
3.8 2

4.6 21/4"
7.6 31/4"

Fuente: (Neville, 2013).



e Para evitar la decantacion, se puso el hormigdn mezclado en un bugui limpio y himeda y
se procedid a re mezclarlo nuevamente con una pala de mano hasta que la pasta se vea
homogénea.

Revenimiento o Slump.
Para adquirir la trabajabilidad del concreto, se efectud por el método del slump con el cono de
Abrams, se siguio lo especificado en la NTP 339.035

Elaboracion de los testigos de concreto.

Una vez verificado el asentamiento del concreto, se procedié a realizar el moldeado de

cada testigo realizdndose lo siguiente:

e Se verifico que las briqueteras se encuentren bien ajustadas, niveladas y calibradas,
asimismo, es necesario que el interior del molde este lubricado con petroleo con el fin de
que la mezcla del hormigon no se pegue al contorno interior del molde.

e El llenado de la briquetera se efectud vertiendo el concreto con una cuchara a la tercera
parte de la altura del molde y se apisono fuertemente con una varilla lisa dando 25 golpes
de manera recta y en forma de zunchos iniciando por los cantos hasta alcanzar al medio del
area y asi repetidamente con las otras dos cubiertas superiores.

e En la Gltima cubierta, se vierte el concreto hasta rebalsar el molde, y se procede a realizar
nuevamente el apisonado tal como lo indica el item anterior, seguidamente se retir¢ el
material sobrante enrasando la parte superior del molde con el fin de obtener un adecuado
terminado con ayuda de una espatula.

e Finalmente, con una comba de goma, se procedié a dar 25 golpes alrededor del exterior de

la briquetera con el fin de eliminar los vacios.



Figura 5

Elaboracion de los testigos de concreto.
T B ew =5

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 06, se observa la elaboracion de testigos de concreto en campo haciendo uso

de una mezcladora de una capacidad de 11 pie®.

4.1.1.5.Curado de especimenes de concreto.

Después de limpiado y nivelado, se dejo fraguar los testigos de concreto durante 24 horas
en un rango de temperatura entre 22°C a 27°C, luego fueron desencofradas cuidadosamente,
evitando que los bordes de los testigos cilindricos sean dafiados, con el fin de no alterar los resultados.

El procedimiento de curado considerado para esta investigacion fue por el método de
aspersion, inmersién y membrana con elementos curadores como el agua, mucilago de sabila,
mucilago de nopal y mucilago de linaza que se detallara, a continuacion.

a) Obtencion del mucilago de sabila.
Materiales y /o equipos
e 200 hojas de sabila.
e 01 cuchillo.

e 01 recipientes de 20 Itrs aprox.



e 03 recipientes de 60 ltrs aprox.
e 01 licuadora.
Procedimiento
e Se procede a pelar la sébila cortando los extremos de la hoja y posteriormente
rebandndolo a la mitad.
e Seguidamente se extrae el gel transparente denominado mucilago de sabila o aloe vera
a un recipiente.
e Luego se procede a licuar el aloe vera obteniendo una solucion uniforme el cual se vierte
a un recipiente para su respectivo uso.

Figura 6
Tallos de sabila.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 06, se observa el transporte de hojas de sabila para la obtencion del aloe vera,

se verifica el tamafio es el estado adecuado para realizar el proceso de extraccion.



b) Obtencion del mucilago de nopal
Materiales y /o equipos
e 200 hojas de nopal.
e 01 cuchillo.
e 01 recipientes de 20 Itrs aprox.
e 03 recipientes de 60 Itrs aprox.
e 01 licuadora.
Procedimiento:
e Se procede a pelar el nopal cortando el borde de la hoja y posteriormente rebanandolo a
la mitad.
e Seguidamente, se extrae el gel con ayuda de una cuchara o cuchillo.
e Luego, se procede a licuar el mucilago obteniendo una solucion uniforme el cual se
vierte a un recipiente para su respectivo uso.

Figura 7
Tallos de nopal.

Fuente: Elaboracién propia.



En la Figura 07, se observa el transporte de hojas de nopal para la obtencién del mucilago,

ademas, se verifica el tamario es el estado adecuado para realizar el proceso de extraccion.

c) Obtencion del mucilago de linaza.
Materiales y /o equipos
e 3 Kkgde linaza.
e 01 recipientes de 20 ltrs aprox.
e 03 recipientes de 60 Itrs aprox.
e 120 Itrs de agua.
e 01 colador.
Procedimiento:
e Se procede a hervir 1.5 kg de linaza en 60 ltrs de agua.
e Seguidamente se deja enfriar la solucion y se procede a colar las semillas en un
recipiente.
e Obteniendo de esta manera la solucion acuosa para su respectivo uso.
Testigos curados por el método de aspersion.
Los testigos de concreto fueron rociados continuamente por un periodo de 7 dias con
elementos curadores tales como el agua, mucilago de sabila, mucilago de nopal y mucilago

de linaza.



Figura 8
Curado por el método de aspersion con mucilagos de sabila, nopal

\¢

Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 08, se observa el proceso de curado por aspersién o rociado con mucilagos de

sébila, nopal y linaza a cada testigo de concreto durante los tres primeros dias.

Testigos curados por el método de inmersion.
Los testigos de concreto una vez desencofrados fueron sumergidos totalmente en depdsitos
de agua, mucilago de sabila, mucilago de nopal y mucilago de linaza a edades de 7, 14 y 28 dias.

Figura 9
Curado por el método de inmersion con mucilagos de sabila, nopal y linaza.

Fuente: Elaboracién propia.



En la figura 09, se observa el proceso de curado por inmersion con mucilagos de sabila,
nopal y linaza a cada testigo de concreto durante los tres primeros dias.

Testigos curados por el método de membranas.

Las probetas fueron recubiertas en toda la superficie con soluciones de agua, mucilago de sabila,
mucilago de nopal y mucilago de linaza, formando de esta manera una pelicula protectora con el
fin de impedir la evaporacion del agua, esta accion se realizo tres veces formando de esta manera
tres capas de recubrimiento.

Figura 10
Curado por el método de membrana con mucilagos de sabila, nopal y linaza.

FILAGO DE sagy, £

RIEGO MEMBRANAS

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 10, se observa el proceso de curado por membrana a tres capas con mucilagos

de sabila, nopal y linaza a cada testigo de concreto durante los tres primeros dias.

4.1.1.6.Resultados del ensayo de la resistencia a compresion.

Los testigos fueron experimentados de acuerdo a lo establecido en la NTP 399.034
“Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas” en el laboratorio “CORPORATION GRUPO OHLT AND GEOLAB S.A”

procedimiento que se describe a continuacion.



Figura 11
Testigos de concreto de edad de 7 dias.

/0
Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 11, se observa los testigos de concreto codificados a una edad de 7 dias listas

para realizar el ensayo de resistencia a compresion en el laboratorio.

Equipo y materiales.
e Prensa para ensayo a compresion.
Procedimiento:
e Los testigos de concreto se trasladaron al laboratorio para que se proceda a realizar el
ensayo de resistencia a compresion.
e Serealizé los apuntes de la medida de los diametros de cada probeta de ambos extremos.
e Se coloco los testigos de concreto en el equipo de ensayo, cerciorarse que este se
encuentre limpio y calibrado.
e Se apuntd la lectura del dia para posteriormente procesarlo en una hoja de calculo,

asimismo, se verifico el tipo de falla que presentd el testigo de concreto.



Figura 12
Ensayo de resistencia compresion del concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 12, se observa la accion de rotura de los testigos de concreto a una edad de 7
dias en la prensa hidraulica.
Tipos de fallas.

Los tipos de fractura que se observaron posterior al ensayo de compresion fueron en su
gran mayoria del tipo 2, 3 y 4 las cuales se especifican en la Figura N°13

Figura 13
Esquema de los patrones de tipos de fractura.

< 25 mm
" (1 pulgada)

e i

Tipo1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablameants bian Conos bien formados en un Fisuras varticalas
formados an ambos axtramos, axtramo, fisuras varticales a ancolumnadas a travas de
fisuras a través de los través de los cabeazalas, cono ambos axtramos, Conoas
cabeazalas de meanos de 25 mm no bien definido en &l otro mal formados
(1 pulgada) aextramo
Tipo 4 Tipo S Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados an las Similar a Tipo 5 paro al
través de los extramos: golpss partas suparior o inferior (ocurrs) axtrama dal cilindro as
suavaments con un martiio comianmeats con cabazales no puntiagudo
para distinguiria del Tipo 1 adheridos)

Fuente: (NTP 339.034, 2008)



Figura 14
Fallas presentadas en los testigos de concreto.

u

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 14, se muestran el tipo de fallas presentadas por los testigos de concreto luego

de haber sido sometidas a la prueba de compresion a una edad de 7 dias.

Resultados del ensayo de la resistencia a compresion curado por el método de aspersion.

Tabla 31
Resultados de resistencia a la compresion curada por el método de aspersion.
Edad Concreto patrén Concretq curado Concretq curado Concretq curado
(dias) curado con agua con mucilago de con mucilago de con mucilago de
(cp) kg/cm? sabila (ms) kg/cm?  nopal (mn) kg/lcm?  linaza (ml) kg/cm?
7 160.02 181.34 198.06 149.26
14 204.08 242.03 229.76 193.58
28 236.16 261.43 253.34 234.38

Fuente: Elaboracidn propia.

Se observa la resistencia a compresion del hormigén curado por el método de aspersion
con mucilagos naturales comparado con el concreto patron curado con agua a diferentes edades de

rotura.



Figura 15
Curva esfuerzo vs edad de rotura curado por el método de aspersion.

Esfuerzo vs edad de rotura del concreto curado por el método de
aspersion.
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Fuente: Elaboracion propia.

A los 28 dias de fractura, se muestra la curva continua del proceso de endurecimiento del concreto,
curado por el método de aspersion con agua y mucilagos naturales.

Figura 16
Histograma esfuerzo vs edad de rotura curado por el método de aspersion.
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Fuente: Elaboracion propia.



El histograma que observa los resultados a edades de 7, 14 y 28 dias de rotura curados por el método
de aspersion con agua y mucilagos naturales.
Resultados del ensayo de la resistencia a compresion curado por el método de inmersion

Tabla 32
Resultados de resistencia a la compresion curado por el método de inmersion.

Concreto patron ~ Concreto curado con  Concreto curado con  Concreto curado con

5?:3 curado con agua mucilago de sabila mucilago de nopal mucilago de linaza
(cp) kg/cm? (ms) kg/cm? (mn) kg/cm? (ml) kg/cm?
7 175.30 195.58 215.65 156.65
14 229.66 236.82 247.01 220.28
28 245.82 283.34 302.53 274.89

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa la resistencia a compresion del concreto curado por el método de inmersién con
mucilagos naturales comparado con el concreto patron curado con agua a diferentes edades de
rotura.

Figura 16
Curva esfuerzo vs edad de rotura curado por el método de inmersion.

Esfuerzo vs edad de rotura de concreto curado por el método de

inmersion
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Fuente: Elaboracién propia.



A los 28 dias de rotura, se muestra la linea continua del endurecimiento del concreto, curado por el
metodo de inmersién con agua y mucilagos naturales.

Figura 17
Histograma esfuerzo vs edad de rotura curado por el método de inmersion.
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EDAD DE ROTURA EN DIAS
H Concreto patrén curado con agua (cp) kg/cm? m Concreto curado con mucilago de sabila (ms) kg/icm?

m Concreto curado con mucilago de nopal (mn) kg/cm? Concreto curado con mucilago de linaza (ml) kg/cm?,

Fuente: Elaboracién propia.

El histograma que verifica los resultados a edades de 7, 14 y 28 dias de rotura curados por
el método de inmersidn con agua y mucilagos naturales.

Resultados del ensayo de la resistencia a compresién curado por el método de membrana

Tabla 33
Resultados de resistencia a la compresion curado por el método de membrana.
Edad Concreto patrén Concretq curado Concretq curado Concretq curado
(dias) curado con agzua con mucilago de2 con mucilago de2 con mucilago de2
(cp) kg/cm sébila (ms) kg/cm nopal (mn) kg/cm linaza (ml) kg/cm
7 149.43 180.56 215.94 144,91
14 199.69 220.69 234.02 207.67
28 222.22 250.62 250.20 233.69

Fuente: Elaboracién propia.



Se observa la resistencia a compresion del concreto curado por el método de membrana
con mucilagos naturales comparado con el concreto patron curado con agua a diferentes edades de
rotura.

Figura 18
Curva esfuerzo vs edad de rotura curado por el método de membrana.

Esfuerzo vs edad de rotura de concreto curado por el método de
membrana
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Fuente: Elaboracion propia.
A los 28 dias de rotura, se verifica la curva continua del endurecimiento del concreto, curado por el

método de membrana con agua y mucilagos naturales.



Figura 19
Histograma esfuerzo vs edad de rotura curado por el método de inmersion.

Esfuerzo vs edad de rotura de concreto curado por el método
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Fuente: Elaboracién propia.

El histograma nos muestra los resultados a edades de 7, 14 y 28 dias de rotura curados por
el método de inmersidn con agua y mucilagos naturales.
Analisis de los resultados del ensayo de la resistencia a compresién curado por diferentes
métodos y elementos curadores.

Tabla 34
Resistencia a la compresion a los 28 dias curado por diferentes métodos.

§ . curado por el
curado por el método de  curado por el método P

Elemento curador ., ! ., método de
aspersion de inmersion
membranas
Agua 236.16 245.82 222.22
Mucilago de sabila 261.43 283.34 250.62
Mucilago de nopal 253.34 302.53 250.20
Mucilago de linaza 234.38 274.89 233.69

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 35
Variacion porcentual de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

curado por el método de cura}do por el cura}do por el
Elemento curador aspersion r_netodo_ ,de método de
inmersién membranas
Agua 112.46% 117.06% 105.82%
Mucilago de sabila 124.49% 134.92% 119.34%
Mucilago de nopal 120.64% 144.06% 119.14%
Mucilago de linaza 111.61% 130.90% 111.28%

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla, podemos decir que todos los métodos de curado con diferentes elementos
curadores superan la resistencia de disefio, obteniendo de esta manera un concreto 6ptimo para las
construcciones.

Se observa también que el mejor comportamiento de curado por aspersion y membrana se
obtiene realizandolo con mucilago de sabila llegando a superar la resistencia de disefio en un
24.94% vy 19.34% respectivamente y el curado por inmersion con el mucilago de nopal en un
porcentaje de 44.06%

Figura 20
Histograma de la resistencia a la compresion a los 28 dias curado por diferentes métodos.

Resistencia a la compresion a los 28 dias curado con mucilagos
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Fuente: Elaboracion propia.



En el histograma, se aprecia las resistencias alcanzadas a los 28 dias de los testigos de
concretos curados por los métodos de aspersion, inmersion y membrana con los elementos
curadores tales como el agua y los mucilagos naturales.

En el curado por aspersion, el elemento curador mas 6ptimo es el realizado con el mucilago
de linaza alcanzando una f °c=261.43 kg/cm? superando en 24.49% la resistencia de disefio.

En el curado por membrana, los elementos curadores como el mucilago de linaza y sabila
alcanzan una f *c=250.62 kg/cm? y f °c=250.20 kg/cm? siendo esto los testigos de concreto con
mayor resistencia.

Se puede deducir del grafico que el método méas 6ptimo de curado es por inmersion, siendo
el mucilago de nopal el elemento curador mas conveniente con una f °c=302.53 kg/cm?

Se aprecia también que el agua y el mucilago de linaza presentan un comportamiento
similar teniendo una variacion en la resistencia a la compresion del 0.85% por el método de
aspersion, 13.84% por el método de inmersion y 5.46% por el de método de membrana.

4.2.  Discusion de resultados.

1. Losresultados obtenidos de la elaboracion de los testigos de concreto con materiales de las
canteras Ballon y Quispe, cemento yura tipo |, agua potable y utilizando como elemento
curador el agua por el método de aspersion nos dio una resistencia promedio a compresion
de 236.16 kg/cm?; por el método de inmersion 245.82/cm? y por el método de membrana
de 222.22 kg/cm? siendo dichos valores mayores a la resistencia a compresion de disefio
en 12.46%, 17.06% y 5.82%, respectivamente; mientras que (Manobanda Laica, 2013) en
su tesis obtuvo resultados en cuanto a la resistencia a compresion del concreto a los 28
dias de 98.20% utilizando el método de aspersion, 111.58% por el método de inmersion y

111.08% por el método de membranas. Habiendo una variacion de -1.80%, 11.58% y



11.08%, respectivamente. Lo cual nos indica que hay una variacion significativa sobre todo
en los métodos de curado por inmersion y membrana.

Los resultados de las probetas usando como elemento curador el mucilago de sébila por el
método de aspersion arrojo una resistencia promedio a compresion de 261.43 kg/cm?; por
el método de inmersion 283.34 kg/cm? y por el método de membrana de 250.62 kg/cm?
habiendo una variacidn significativa en cuanto a la resistencia a compresion con respecto
a las probetas curadas con agua de 12.03%,17.86% y 13.52%, respectivamente; cabe
mencionar que (Mujica Luque & Trujillo Ricalde, 2017) en su tesis obtuvo una resistencia
a compresion del concreto a los 28 dias de f *c=228.12 kg/cm? curado por el método de
membranas a tres capas con mucilago de sabila observando una variacién considerable
respecto a nuestros resultados por lo que podemos indicar que influye mucho el tipo de
agregados y la calidad del mucilago de sabila. En la prueba de hipdtesis en todos los
métodos de curado, se acepta la hipdtesis alterna donde se tiene demostracion estadistica
para alegar que el los métodos de curados con mucilago de sabila influyen en la resistencia
a compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm?

Los resultados de las probetas usando como elemento curador el mucilago de nopal por el
método de aspersion arrojo una resistencia promedio a compresion de 253.34 kg/cm?; por
el método de inmersion 302.53 kg/cm? y por el método de membrana de 250.20 kg/cm?
habiendo una variacion significativa en cuanto a la resistencia a compresion con respecto
a las probetas curadas con agua de 8.18%, 27.00% y 13.32%, respectivamente. (Oloya
Pérez y Ponce Mendoza, 2019) en su tesis indica que un concreto elaborado con adicion
de mucilago de sabila presentd mayores resistencias a los 28 dias con un f >c=384 kg/cm?,

respecto a un concreto patrén aunque el curado fue realizado por el método sumergido con



4.3.

agua, se aprecia que sus propiedades mecénicas se ven favorecidas al igual que al realizar
el curado con este elemento. Por lo tanto, en la prueba de hipdtesis en todos los métodos
de curado se acepta la hipotesis alterna done se tiene demostracion estadistica para alegar
que el los métodos de curados con mucilago de nopal influyen en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm?.

Los resultados de las probetas usando como elemento curador el mucilago de linaza por el
método de aspersion arrojo una resistencia promedio a compresion de 234.38 kg/cm?; por
el método de inmersion 274.89 kg/cm? y por el método de membrana de 233.69 kg/cm?,
habiendo una variacidn significativa en cuanto a la resistencia a compresion con respecto
a las probetas curadas con agua de -0.85%, 13.84% y 5.46%, respectivamente; por lo tanto,
en la prueba de hipétesis en los métodos de curado por inmersién y membrana, se acepta
la hipotesis alterna donde se tiene demostracion estadistica para alegar que los metodos de
curados con mucilago de linaza influyen en la resistencia a compresion del concreto de
disefio f 'c=210 kg/cm?; mientras que por el método de curado por aspersion se acepta la
hipdtesis nula de lo que podemos afirmar que los métodos de curados con mucilago de
linaza influyen parcialmente en la resistencia a compresion del concreto de disefio f 'c=210
kg/cm?.

Prueba de hipdtesis.

Para la deduccion de la prueba de hipdtesis, se tomo6 como resultados del ensayo de resistencia,

los datos obtenidos del promedio las briquetas curadas con agua, mucilagos de sabila, nopal y

linaza.



4.2.1. Contrastacion de hipotesis.

4.2.1.1.Prueba de estadistica para la hipotesis especifica “a”
Los métodos de curados con mucilago de sabila influyen en la resistencia a compresion del

concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.

Parametros
Nivel de error a=0,05
Hipdtesis nula (Ho) : UX=Ly

Hipotesis alternativa (H1) : ux>py

Ho: Los métodos de curados con mucilago de sabila no influyen en la resistencia a compresion
del concreto de disefio f'c=210 kg/cm? en Abancay -2019

H1: Los métodos de curados con mucilago de sabila influyen en la resistencia a compresion del
concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.

a) Para el método de curado por aspersion con mucilago de sabila

Tabla 36
Resultados de la distribucién t-student
Descripcion Variable 1 Variable 2

Media 261.43 236.16
Varianza 13.13 44,72
Muestra 3.00 3.00
Varianza agrupada 28.93
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) 5.75
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracién propia.



Aceptacion Ho
95%
o =0.05

A
y
A

Regidn de aceptacion 2.132 Region de rechazo
tc=5.75

Si tc € a laregion de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1
H1: Los métodos de curados con mucilago de sabila influyen en un 12.03% en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.

b) Para el método de curado por inmersidn con mucilago de sabila.

Tabla 37
Resultados de la distribucion t-student

Descripcion Variable 1 Variable 2
Media 283.34 245.82
Varianza 56.45 36.24
Muestra 3.00 3.00
Varianza agrupada 46.35
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) 6.75
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracion propia

Aceptacion Ho
95%
a=0.05

»d
<

A

»
» >

Regi6n de aceptacion 2.132 Region de rechazo
tc=6.75

Si tc € a la region de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1



H1: Los métodos de curados con mucilago de sébila influyen en un 17.86% en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.

c) Para el método de curado por membrana con mucilago de sébila.

Tabla 38
Resultados de la distribucion t-student
Descripcion Variable 1 ~ Variable 2

Media 250.619093 222.219428
Varianza 34.1907445 28.2911888
Muestra 3 3
Varianza agrupada 31.2409666
Grados de libertad 4
Estadistico (t calculada) 6.2229544

Valor critico de t (una cola) 2.13184679
Fuente: Elaboracion propia.

Aceptacion Ho
95%

a=0.05

»d »
L | »

A

Regién de aceptacion 2.132 Region de rechazo

tc=6.22
Si tc € a la region de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1
H1: Los métodos de curados con mucilago de sabila influyen en un 13.52% en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f'c=210 kg/cm? en la ciudad de Abancay -2019.
4.2.1.2.Prueba de estadistica para la hipdtesis especifica “b”.
Los métodos de curados con mucilago de nopal influyen en la resistencia a compresion del

concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en la ciudad de Abancay -2019.



Parametros

Nivel de error ca=0.05
Hipdtesis nula (Ho)  UX=Ly
Hipotesis alternativa (H1) : ux>py

Ho: Los métodos de curados con mucilago de nopal no influyen en la resistencia a compresion
del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.

H1: Los métodos de curados con mucilago de nopal influyen en la resistencia a compresion del
concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.

a) Para el método de curado por aspersion con mucilago de nopal.

Tabla 39
Resultados de la distribucion t-student.

Descripcion Variable 1 Variable 2
Media 253.34 236.16
Varianza 37.47 44.72
Muestra 3.00 3.00
Varianza agrupada 41.10
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) 3.28
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracidn propia.

Aceptacion Ho
95%

A
y
A

Regidn de aceptacion 2.132 Region de rechazo

tc=3.28

Si tc € a laregion de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1.



H1: Los métodos de curados con mucilago de nopal influyen en un 8.18% en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.

b) Para el método de curado por inmersién con mucilago de nopal.

Tabla 40
Resultados de la distribucion t-studen.t

Descripcion Variable 1 Variable 2
Media 302.53 245.82
Varianza 32.95 36.24
Muestra 3.00 3.00
Varianza agrupada 34.59
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) 11.81
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracion propia.

Aceptacion Ho
95%
a=0.05

A

»d

»
L | »

Region de aceptacion 2.132 Region de rechazo

tc=11.81
Si tc € a laregion de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1
H1: Los métodos de curados con mucilago de nopal influyen en un 27.00% en la resistencia a

compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.



c) Para el método de curado por membrana con mucilago de nopal.

Tabla 41
Resultados de la distribucion t-student.
Descripcion Variable 1 Variable 2

Media 250.20 222.22
Varianza 21.36 28.29
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 24.83
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) 6.88
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracion propia.

Aceptacion Ho
95%

o=0.05

A

»d »
L |

Region de aceptacion 2.132 Regidn de rechazo

tc=6.88
Si tc € a laregion de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1
H1: Los métodos de curados con mucilago de nopal influyen en un 13.32% en la resistencia a
compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en la ciudad de Abancay, 2019.
4.2.1.3.Prueba de estadistica para la hipotesis especifica “c”.
Los métodos de curados con mucilago de linaza influyen en la resistencia a compresion del

concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en la ciudad de Abancay, 2019.

Parametros
Nivel de error :a=0.05
Hipdtesis nula (Ho)  UX=pLy

Hipotesis alternativa (H1) : ux>py



Ho: Los métodos de curados con mucilago de linaza no influyen en la resistencia a compresion
del concreto de disefio f'c=210 kg/cm? en Abancay, 2019.

H1: Los métodos de curados con mucilago de linaza influyen en la resistencia a compresion del
concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay, 2019.

a) Para el método de curado por aspersion con mucilago de linaza.

Tabla 42
Resultados de la distribucion t-student.
Descripcion Variable 1 Variable 2

Media 234.38 236.16
Varianza 7.38 44.72
Muestra 3.00 3.00
Varianza agrupada 26.05
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) -0.43
P(T<=t) una cola 0.34
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracién propia

Aceptacion Ho

95%
o=0.05

»d
»

A

. Tc5.75 » < —>
Region de aceptacion 2.132 Region de rechazo

tc=-0.43
Si tc € a laregion de aceptacion. = Aceptamos Hoy rechazamos H1
Ho: Los métodos de curados con mucilago de linaza no influyen en un -0.85% en la resistencia a

compresion del concreto de disefio f'c=210 kg/cm? en Abancay -2019.



b) Para el método de curado por inmersiéon con mucilago de linaza.

Tabla 43
Resultados de la distribucion t-studen.t

Descripcion Variable 1 Variable 2
Media 274.89 245.82
Varianza 60.05 36.24
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 48.15
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) 5.13
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracidn propia.

Aceptacion Ho
95%
a=0.05

A
y
A

Region de aceptacion 2.132 Region de rechazo

tc=5.13
Si tc € a la region de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1.
H1: Los métodos de curados con mucilago de linaza influyen en un 13.84% en la resistencia a

compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en la ciudad de Abancay, 2019.



c) Para el método de curado por membrana con mucilago de linaza.

Tabla 44
Resultados de la distribucion t-student

Descripcion Variable 1 Variable 2
Media 233.69 222.22
Varianza 11.93 28.29
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 20.11
Grados de libertad 4.00
Estadistico (t calculada) 3.13
Valor critico de t (una cola) 2.13

Fuente: Elaboracién propia.

Aceptacion Ho
95%
a=0.05

A

» <& »
L >

Regién de aceptacion 2.132 Region de rechazo

tc=3.13
Si tc € a laregion de rechazo. = Rechazamos Hoy aceptamos H1.
H1: Los métodos de curados con mucilago de linaza influyen en un 5.46% en la resistencia a

compresion del concreto de disefio f 'c=210 kg/cm? en Abancay, 2019.



Conclusiones
Los ensayos realizados para la investigacion se obtuvieron en diferentes laboratorios,
donde se determinaron los resultados para la evaluacién de la influencia de los métodos de curado
con mucilagos naturales en la resistencia a compresion de un concreto f *c=210 kg/cm?, llegando
a las siguientes conclusiones:

1. El curado de los testigos de concreto con mucilago de sabila incremento la resistencia a
compresion a los 28 dias por el método de aspersion en 12.03%, inmersion en 17.86% vy
membrana en 13.52% respecto al curado convencional con agua como se observa en la Tabla
N°35, con lo cual podemos afirmar que esta sustancia utilizada como elemento curador influye
en las propiedades mecanicas del concreto por lo cual se acepta la hip6tesis alterna con un error
de significancia del 5%.

2. El curado de los testigos de concreto con mucilago de nopal incremento la resistencia a
compresion a los 28 dias por el método de aspersion en 8.18%, inmersion en 27.00% vy
membrana en 13.32% respecto al curado convencional con agua como se observa en la tabla
N°35, con lo cual podemos afirmar que esta sustancia utilizada como elemento curador si
influye en las propiedades mecénicas del concreto por lo que se demostrd que se acepta la
hipotesis alterna con un error de significancia del 5%.

3. El curado de los testigos de concreto con mucilago de linaza incremento la resistencia a
compresion a los 28 dias por el método de inmersion en -0.85% y membrana en 13.84% vy
disminuyo por el método de aspersion en 5.46% respecto al curado convencional con agua
como se observa en la tabla N°35, con lo cual podemos afirmar que esta sustancia utilizada
como elemento curador influye parcialmente en las propiedades mecanicas del concreto

aceptando la hipdtesis alterna.



4. Al emplear cualquier método de curado con los diferentes elementos curadores se obtienen
las resistencias requeridas; asimismo, las variaciones que existen en los resultados de
resistencia a la compresion de los distintos tipos de curado, nos indica que el método de
curado aplicado incide en la obtencidn de la resistencia a la compresion, siendo el método
de aspersion y membrana los recomendados para realizarlos en campo.

5. Con los resultados obtenidos, se verifica que las propiedades mecéanicas se vieron
favorecidas, utilizando los mucilagos naturales como elemento curador, en forma general
se incrementaron los valores frente a los testigos de concretos curados con agua. Los
concretos con mayor incremento en la resistencia a la compresién fueron las que se curaron

con mucilago de nopal y mucilago de sabila.



Recomendaciones
Del resultado del objetivo general de la investigacion, se recomienda evaluar la influencia
de los métodos de curados con mucilagos naturales en diferentes elementos estructurales
y evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto.
Del resultado del objetivo especifico, la influencia de los métodos de curados con
mucilago de sébila en la resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm? se
recomienda utilizar como componente del concreto otros tipos de cemento.
Del resultado del objetivo especifico la influencia de los métodos de curados con
mucilago de nopal en la resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm? se
recomienda realizar investigaciones del concreto curado en climas de altas temperaturas.
Del resultado del objetivo especifico, la influencia de los métodos de curados con
mucilago de linaza en la resistencia a la compresion del concreto f 'c=210 kg/cm? se
recomienda realizar estudios del comportamiento del concreto utilizando los mucilagos
como elemento impermeabilizante.
Realizar estudios para analizar la influencia de los mucilagos naturales para diferentes

resistencias de disefio y edades de rotura.

Se recomienda utilizar el mucilago de nopal y sabila como elemento de curado en los
diferentes elementos estructurales utilizando como método de curado el de membranas

y/o aspersion.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

120

Problema

Obijetivo

Hipotesis

Indicador

Metodologia

Problema General

¢{Como influyen los
métodos de curados con
mucilagos naturales en
la resistencia a
compresion del concreto
f 'c=210 kg/cm? en
Abancay, 2019?
Problemas Especificos

¢{Como influyen los
métodos de curados con
mucilago de “sabilaen la
resistencia a la
compresion del concreto
f ’c=210 kg/cm® en
Abancay, 2019?

¢(Como influyen los
métodos de curados con
mucilago de nopal en la
resistencia a la
compresion del concreto
f ’c=210 kg/cm? en
Abancay, 2019?

¢(Como influyen los
métodos de curados con
mucilago de linaza en la
resistencia a la
compresion del concreto
f ’c=210 kg/cm? en
Abancay, 2019?

Objetivo General

Determinar la influencia de
los métodos de curados con
mucilagos naturales en la
resistencia a la compresion
del concreto f 'c=210
kg/cm? en Abancay, 2019

Objetivos Especificos

Determinar la influencia de
los métodos de curados con
mucilago de sabila en la
resistencia a la compresion
del concreto f 'c=210
kg/cm? en Abancay, 2019

Determinar la influencia de
los métodos de curados con
mucilago de nopal en la
resistencia a la compresion
del concreto f 'c=210
kg/cm? en Abancay, 2019

Determinar la influencia de
los métodos de curados con
mucilago de linaza en la
resistencia a la compresion
del concreto f 'c=210
kg/cm? en Abancay, 2019

Fuente: Elaboracién propia.

Hipotesis General

Los métodos de curados
con mucilago  natural
influyen

significativamente en la
resistencia a la compresion
del concreto f 'c=210
kg/cm? en Abancay, 2019

Hipotesis Especificas

Los métodos de curados
con mucilago de sabila
influyen positivamente en
la resistencia a la
compresion del concreto f
'c=210 kg/cm? en
Abancay, 2019

Los métodos de curados
con mucilago de nopal
influyen positivamente en
la  resistencia a la
compresion del concreto f
'c=210 kg/cm? en
Abancay, 2019

Los métodos de curados
con mucilago de linaza
influyen positivamente en
la  resistencia a la
compresion del concreto f
'c=210 kg/cm? en
Abancay, 2019

Variables Dimension
Resistencia a ,
. fuerza/area
la compresion
Curado con
sabila

Curados con

Curado con

mucilagos
nopal
naturales
Curado con
linaza

Resistencia a la compresion a los
7 dias

Resistencia a la compresion a los
14 dias

resistencia a la compresion a los
28 dias

Método de aspersion
Método de inmersion

Método de membranas

Método y Disefio:

Enfoque: cuantitativo
Tipo: experimental
Nivel: Explicativo

Disefio de
Experimental

investigacion:.

Método de estudio:
Cuantitativo
Poblacién: Se tendrda una

poblacion de 108 testigos de
concreto

Técnicas e Instrumentos

Técnica:

observacion

Instrumento:

Ficha de observaciones: ASTM C
136, ASTM C 566, ASTM C 128,
ASTM C29Y ASTM C 39



ANEXO 02: Instrumentos de recoleccién de datos

2.1. Hoja de calculo para granulometria de agregados

2.1.1. Analisis granulométrico del agregado grueso

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

121

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR:

Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth

LUGAR Laboratorio de mecanica de sules, agregados y concreto - CONCHIPA
FECHA: 20/12/2019
famis Abertura — ;: Ballon — z Quispe — .S.MUI'IHO
(mm) o REteNico | o Que Pasa o Retenico | o Que Pasa o Retenico | o Que Pasa
Acumulado Acumulado Acumulado
2" 50.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
1" 25.00 4.34 95.66 0.00 100.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 57.78 42.22 4.64 95.36 14.52 85.48
1/2" 12.50 94.13 5.87 20.01 79.99 55.65 44.35
3/8" 9.50 97.82 2.18 56.62 43.38 82.75 17.25
#4 4.75 99.36 0.64 98.62 1.38 97.32 2.68
Cazuela 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00
Total | |- |-----
Modulo de fineza 7.55 6.6 6.95
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIALFINO
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2.1.4. Analisis granulométrico del agregado fino.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth
LUGAR Laboratorio de mecanica de sules, agregados y concreto - CONCHIPA
FECHA: 20/12/2019
Tamiz Abertura % Retenidc();.Ba"Qn % Retenidi):.Qulspe % Retenidg.Mun"o
(mm) % Que Pasa % Que Pasa % Que Pasa
Acumulado Acumulado Acumulado
3/8" 9.50 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
#4 4.75 8.50 91.50 3.63 96.37 7.69 92.31
#8 2.36 33.78 66.22 17.47 82.53 24.48 75.52
#16 1.18 57.38 42.62 39.39 60.61 45.72 54.28
#30 0.60 75.28 24.72 57.55 42.45 63.01 36.99
#50 0.30 86.49 13.51 73.17 26.83 77.95 22.05
#100 0.15 91.13 8.87 83.49 16.51 85.71 14.29
#200 0.08 94.50 5.50 88.47 11.53 89.30 10.70
Cazuela 100.00 3.38 100.00 4.98 100.00 3.59
Modulo de fineza 3.53 2.75 3.03

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIALFINO
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2.1.5. Analisis granulométrico del agregado fino de la cantera Quispe

2.2 Hoja de célculo para porcentaje de humedad

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth

FECHA: 20/12/2020
LUGAR Laboratorio de mecanica de sules, agregados y concreto - CONCHIPA
2.) DATOS DEL ENSAYO

Contenido de Humedad de Agregado Fino

Descripcion C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso recipiente (grs).....A 65.72 69.86 105.05
Peso recipientemuestra natural (grs).....B 1239.11 903.96 1146.92
Peso recipiente + muestra secada a homo (grs)......C 1219.47 896.54 1125.41
Peso del contenido del agua (grs).....D = B-C 19.64 7.42 21.51
Contenido de humedad (%W).....E = (D/(C-A))*100 1.70% 0.90% 2.11%
Contenido de Humedad de Agregado Grueso

Descripcion C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso recipiente (grs).....A 125.68 103.63 107.58
Peso recipientemuestra natural (grs).....B 3151.58 2436.90 2282.25
Peso recipiente + muestra secada a homo (grs).....C 3147.48 2428.80 2272.84
Peso del contenido del agua (grs).....D = B-C 4.10 8.10 9.41

Contenido de humedad (%W).....E = (D/(C-A))*100 0.13% 0.34% 0.42%




2.3.Hoja de Calculo para el material fino pasante por el tamiz #200.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
) FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth

FECHA: 20/12/2019

LUGAR Laboratorio de mecanica de sules, agregados y concreto - CONCHIPA
2.) DATOS DEL ENSAYO
Agregado Fino

DESCRIPCION C.BALLON [ C.QUISPE | C.MURILLO

Peso tara (grs).....A 87.96 70.70 114.25
Peso tara + muestra inicial (grs).....B 3176.17 874.60 2576.87
Peso muestra inicial (grs).....C = B-A 3088.21 803.90 2462.62
Peso tara + muestra secada lavada (grs).....D 3159.79 869.33 2567.95
Peso muestra secada lavada (grs).....E = D-A 3071.83 798.63 2453.70
Material fino pasante por el tamiz #200 (%).....F = ((E-C)/C)*100 0.53% 0.66% 0.36%

Agregado Grueso

DESCRIPCION C.BALLON [ C.QUISPE | C.MURILLO
Peso tara (grs).....A 87.96 70.70 114.25
Peso tara + muestra inicial (grs).....B 3176.17 874.60 2576.87
Peso muestra inicial (grs).....C = B-A 3074.11 803.90 2462.62
Peso tara + muestra secada lavada (grs).....D 3159.79 869.33 2567.95
Peso muestra secada lavada (grs).....E = D-A 3071.83 798.63 2453.70

Material fino pasante por el tamiz #200 (%).....F = ((E-C)/C)*100 0.53% 0.65% 0.36%




2.4.Hoja de célculo para el peso especifico de los agregados.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA 3
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1
il

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth

FECHA: 21/12/2020

LUGAR Laboratorio de mecanica de sules, agregados y concreto - CONCHIPA
‘Agregado Fino

Descripcion de Ensayo C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso molde(grs).....A 104.25 68.64 106.55
Peso moldemuestra saturada superficialmente seca(grs).....B 621.14 612.88 635.21
Peso muestra saturada superficialmente seca(grs) aprox. 500grs.....C = B-A 516.83 544.24 528.66
Peso pignometro + agua de 500cm3(grs).....D 666.64 666.37 666.28
Peso Pic. Con agua de 500cm3 + muestra S.S.5(grs).....E 986.37 996.37 988.83
Peso molde + muestra seca(grs).....F 609.62 594.88 617.56
Peso muestra seca(grs).....G = F-A 509.48 526.24 511.01
Peso especifico (kg/m3).....H = ((G/((C+D)-E))*1000 2,585.56 2,456.34 2,479.52
Peso especifico aparente (kg/m3).....I1 = (G/((G+D)-E))*1000 2,685.67 2,681.58 2,711.78
Porcentaje de absorcion (%).....J = ((C-G)/G)*100 1.44% 3.42% 3.45%
‘Agregado Grueso
Descripcion de Ensayo C.Ballon C.Quispe C.Murillo

Peso molde (grs).....A 156.00 135.35 155.06
Peso molde + muestra Saturado Superficialmente Seco (grs).....B 3,360.72 3,414.01 3,306.29
Peso muestra Saturado Superficialmente Seco (SSS) (grs).....C = B-A 3,174.38 3,278.66 3,151.23
Peso canastilla en el agua (grs).....D 826.30 826.30 826.30
Peso muestra Sat. Sup. Seco + la canastilla en el agua (grs).....E 2,869.31 2,868.01 2,806.12
Peso muestra Saturado Superficialmente Seco en el agua (grs).....F = E-D 2,043.01 2,041.71 1,979.82
Peso molde + muestra Secada (grs).....G 3,267.70 3,383.59 3,265.89
Peso muestra secada .....H = G-A 3,136.24 3,248.24 3,111.83
Peso especifico de masa (kg/m3).....I = ((H/((C+D)-E))*1000 2,772.07 2,626.01 2,656.48
Peso especifico aparente (kg/m3).....J = ((C/(C+D)-E))*1000 2,805.78 2,650.60 2,690.11
Porcentaje de absorcion (%).....K = (C-H)/H)*100 1.22% 0.94% 1.27%




Hoja de calculo para el peso unitario y peso compactado de los agregados.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES X
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth
FECHA: 21/12/2019
LUGAR Laboratorio de mecanica de sules, agregados y concreto - CONCHIPA

Peso Unitario suelto de Agregado Fino

Descripcion C.Ball6n C.Quispe C.Murillo
Peso molde (grs).....A 4,806.00 2,003.00 2,003.00
Volumen del molde (cm3).....B 9,438.95 2,831.68 2,831.68
Peso molde + muestra suelta (grs).....C 21,236.33 6,411.67 6,367.20
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 16,430.33 4,408.67 4,364.20
Peso unitario suelto (P.U.S.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,740.69 1,556.91 1,541.20

Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso

Descripcion C.Ball6n C.Quispe C.Murillo
Peso molde (grs).....A 4,806.00 4,806.00 4,806.00
Volumen del molde (cm3).....B 9,438.95 9,438.95 9,438.95
Peso molde + muestra suelta (grs).....C 18,751.94 18,703.87 18,921.05
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 13,945.94 13,897.87 14,115.05
Peso unitario suelto (kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,477.49 1,472.40 1,495.40

Peso Unitario Compactado de Agregado Fino

Descripcion C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso molde (grs).....A 4,806.00 2,003.00 2,003.00
Volumen del molde (cm3).....B 9,438.95 2,831.68 2,831.68
Peso molde + muestra suelta (grs).....C 20,025.50 6,960.67 6,999.66
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 15,219.50 4,957.67 4,996.66
Peso unitario compactado (kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,612.42 1,750.79 1,764.55

Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso

Descripcion C.Ballon C.Quispe C.Murillo
Peso molde (grs).....A 4,806.00 4,806.00 4,806.00
Volumen del molde (cm3).....B 9,438.95 9,438.95 9,438.95
Peso molde + muestra suelta (grs).....C 20,025.50 19,495.19 20,145.58
Peso muestra suelta (grs).....D = C-A 15,219.50 14,689.19 15,339.58

Peso unitario compactado (kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,612.42 1,556.23 1,625.14




ANEXO 03: Informacion de Base de Datos

3.1. Resultados del disefio de mezclas.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
1 FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Determinacién de la resistencia promedio
Este valor vendrd a estar dado por medio de la Tabla N° 01

f'cr = 295 Kg/cm?2
Tamano Mdaximo Nominal "TMN"
A través del ensayo del andlisis granulométrico realizado al agregado grueso, se tiene un tamano
nominal de:

TMN = 3/4"

Seleccion del Slump -

resistencia a la compresidon de este se vee por conveniente emplear un Slump de 3" - 4", el cual
brindara una consistencia pldstica, se utiliza la Tabla N° 02

Slump = 3"

Volumen unitario del agua
Conociendo el TMN del agregado grueso y el slump deseado, se utiliza la Tabla N° 03

Vol Agua = 205 L

Contenido de aire
Para tal dato se empleara la Tabla N° 04

Aire atrap.= 2%

Relacion Agua/Cemento
El valor de este vendrd a estar dada por medio de la Tabla N° 05

a/c = 0.557

Factor cemento
El factor cemento es el peso del cemento empleado en un metro cubico de concreto
Fc = 368.04 Kg

Canfidad de bolsas de cemento por mefro cubico de concreto
Cc = 8.66 Bolsas

Contenido de Agregado Grueso
Calculado por medio de la Tabla N° 06
Peso A.G = 1007.76 Kg




Calculo de volimenes absolutos

Conociéndose el peso del cemento, agregado grueso, volumen de agua y aire, se procede a
calcular la suma de volumenes absolutos de estos materiales

Material | Vol. Abs. | Unidad
Cemento 0.117 m3
Aguad 0.205 |L
Aire 0.020 m3
Agr. Grueso 0.364 |m3
Suma Vol. 0.706 m3

Contenido del Agregado Fino

Vol. Absoluto del A.F.
Peso del A.F.

0.294 |m3
722.160 |Kg

Valores de diseio
La cantidad de materiales a ser empleados como valores de diseno sera:

Material V.D. Unidad
Cemento 368.04 |Kg
Aguad 205.00 |L
Agregado Fino seco 722.160 |Kg
Agregado Grueso Seco| 1007.76 |Kg

Correccidén por Humedad del agregado
Las proporciones de los materiales que infegran la unidad cubica de concreto debe ser corregida en
funcién de las condiciones de humedad de los agregados fino y grueso

Peso Aporte
Material hiumedo | humeda
del: d del:
Agregado Fino 728.66 -18.20
Agregado Grueso 1009.07 -10.98
Aporte Total - -29.18
Vol. agua Corregido 234.18

Valores finales de la cantidad y proporciéon de los materiales

Cantidad de peso

Proporcién en

Proporcién en

Proporcién en

wieliseles humedoxm3 peso por bolsa | Volumen por bolsa | volumen para 1 m3
Cemento 368.04 Kg 42.50 Kg 1.00 Bolsa 8.660 bolsas
Agua 234.18 Lt 27.04 Lt 27.04 Lt 0.234 m3
Agr. Fino 728.66  Kg 84.14 Kg 1.91 pied 0.468 m3
Agr. Grueso | 1009.07 Kg 116.52 Kg 2.79 pied 0.683 m3

F

Cantidad de peso

Proporcién en

Proporcién en

Proporciéon en

Materiales humedo por 108 volumen para 108
. peso por bolsa | Volumen por bolsa -
briquetas briquetas
Cemento 221.00 Kg 42.50 Kg 1.00 Bolsa 5.200 bolsas
Agua 140.62 L 27.04 Lt 27.04 Lt 0.141 m3
Agr. Fino 437.55 Kg 84.14 Kg 1.91 pie3 0.281 m3
Agr. Grueso | 605.93 Kg 116.52 Kg 2.79 pie3 0.410 m3




3.2. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto.

3.2.1. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth
LUGAR Laboratorio corporation grupo OHLT and GEOLAB S.A

1|M7-AGUA 7 27/12/2019 |14.95 175.54 263.5 26860.35 153.02
2|M7-AGUA 7 27/12/2019 |14.96 175.77 251.24 25610.60 145.70 149.43 71.16%
3|M7-AGUA 7 27/12/2019 |14.98 176.24 258.61 26361.88 149.58
4]57-AGUA 7 27/12/2019 |14.97 176.01 302.47 30832.82 175.18
5[S7-AGUA 7 27/12/2019 |14.95 175.54 298.25 30402.65 173.20 175.30 83.48%
6/S7-AGUA 7 27/12/2019 |14.95 175.54 305.71 31163.10 177.53
7|A7-AGUA 7 27/12/2019 |14.98 176.24 264.51 26963.30 152.99
8|A7-AGUA 7 27/12/2019 |14.95 175.54 279.2 28460.75 162.13 160.02 76.20%
9|A7-AGUA 7 27/12/2019 |14.97 176.01 284.79 29030.58 164.94

1)M7-SABILA 7 28/12/2019 |14.96 175.77 309.3 31529.05 179.37
2|M7-SABILA 7 28/12/2019 |14.98 176.24 308.9 31488.28 178.66 180.56 85.98%
3|M7-SABILA 7 28/12/2019 |14.94 175.30 315.84 32195.72 183.66
4{S7-SABILA 7 28/12/2019 |14.96 175.77 323.52 32978.59 187.62
5/S7-SABILA 7 28/12/2019 |14.93 175.07 339.4 34597.35 197.62 195.58 93.14%
6/S7-SABILA 7 28/12/2019 |14.97 176.01 347.94 35467.89 201.51
7|A7-SABILA 7 27/12/2019 |14.94 175.30 3114 31743.12 181.08
8|A7-SABILA 7 27/12/2019 |14.96 175.77 308.6 31457.70 178.97 181.34 86.35%
9|A7-SABILA 7 27/12/2019 |14.98 176.24 318.11 32421.12 183.99

1/M7-NOPAL 7 29/12/2019 |14.95 175.54 376.7 38399.59 218.75
2|M7-NOPAL 7 29/12/2019 |14.98 176.24 374.6 38185.52 216.66 215.94 102.83%
3|M7-NOPAL 7 29/12/2019 |14.98 176.24 367.24 37435.27 212.41
4{S7-NOPAL 7 28/12/2019 |14.96 175.77 364.2 37125.38 211.21
5/S7-NOPAL 7 28/12/2019 |14.94 175.30 366.6 37370.03 213.17 215,65 102.69%
6(S7-NOPAL 7 28/12/2019 |14.97 176.01 384.29 39173.29 222.56
7|A7-NOPAL 7 28/12/2019 |14.96 175.77 329.4 33577.98 191.03
8|A7-NOPAL 7 28/12/2019 |14.94 17530 3517 35851.17 204.51 198.06 94.31%
9|A7-NOPAL 7 28/12/2019 |14.96 175.77 342.51 34914.37 198.63

1|M7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.96 175.77 246.9 25168.20 143.19
2|M7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.95 175.54 2483 2531091 144.19 144.91 69.01%
3|M7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.98 176.24 254.78 25971.46 147.36
4)S7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.96 175.77 27841 28380.22 161.46
5[S7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.97 176.01 265.32 27045.87 153.66 156.65 74.59%
6/S7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.97 176.01 267.32 27249.75 154.82
7|A7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.94 17530 248.21 25301.73 14433
8|A7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.96 175.77 288.89 29448.52 167.54 149.26 71.08%
9|A7-LINAZA 7 29/12/2019 |14.98 176.24 234.98 23953.11 13591




3.2.2. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
1, FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth
LUGAR Laboratorio corporation grupo OHLT and GEOLAB S.A

1/M14-AGUA 14 09/01/2020 14.95 175.54 33821 34476.04 196.40
2|M14-AGUA 14 09/01/2020 14.95 175.54 342,51 34914.37 198.90 199.69 95.09%
3|M14-AGUA 14 09/01/2020 14.97 176.01 351.84 35865.44 203.77
4[S14-AGUA 14 09/01/2020 14.96 175.77 4024 41019.37 233.37
5/S14-AGUA 14 09/01/2020 14.98 176.24 398.54 40625.89 23051 229.66 109.36%
6[S14-AGUA 14 09/01/2020 14.96 175.77 388.17 39568.81 225.11
7|A14-AGUA 14 09/01/2020 14.97 176.01 354.17 36102.96 205.12
8|A14-AGUA 14 09/01/2020 14.95 175.54 357.23 36414.88 207.45 204.08 97.18%
9|A14-AGUA 14 09/01/2020 14.99 176.48 345.68 35237.51 199.67

1{M14-SABILA 14 10/01/2020 14.94 175.30 365.87 37295.62 212.75
2|M14-SABILA 14 10/01/2020 14.97 176.01 399.32 40705.40 231.27 220.69 105.09%
3|M14-SABILA 14 10/01/2020 14.95 175.54 375.47 38274.21 218.04
4[S14-SABILA 14 10/01/2020 14.96 175.77 405.2 41304.79 234.99
5/514-SABILA 14 10/01/2020 14.95 175.54 407.32 41520.90 236.53 236.82 112.77%
6/S14-SABILA 14 10/01/2020 14.97 176.01 412.54 42053.01 238.93
7|A14-SABILA 14 09/01/2020 14.99 176.48 410 41794.09 236.82
8|A14-SABILA 14 09/01/2020 14.96 175.77 418.54 42664.63 242.73 242.03 115.25%
9|A14-SABILA 14 09/01/2020 14.96 175.77 42511 4333435 246.54

1{M14-NOPAL 14 11/01/2020 14.98 176.24 398.47 40618.76 230.47
2|M14-NOPAL 14 11/01/2020 14.94 175.30 417.54 42562.69 242.79 234.02 111.44%
3|M14-NOPAL 14 11/01/2020 14.96 175.77 394.51 40215.09 228.79
4/S14-NOPAL 14 10/01/2020 14.95 175.54 424.154 43236.90 24631
5/S14-NOPAL 14 10/01/2020 14.97 176.01 419.87 42800.20 243.17 247.01 117.62%
6/S14-NOPAL 14 10/01/2020 14.94 175.30 432.59 44096.84 251.55
7|A14-NOPAL 14 10/01/2020 14.93 175.07 384.74 39219.16 224.02
8|A14-NOPAL 14 10/01/2020 14.95 175.54 397.48 40517.84 230.82 229.76 109.41%
9|A14-NOPAL 14 10/01/2020 14.98 176.24 405.32 41317.02 234.43

1{M14-LINAZA 14 11/01/2020 14.94 175.30 366.3 37339.45 213.00
2|M14-LINAZA 14 11/01/2020 14.98 176.71 359.14 36609.58 207.17 207.67 98.89%
3|M14-LINAZA 14 11/01/2020 14.96 176.71 351.65 35846.08 202.85
4/S14-LINAZA 14 11/01/2020 14.95 176.71 389.1 39663.61 224.45
5/S14-LINAZA 14 11/01/2020 14.95 176.71 374.95 38221.20 216.29 220.28 104.89%
6[S14-LINAZA 14 11/01/2020 14.97 176.71 381.54 38892.97 220.09
7|A14-LINAZA 14 11/01/2020 14.94 176.71 325.48 33178.39 187.75
8|A14-LINAZA 14 11/01/2020 14.97 176.71 332.12 33855.25 191.58 193.58 92.18%
9]A14-LINAZA 14 11/01/2020 14.94 176.71 349.14 35590.21 201.40




3.2.3. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. AYQUIPA ROMAN, Lizbeth

LUGAR Laboratorio corporation grupo OHLT and GEOLAB S.A
1|M28-AGUA 23/01/2020 14.98 176.24 39245.67 222.68
2|M28-AGUA 28 23/01/2020 14.95 175.54 373.14 38036.70 216.69 2022 105.82%
3|M28-AGUA 28 23/01/2020 14.98 176.24 392.98 40059.12 227.29
4(S28-AGUA 28 23/01/2020 14.95 175.54 431.27 43962.28 250.44
5[S28-AGUA 28 23/01/2020 14.96 175.77 412.14 42012.23 239.01 245.82 117.06%
6[528-AGUA 28 23/01/2020 14.96 175.77 427.65 43593.27 248.01
7|A28-AGUA 28 23/01/2020 14.95 175.54 419.8 42793.07 243.78
8|A28-AGUA 28 23/01/2020 14.98 176.24 399.84 40758.41 231.26 236.16 112.46%
9|A28-AGUA 23/01/2020 14.96 175.77 402.54 41033.64 233.45

1{M28-SABILA 24/01/2020 14.95 175.54 4408 44933.74 255.98
2|M28-SABILA 28 24/01/2020 14.94 175.30 432.51 44088.69 251.50 250.62 119.34%
3|M28-SABILA 28 24/01/2020 14.97 176.01 421.96 43013.25 24438
4/S28-SABILA 28 24/01/2020 14.99 176.48 503.21 51295.62 290.66
5/528-SABILA 28 24/01/2020 14.96 175.77 489.21 49868.50 283.71 283.34 134.92%
6/S28-SABILA 28 24/01/2020 14.96 175.77 475.31 48451.58 275.65
7|A28-SABILA 28 23/01/2020 14.97 176.01 444.7 45331.29 257.55
8|A28-SABILA 28 23/01/2020 14.95 17554 451.21 45994.90 262.02 26143 124.49%
9]A28-SABILA 23/01/2020 14.95 17554 455.87 46469.93 264.73

1/M28-NOPAL 25/01/2020 14.96 175.77 4313 44576.96 253.60
2|M28-NOPAL 28 25/01/2020 1497 176.01 435.22 44364.93 252.06 250.20 119.14%
3|M28-NOPAL 28 25/01/2020 14.96 175.77 422.36 43054.03 244.94
4/S28-NOPAL 28 24/01/2020 14.94 17530 529.8 54006.12 308.07
5/528-NOPAL 28 24/01/2020 14.97 176.01 512.14 52205.91 296.61 302.53 144.06%
6/S28-NOPAL 28 24/01/2020 14.96 175.77 5223 53241.59 302.90
7|A28-NOPAL 28 24/01/2020 14.95 175.54 4281 43639.14 248.60
8|A28-NOPAL 28 24/01/2020 14.95 175.54 432,51 44088.69 251.16 25334 120.64%
9|A28-NOPAL 24/01/2020 14.98 176.24 449.96 45867.48 260.25

1/M28-LINAZA 25/01/2020 14.94 17530 401.5 40927.62 233.47
2|M28-LINAZA 28 25/01/2020 14.97 176.01 409.64 41757.39 237.25 233.69 111.28%
3|M28-LINAZA 28 25/01/2020 1493 175.07 395.61 40327.22 23035
4/S28-LINAZA 28 25/01/2020 14.95 17554 462.35 47130.48 268.49
5/528-LINAZA 28 25/01/2020 14.97 176.01 489.511 49899.18 283.50 274.89 130.90%
6[528-LINAZA 28 25/01/2020 14.95 175.54 469.54 47863.40 272.67
7|A28-LINAZA 28 25/01/2020 14.98 176.24 404.6 41243.63 234.01
8|A28-LINAZA 28 25/01/2020 14.98 176.24 410.2 41814.48 237.25 234.38 111.61%
9]A28-LINAZA 28 25/01/2020 14.96 175.77 399.8 40754.33 231.86




