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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion
del mucilago de linaza en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, Lima -
2022. La metodologia es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo
con enfoque cuantitativo. La poblacion esta conformada por 90 probetas y 15 vigas
de concreto. Los resultados muestran el incremento en las propiedades mecéanicas
con respecto al concreto patron: resistencia a compresion, traccion y flexion; al
0.0% (349, 56.67 y 43.33 kg/cm2), 0.50% (364.33, 65.67 y 45.33 kg/cm2), 1.50%
(363.67, 61y 45.33 kg/lcm?2), 2.50% (369.33, 64 y 46.67 kg/cm2) y 3.50% (356.33,
58.33 y 44.33 kg/cm?2) respectivamente, en las propiedades fisicas: asentamiento,
PUC y contenido de aire, obteniendo al 0.0% (5", 2434 kg/m3, 1.35%), 0.50% (3
2", 2436 kg/m3, 1.35%), 1.50% (2 ¥2", 2427 kg/m3, 1.40%), 2.50% (3 % ”, 2447
kg/m3, 1.30%) y 3.50% (4", 2433 kg/m3, 1.35%) respectivamente. Las
conclusiones muestran que la trabajabilidad disminuy6 en todas las dosificaciones
con respecto al concreto patron; en las propiedades mecanicas, se obtuvo la
dosificacion optima del 2.50% de mucilago de linaza incrementando su resistencia
a compresion y flexion en 5.83% y 7.69% respectivamente, al 0.50% incrementd
su resistencia a la traccion en 15.88%.

Palabras Clave: Concreto, mucilago, linaza, dosificacion, adicion.



Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the addition of
flaxseed mucilage on the properties of concrete f'c=210 kg/cm2, Lima - 2022. The
methodology is of an applied type, experimental design, explanatory level with a
guantitative approach. The population is made up of 90 specimens and 15 concrete
beams. The results show the increase in the mechanical properties with respect to
the standard concrete: resistance to compression, traction and bending; at 0.0%
(349, 56.67 and 43.33 kg/cm2), 0.50% (364.33, 65.67 and 45.33 kg/cm2), 1.50%
(363.67, 61 and 45.33 kg/cm2), 2.50% (369.33, 64 and 46.67 kg/cm2). cm2) and
3.50% (356.33, 58.33 and 44.33 kg/cm?2) respectively, in the physical properties:
settlement, PUC and air content, obtaining at 0.0% (5”, 2434 kg/m3, 1.35%), 0.50%
(3 72", 2436 kg/m3, 1.35%), 1.50% (2 V2", 2427 kg/m3, 1.40%), 2.50% (3 34", 2447
kg/m3, 1.30%) and 3.50% (4", 2433 kg/m3, 1.35%) respectively. The conclusions
show that the workability decreased in all the dosages with respect to the standard
concrete; In the mechanical properties, the optimal dosage of 2.50% of flaxseed
mucilage was obtained, increasing its resistance to compression and bending by
5.83% and 7.69% respectively, at 0.50% it increased its resistance to traction by
15.88%.

Keywords: Concrete, mucilage, flaxseed, dosage, addition.



|. INTRODUCCION

A nivel internacional, el sector de la construccion con el pasar de los tiempos ha ido
innovandose debido a las construcciones de edificios de gran altura, puentes, entre
otros; por ello han visto distintas maneras de buscar la mejora de las propiedades
del concreto, si bien el concreto cuya principal caracteristica es comportarse muy
bien frente al esfuerzo de compresion, pero tiene muy poca resistencia al momento
de ser sometido a las fuerzas de traccion y flexion. Si bien en el mundo se usan
diversos aditivos convencionales de distintas marcas, pero no se vienen usando lo
gue son los aditivos naturales, esto debido a que carecen de estudio e informacion
sobre de los beneficios que traen consigo para aumentar la calidad del concreto,
de esta manera se busca no causar algun impacto al medio ambiente. Dentro de
estos aditivos naturales podemos incluir al mucilago de linaza donde analizaremos

en la presente investigacion.

A nivel nacional, la realidad en que se vive se ha vuelto en una serie de problemas
gue aqueja en los diferentes tipos de construcciones en el Peru; es frecuente
encontrar diferentes tipos de fallas en edificaciones esto debido a una serie de
factores, como malas practicas al momento de construir, condiciones climéaticas,
entre otros que conlleva a no llegar al periodo de disefio previsto. En el mercado se
encuentran diversos tipos de aditivos que ayudan en las propiedades del concreto,
pero estos a la vez causan dafios al medio ambiente, por ello se buscar tener
construcciones que favorezcan tanto a la sociedad como al medio ambiente, y ello
debe ser el punto de partida para que los aditivos de origen natural puedan ir
incorporandose dentro del mundo de las construcciones. Con el uso del mucilago
de linaza se pretende obtener un concreto de mejor calidad y ver de qué manera
va influir en las propiedades y en la resistencia a compresion del mismo, iniciando
asi el comienzo del presente proyecto de investigacién que va ser de gran aporte
porque va a dar a conocer la importancia del mucilago de linaza en la obtencion del

nuevo concreto y ser usada en el sector de la construccion.

A nivel regional, debido a la poca informaciébn que manejan y carencia de uso
respecto a los aditivos naturales en el concreto, en Santiago de Surco — Lima, aln
no prevalecen estos aditivos de origen natural en el disefio, si bien algunos se han

quedado solo en estudios mas no aun no lo han aplicado en algun proyecto ni han



considerado como un beneficio para el concreto. Santiago de Surco es uno de los
distritos que presenta gran cantidad de construcciones de edificaciones, pero en
todos estos proyectos vemos que se usan aditivos quimicos para optimizar la
calidad del concreto, en tanto buscaremos el beneficio del uso del mucilago de

linaza.

Por consiguiente, se plantea el problema general: ¢De qué manera influye en las
propiedades del concreto fc=210kg/cm2, la adicién del mucilago de linaza, distrito
de Santiago de Surco, Lima - 20227, De igual forma se plantea los problemas
especificos: ¢De qué manera influye en las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de Surco,
Lima - 20227, ¢ De qué manera influye en las propiedades mecéanicas del concreto
fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de Surco,
Lima - 20227, ¢ Cudl es el porcentaje de dosificacion éptima del mucilago de linaza

en el concreto fc=210kg/cm2, distrito de Santiago de Surco, Lima - 20227

La justificacion tedrica, en esta investigacion se definira la dosificacion éptima para
un buen desempefio del concreto afiadiendo mucilago de linaza en el disefio del
concreto, por lo que sera de gran ayuda para las investigaciones posteriores,
brindando mas aportes para mejorar el concreto. La justificacion metodologica que
se centra en esta investigacion es que debe cumplir con una serie de
procedimientos metodicos ordenados con el fin de llegar al objetivo trazado, siendo
asi una investigacion cuantitativa, pues se tendra que realizar diversos ensayos en
el laboratorio para la obtencién de usa serie de datos que nos permitira validar o no
la hipétesis; ademas abarcara informacion tanto de las propiedades del concreto
preparado como la del mucilago de linaza y de las alteraciones que se obtendra al
usar este aditivo. La justificacidon técnica, principalmente se ve que investigaciones
realizadas utilizando diversos aditivos convencionales, pero hay pocos estudios con
respecto al uso del mucilago de linaza que influye en el mejoramiento del concreto;
en la departamento de Lima, en los mercados podemos encontrar la linaza, si bien
mas lo usan para temas de salud, por ello se pretende investigar cdmo se comporta
las propiedades del concreto y que beneficios daria afiadiéndolo; por lo tanto, poder
obtener un concreto con un buen desempefio. Esta investigacion cuenta con

justificacion social porque de esta manera va a beneficiar al rubro de la



construccion, principalmente a las edificaciones, teniendo asi una alternativa mas
de un concreto mejorado simplemente usando algo natural del campo. Tiene
justificacion econdmica debido que, al usar un aditivo natural en comparacion a los
aditivos quimicos, este resulta a un menor costo. Justificacion ambiental debido a
que no se empleara aditivos quimicos, este causara un impacto ambiental favorable
por lo mismo que sera un aditivo natural, abriendo campo a obtener una

metodologia mas favorable en el uso del mucilago de linaza.

Se tiene como objetivo general: Evaluar de qué manera influye en las propiedades
del concreto fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago
de Surco, Lima - 2022. Los objetivos especificos son: Determinar de qué manera
influye en las propiedades fisicas del concreto fc=210kg/cm2, la adicion del
mucilago de linaza, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022, Determinar de qué
manera influye en las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, la
adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022,
Determinar cual es el porcentaje de dosificacion 6ptima del mucilago de linaza en

el concreto f'c=210kg/cm2, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022.

La hipétesis general: Influye favorablemente en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de Surco,
Lima - 2022. Las hipétesis especificas son: Influye favorablemente en las
propiedades fisicas del concreto fc=210kg/cm2, la adicién del mucilago de linaza,
distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022. Influye favorablemente en las
propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de
linaza, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022. Un porcentaje de dosificacion del
mucilago de linaza influye favorablemente en el disefio del concreto f'c=210kg/cm2,

distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022.



ll. MARCO TEORICO

Para un mejor conocimiento y desarrollo del tema de investigacion, se busco
diversos estudios realizados anteriormente relacionados con este, en el ambito
internacional estd (CABALLERO & PLATA, 2021), cuyo objetivo es ver la
contribucion la melaza de la cafia de azucar en sus propiedades del concreto, su
trabajabilidad, durabilidad, el tiempo de fraguado, manejabilidad tomando en cuenta
las caracteristicas del agregado grueso, ademas de ver qué ventajas y limitaciones
tiene este aditivo. La metodologia usada es de enfoque cualitativo y de nivel no
experimental, ya que se basa en recopilar informacion de diferentes resultados
sobre las consecuencias de la melaza de cafia de azlcar para luego interpretarlos
y evaluarlos. Teniendo como resultados; que en su gran mayoria de los estudios
recolectados aumenta la manejabilidad hasta un 3.2 veces dosificando la melaza
en un rango de 0.2% a 0.8%; y se mostré un leve aumento en su resistencia a
compresion del concreto en dosificaciones que abarcan de 0.25% a 0.50%.
Llegando a la conclusién que la melaza si aumenta su resistencia a compresion y
a la manejabilidad de esta en los porcentajes mencionados, ademas la cantidad de
sacarosa presente en la melaza juega un roll fundamental en el concreto, por ende,

se debe usar melaza con por lo menos un 50% de sacarosa.

(DIAZ Y. , 2020) en su investigacion, su objetivo es dar a conocer la influencia
favorable del mucilago de nopal (penca de tuna) como también del PET en sus
propiedades mecénicas y electroquimicas del concreto. La metodologia que usoé es
de enfoque cuantitativo de nivel experimental, realizandose probetas con distintas
geometrias, por el lado del mucilago de nopal se realizé dos maneras distintas de
extraccion con las siguientes relaciones en pesos entre nopal: agua de 1:1, 1:2, 1:3
para buscar la concentracién optima; las probetas fueron curadas en 28, 42 y 56
dias, realizando ensayos a compresion, electroquimica sumergiendo las probetas
en cloruro de sodio concentrada al 3% evaluando asi durante un tiempo de 240 a
300 dias. Teniendo los siguientes resultados; para el mucilago de nopal que supero
la resistencia de la muestra patron con relacion 1:3 en los dias de curado niumero
42 y 56. Concluyendo que el mucilago fue favorable frente a la corrosién
manteniendo al acero en el rango de corrosion de insignificante a baja, ademas se
comporta como un aditivo retardante en el fraguado y posee un efecto positivo con

en comparacion al concreto base.



(ALVAREZ, 2017) su estudio tiene por objetivo analizar si el uso del aztcar provoca
un resultado favorable en su resistencia usando una metodologia de enfoque
cuantitativo nivel experimental, empleando azicar morena y blanca en cantidades
que abarcan del 0.03% al 0.15% que se adicionan al concreto de disefio para
realizar distintas pruebas: de concreto fresco, resistencia a compresion,
carbonatacion y tiempo de fraguado. Cuyos resultados obtenidos indican que la
adicion del azucar sea cual sea el tipo es favorable y considerable en el
mejoramiento de las propiedades, concluyendo, que el uso del azticar como aditivo

es recomendable en el disefio del concreto.

En antecedentes nacionales tenemos a: (QUISPE, 2021) su objetivo principal es el
analisis de sus propiedades fisico mecanicas del concreto siendo reforzada ésta
con fibra de lino; la metodologia usada es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada
cuyo nivel es explicativo, cuasi experimental, se efectud el disefio de mezcla sin 'y
con fibra de lino, afiadiendo al concreto el 0.00%, 0.25%, 0.5% y 0.75% en relacién
a los volimenes de los agregados, luego se hizo los siguientes ensayos; flexion,
compresion y traccion a los 28 dias, ademas de la trabajabilidad, y el peso del
concreto por m3; obteniendo asi los éstos resultados, en el ensayo a flexion
30.94kg/cm?2, 38.97kg/cm2, 35.01kg/cm2 y 31.43kg/cm2, para el ensayo a
compresion 241.88kg/cm2, 289.31kg/cm2, 225.65kg/cm2 y 250kg/cm2, para el
ensayo a traccion 23.12kg/cm2, 26.7kg/cm2, 23.65kg/cm2 y 23.69kg/cm2; una
trabajabilidad de 9.14cm, 8.89cm, 7.62cm y 2.54cm con contenido de aire de 1.5%,
1.7%, 1.9% y 2.1% respectivamente; obteniendo su peso por m3 de concreto en su
etapa fresca de 2188.416kg/m3, 2146.656kg/m3, 2120.065kg/m3 vy
2142.565kg/m3. Llegando a la conclusion que afiadiendo el 0.25% de fibra de lino
se obtuvo un mejor resultado en sus propiedades mecanicas del concreto, también

la trabajabilidad baja conforme baja el porcentaje de adicion de fibra de lino.

(CARDENAS & JESUS, 2019) su investigacion tiene como objetivo reemplazar el
gel del aloe vera en 0%, 1%, 2%, 4%, y 6% para establecer la resistencia de
compresion. Su metodologia usada es de tipo aplicada de nivel experimental,
caracterizandose los agregados finos, gruesos y la aloe vera, en este estudio se
realizé tres disefios del concreto con un fc=210kg/cm2, usando la norma del ACI

211.1, posteriormente se realizaron ensayos al concreto en su etapa fresca para



evaluar: el asentamiento, temperatura; y ensayos en su etapa endurecida para
evaluar la resistencia, por ello se elabord 45 probetas cilindricas con dimensiones
de 30 x 15 cm, y luego comparar la resistencia del concreto sin adicionar y
adicionando el gel del aloe vera. Obteniendo como resultados, para la prueba de
asentamiento se obtuvo un slump de 3” - 4”, siendo el concreto base y con adicion
del aloe vera con 1% con un slump de 4 pulgadas; el ensayo a compresion se llevo
a cabo a 7, 14 y 28 dias logrando estar por encima del fc=210kg/cm2; llegando a
la conclusion que el aloe vera tiene un resultado favorable en la resistencia a
compresion del concreto, adicionando el 2% del aloe vera se obtiene un optima
resistencia final y trabajabilidad, poseyendo un asentamiento de 3.5 pulgadas lo
gue hace que sea apropiado en el disefio de mezcla, resultando también mas
econdémico con respecto al uso del aditivo sikament logrando una diferencia de

costo por m3 de concreto de s/. 164.62.

(DAVILA & HOYOS, 2019) en la presente tesis los autores tienen por objetivo
estudiar los efectos que posee el jugo de cabuya en la resistencia del concreto;
adicionando este aditivo en diferentes porcentajes a la mezcla sin ser sometido a
procesos quimicos. La metodologia es experimental, se elaboraron la cantidad de
36 testigos cilindricos en la cual se le adicion6 el 1%, 3% y 5% de juego de cabuya,
se llevd a cabo el ensayo a compresion a los 7, 14 y 28 dias constatando por las
normas NTP 339.034 y teniendo como resultado, que el 11.23% del jugo de cabuya
fueron restos secos lo cual el 88.77% es jugo; ademas, los 36 testigos fueron
ensayadas y demostraron que superaron la resistencia de la muestra patron al
afadir el 3% del jugo de cabuya alcanzando un valor pico de f'c= 261.71kg/cm2 a
la edad de los 28 dias, incrementandose en 124.26%. Teniendo como conclusion,
un maximo esfuerzo a compresiéon al adicionar 3% jugo de cabuya, esto debido
también a que se prolong6 el tiempo de curado de los testigos y cumpliendo de esta

manera con los parametros de las normas.

(HUERTA, 2020) en la presente tesis el autor tiene por objetivo establecer de como
influye el aditivo del mucilago de cactus en el esfuerzo a compresion y la
consistencia del concreto; cuya metodologia presentada es de enfoque cuantitativo
con un nivel experimental, aplicada correlacional, en este estudio se preparo una

poblacion muestral de 96 testigos siguiendo los procedimientos para el ensayo de



consistencia de acuerdo a la NTP 339.035.-2009 y para la prueba a la compresion
ala NTP 339.034.-2013. Los resultados dan a conocer que adicionando el extracto
en: 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% tienen un efecto positivo en la consistencia
principalmente para las concentraciones de 0.75% y 1.00%, estando por debajo del
valor de la muestra patron; la adicién del mucilago de cactus aumenta la resistencia
con respecto a la muestra estandar a los 28 dias, el ensayo T student demuestra
gue hay una relacion directa con respecto a la cantidad de extracto de mucilago de
cactus y al esfuerzo; Concluyendo que el empleo del mucilago afecta positivamente

tanto a la resistencia y consistencia.

Para un mejor conocimiento y desarrollo de esta investigacion se consideré estos
articulos de investigacion: (ABURTO, ALVARADO, & VASQUEZ, 2018) publicado
en la revista cientifica SCIENDO (Ciencia para el Desarrollo) en el Vol.21 N°2 entre
las pag. 115 — 118 en su trabajado de investigacion tiene como objetivo evaluar de
como influye en el concreto el aloe vea y obtener una dosificaciéon Optima, la
metodologia usada es de enfoque cuantitativo de nivel experimental, se realiz6 el
estudio del aloe vera mediante el método del goteo y disefiando una mezcla con un
fc=210kg/cm2 segun la norma ACI 211, usando el aloe vera en porcentajes que
abarcan de 0 a 6% con respecto al volumen total del concreto. Dichas pruebas
estuvieron bajo las normas ASTM C39, C1701, C403, C143, ademas de una norma
espafola — europea (UNE — EN 1925). Cuyos resultados dan a conocer que el agua
contenida en el aloe vera fue del 98% y, obteniendo una resistencia de 355kg/cm2
para el 2% del aloe vera afiadido. Concluyendo que se obtuvo una dosificacion
optima del 2% que incluye la cascara, 2mm del gel y la aloina; el asentamiento tuvo
una disminucion lineal, el fraguado aumentd en casi 2 veces para el inicial y 7.6
veces mas para el final, la resistencia a la compresion aumento considerablemente
gue en porcentajes vendria ser un incremento del 41% con relacion a la resistencia
base, la permeabilidad bajé 47.9% como también la absorcién capilar en un 32%

con 1.9g/m2xseg0.5.

(HERNANDEZ, 2018) en la revista ARQUITECTURA+, en el Vol.8 N°6 en las pag.
63 — 68, teniendo como objetivo investigar el mejoramiento de materiales usado en
las construcciones empleando diversos aditivos naturales. La metodologia usada

es de enfoque cualitativo y de nivel no experimental, se busco informacién de



estudios pasados sobre los beneficios que aportan los aditivos de origen natural
tanto en el mortero como en el concreto. Estos resultados argumentan que estos
aditivos aportan positivamente a las propiedades del concreto, entre ellas, el
mucilago de Nopal y el extracto de algas que son de gran ayuda contra la corrosion
en el acero. Concluyendo en todas las investigaciones que los aditivos naturales
traen buenos resultados al ser adicionados al concreto haciendo mas durables y
mejorando sus propiedades fisico mecéanicos, debiendo de ser tomados en cuenta

en obras civiles y arquitecténicas.

(VILLA, OSORIO, & VILLACIS, 2020) publicado en la revista DOMINIO DE LAS
CIENCIAS, en el Vol.6 N°2 en las pag. 503 — 524, tiene como objetivo de
comprender los distintos procedimientos de extraccion del mucilago de los
vegetales, ademas de sus propiedades, entre otros. La metodologia usada es de
enfoque cualitativo, recopilando informacion de los estudios pasados y viendo los
beneficios que traen cada uno de ellos. Teniendo como resultados que se comparo
los distintos mucilagos obtenidos de diferentes vegetales resultando ser el mas
beneficioso el mucilago de cacao. Llegando a la conclusion que todas estas
soluciones son altos en viscosidad, ayudan a mejorar las texturas y son buenos

absorbiendo agua.

In addition, studies in other languages were considered: (GALLEGOS, y otros,
2021) in the scientific journal COGENT ENGINEERING, in Vol. 8N °1onp. 1 - 8,
the research aims to seek improvements in the properties of concrete: resistance to
compression, bending, heat transfer, the frequency of the ultrasonic pulse, among
others, using Nopal mucilage and ixtle fiber. The methodology is experimental, 20
kilos of Nopal were used, obtaining 8 kilos of mucilage and adding 5g / L sodium
benzoate as an antioxidant and fermenting for two days, mixtures with three different
dosages were designed (without additives, with Nopal mucilage and combining both
additives), making ten rectangular samples of dimensions 15 x 15 x 60 cm and ten
cylindrical samples of 10 cm in diameter and 20 cm high and subjecting to
compression and bending tests. The results indicated that the sample combining
both additives had a flexural strength between 2.62 + 0.131 MPa increasing by
72.36% with respect to the concrete pattern, and a compressive strength of 20.75 £
1.038 MPa increasing by 96.5%. Concluding that the combination of both additives



has a positive effect on the mechanical properties and should be applied in the world

of civil engineering.

(DIAZ, MENCHACA, ROCABRUNO, & URUCHURTU, 2019) published in the
ALCONPAT magazine, in Vol.9 N°3 on p. 260 — 276, with the objective of seeing
the effects that Nopal mucilage produces on the electrochemical properties; whose
methodology presents a quantitative approach with an experimental level, three
mixture designs were made whose relationship Nopal - Water is 1:1, 1:2, 1:3 and
performing the compression tests at the age of 28 days, these designs they were
evaluated for a period of 270 days using electrochemical techniques: resistance to
linear polarization, electrochemical noise and open circuit potential; having as
results, that by adding the concentrations of Nopal-Water decreased its
compressive strength at 28 days. In this way, concluding that the Nopal mucilage
has a positive effect against corrosion since it retards and decreases its propagation
speed, in addition, this proves to be a challenge when analyzing the treatment of

this additive before it is used in concrete.

En bases tedricas mencionamos a la linaza (Linum usitatissimum) que viene hacer
la semilla del lino, es una planta que perviven en un afio, generalmente tiene una
altura de abarca entre 0.30 a 1.00 metro, pertenecientes a la familia de Linaceas
que son cultivadas con el fin de producir fibra, el aceite de lino, que generalmente
estas son empleadas para fabricacion de pinturas, jabones suaves, entre otros; si

bien actualmente he tenido una buena demanda en la industria alimenticia.l

! (AMPUERO, 2011)



Figura 1. Semillas de linaza

Fuente: (GUERRERO, 2018, pag. 28)

Los mucilagos son sustancias solubles de apariencias espesas y viscosas que se
generan por medio de dispersion de gomas con el agua o la produccion de los
mucilagos de origen vegetal en presencia del agua.

Estos mucilagos al descomponerse comienzan a disminuir su viscosidad por lo que
es conveniente producir solo cantidades necesarias a utilizar, excepto que se utilice

algun conservante.?

El mucilago de linaza que se obtiene a partir de la semilla del lino, éste presenta en
Su estructura exterior una capa de celdas que son transparentes, con paredes finas,
suficientemente grandes, de forma casi cubicas, que al hacer contacto con el agua
estas semillas se hinchan provocando el rompimiento de dichas celdas formando

de esta manera el mucilago.®

La extraccion del mucilago de linaza consiste en lavar cuidadosamente la linaza
con agua clorada, realizando de dos formas: con semillas enteras (Al) y molidas
(A2); colocando estas semillas en un recipiente y agregando agua desionizada a
25°C, con relacion linaza: agua 1:16 y 1:20; por un tiempo de 20 minutos a una
temperatura de 95°C. El mucilago extraido se filtra con un filtro malla N°100

2 (VILLA, OSORIO, & VILLACIS, 2020)
3 (QUEA, 2021, pags. 12-13)
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separando del material solido, luego se refrigera a 5°C en un recipiente de vidrio

para luego realizar el estudio correspondiente.*

Su origen de la linaza no esta exactamente definido, probablemente tenga origen
en el Mediterraneo o en Asia Occidental. Se cultiva en zonas con climas templados
y subtropicales en el continente de Sudamérica y éstas son usadas como aceite,
fibra, y utilizacion en temas medicinales; creciendo en suelos drenados y bien

fertilizados.®

Los arquedlogos han descubierto muestras como prendas hechas de lino en
piramides, en la odisea, alude que se emples para construir las embarcaciones; en
Egipto antiguo se usaba aceites a base de linaza para embalsamar a sus muertos.
Hay evidencias que en Mesopotamia que utilizaban la técnica del riego para cultivar
el lino. Ademas, los babilonios lo cultivaban desde el afio 3000 A.C. y mil afios
después Hipdcrates empleo las semillas de linaza para aliviar los malestares
intestinales. En la actualidad es cultivado en al menos en 50 paises, principalmente
en el hemisferio norte. Siendo Canada el primero en cultivar, seguido por China,
Estados Unidos e India. Chile produce en poca cantidad por lo que para abastecer

su consumo tiene que importar desde Canada.®

La mayor produccién de la linaza en el Peru se ve reflejada principalmente en los
departamentos como: Cajamarca, Arequipa, Apurimac, Huancavelica, Cuzco,
Ayacucho y Junin, llegando a tener 353 hectareas cultivadas durante los afios 2010
— 2011 en Apurimac, Cuzco y Junin, siendo este Ultimo con una produccion de 312

hectareas de cultivo.’

4(VILLA, OSORIO, & VILLACIS, 2020)
5 (AMPUERO, 2011, pag. 5)

6 (AMPUERO, 2011, pags. 5-6)

7 (GUERRERO, 2018, pag. 30)
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Figura 2. Produccion de linaza en el Peru

Produccion de Linaza en

toneladas

1500

1000

Fuente: (GUERRERO, 2018)

Tabla 1. Produccion de linaza en el Peru
ANO PRODUCCION (tn)
2000 527
2001 388.4
2002 1029.5
2003 1101.8
2004 749.7
2005 552.3
2006 852.8
2007 832.4
2008 867.1
2009 1064.2
2010 941.7
2011 783.6
2012 1273.1

Fuente: (INEI)

Propiedades generales del mucilago; son Anticorrosivos: actualmente se usan para
controlar la corrosion, tienen un buen desempefio cumpliendo un papel de capa
protectora al cubrir una superficie metélica; la viscosidad: como es un polisacarido
tiene la funcion de formar geles resistiendo a las fuerzas externas y no pudiendo
deformarse, esta propiedad propia del polisacarido ayuda en el recubrimiento

siendo una solucion viscosa complicado de remover. Por lo tanto, para tener una

12



eficaz inhibicion es necesario que la viscosidad sea alta; aparte tiene la propiedad
de ser cohesivo.?

Composicion quimica de la linaza; puede cambiar esto depende de muchos
factores como la genética, el ambiente, el proceso de la semilla y el método para
su andlisis. La linaza canadiense en promedio contiene lo siguiente: grasa (41%),
proteina (20%), de fibra dietética total (28%), humedad (7.7%), ceniza (3.4%), este

Gltimo es rico en minerales.®

A la linaza le dan diferentes usos; para las diferentes enfermedades como las
afecciones gastrointestinales: estrefiimiento, hemorragias, gastritis, inflamacion;
genitourinarias: gonorrea, nefritis, infeccion urinaria; respiratorias: neumonia,

amigdalitis, tos, entre otros.

También son usadas como emplastos y ungiento para quemaduras, raspones,
heridas. ElI consumo de linaza ayuda a suavizar la piel, piel sensible, reseca y
diversos problemas relacionados con la piel. Es recomendable el uso de mascarilla
para limpieza del cutis, ayuda a aquellas personas con problemas de calvicie,

caspa, y para fortalecer el cabello.'©

Concreto convencional; concreto comdn que es bien empleado para la
construccion, pues no requiere de una caracteristica especifica. Este concreto se
utilizan en cimentaciones, losas, muros, pisos, entre otros. Es moldeable, libre de
impurezas y se pueden mezclar con aditivos, ademas tiene una buena

trabajabilidad y cohesién.!!

El concreto; compuesto formado por la combinacion de una determinada proporcion
de: cemento, agua y agregados y de manera opcional la adicion de aditivos,
otorgando ciertas caracteristicas propias del concreto. Por lo tanto, para poder
aprovechar mejor el uso de este compuesto es necesario conocer Ssus

caracteristicas tanto del producto final como la de sus componentes.'?

8 (CASTANEDA, ZAVALETA, & SICHE, 2019, pags. 25-26)
S (MORRIS, 2007, pag. 10)

10 (CASTILLO, 2017, pags. 16-17)

11 (CIBAO, 2017)

12 (OLOYA & PONCE, 2019, pag. 23)
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“El concreto es la combinacién de aglomerante (cemento portland), agua y
agregados y, a veces, aditivos que, cuando endurecen, forman una piedra artificial

que, a cierta edad, adquiere grandes resistencias”.*?

Figura 3. El concreto en estado fresco

Fuente: (CIBAO, 2017)

También es definido como la combinacion de cemento, agregados (finos y
gruesos), agua y aire, en relaciones especificas logrando buenas propiedades.
Reaccionan el cemento y el agua juntando los agregados y forman una composicion
homogénea. En algunos casos se incorporan aditivos para mejorar Ssus

propiedades.'4

La figura 4. Se presentan los componentes que forman el concreto con sus

respectivos porcentajes.

Figura 4. Distribucidn de volumenes de los componentes del concreto

Aire=1%a 3%
Cemento = 7% a15%
Agua = 15% a 22%
Agregado = 60% a 75%

Fuente: (TICLAVILCA, 2018, pag. 33)

13 (SANCHEZ, 2001, pag. 19)
14 (ABANTO, 2009, pag. 11)
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Componentes del concreto; el cemento, se adquiere al pulverizar el componente

principal llamado Clinker, este se obtiene calcinando materiales calcareos,

arcillosos; ademas de la silice, el 6xido de hierro, alimina. Esta forma una pasta

cuando se mezcla con una adecuada cantidad de agua, tanto que se endurece

tanto en el aire como en el agua.t®

Para calcular la cantidad del cemento, éste se obtiene a partir de la relacion alc,

dividiendo la cantidad de agua con la relacion a/c. Aunque, puede ser que en una

obra establezcan exigencias donde dispongan de una cantidad minima de cemento.

Asegurando siempre la trabajabilidad y una buena calidad del concreto.16

Contenido de cemento (kg / m*)

3
Volumen de cemento (m’) =

_ Contenido de agua de mezclado (J.’fs/ m')

Relacion afc (para f', )

Contenido de cemento (kg)

Peso especifico del cemento (kg / n)

Enlatabla 2. Se presentan las principales composiciones del cemento Portland que

contribuyen a su accién.

Tabla 2.  Principales compuestos del Cemento Portland
COMPUESTOS ABREVIATURA CONTRIBUCION
. . -Resistencia inicial alta.
Silicato tricalcico C3S
-Endurecimiento rapido.
Silicato dicalcico c2s -Provoca la resistencia posterior.
Aluminato tricalcico C3A -Controla el periodo de fraguado.
Aluminio ferrita -Hidratacién rapida
C . C4AF . . .
tricalcica desarrollando baja resistencia.

Fuente: Elaboracion propia

15 (PEREZ & PLASENCIA, 2020, pags. 28-29)

16 (LAURA, 2006, pag. 11)
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Tabla 3. Tipos de Cemento Portland

TIPOS APLICACIONES
TIPO | Utilizado en construcciones generales, cuando no
es especificado ningun tipo de cemento.
Presenta buena respuesta frente al accionar
TIPO I . L,
moderado de sulfatos y calor de hidratacion.
Presenta elevada resistencia temprana, alcanza
TIPO llI una resistencia en 3 dias similar a lo alcanzada a
los 28 dias por los cementos Tipo 1y Il.
TIPO IV Bajo calor de hidratacion.
Es altamente resistente a sulfatos, perfecto en
TIPO V S
obras hidraulicas expuestas a sales.

Fuente: Elaboracion propia

Agregados; estos son definidos como componentes pasivos del concreto siendo

juntados por la pasta del cemento formando asi una estructura compacta. Estos

elementos constituyen alrededor de las % partes del volumen total del concreto,

cabe resaltar que los agregados tienen que ser de buena calidad y libre de

impurezas, pues tienen un rol de gran importancia para el concreto pues favorecen

en algunas propiedades como son: la trabajabilidad, cohesiéon y el aumento de las

resistencias a esfuerzos.’

Es imprescindible llevar un control de las cualidades de estos agregados como la

absorcion, el tamafio, el coeficiente de forma, estos establecen la trabajabilidad en

el concreto en su estado fresco, de la misma manera, es necesario saber su textura,

adherencia, composiciéon mineral; permitiendo ver si afectara o no la resistencia.*®

17 (PEREZ & PLASENCIA, 2020, pags. 30-31)
18 (OROZCO, AVILA , RESTREPO, & PARODY, 2018, pag. 161)
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Tabla 4.

Clasificacion del agregado segun tamafio de sus particulas

" L. . .. Uso como
Tamano (mm) | Denominacion| Clasificacion a ados
= 0.002 Arcilla Fraccion muy fina | No recomendable
0.002-0074 Limo Fraccion fina No recomendable
0074-476 Apto para
#200 - #4 Arena Agregado fino mortero/concreto
4.76-19 1 Gravilla Apto para concreto
#4 - 3/4" prop
13;,1 " _53.;8 Grava Apto para concreto
508150 4 . Agregado grueso
wooan Piedra
2" -6
}12..2 4 Piedra bola concreto ciclépeo

Fuente: (AREVALO & LOPEZ, 2020, pag. 10)

Agregado fino (AF); es la arena o piedra desintegrada de manera natural o artificial
que debe pasar el tamiz 3/8” y es retenido en el tamiz N°200, cumpliendo con la
NTP 400.037 y ASTM C33. Estos agregados finos se almacenan en lugares

especificos debido a que son traidos por los vientos o corrientes fluviales.1®

Figura 5. Agregado fino

Fuente: (QUISPE, 2021, pag. 17)

Granulometria; es la organizacion de las particulas de acuerdo a su tamafio
maximo, estas son separadas por un conjunto de mallas normadas, las utilizadas
son de N°4, 8, 16, 30, 50, 100.%°

19 (ABANTO, 2009)
20 (TICLAVILCA, 2018)
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Tabla 5. Granulometria del agregado fino

MALLA % PASA
3/8” — 9.5mm 100
N°4 — 4.75mm 95 - 100
N°8 — 2.36mm 80— 100

N°16 — 1.18mm 50 -85
N°30 — 600um 25-60
N°50 — 300um 05-30

N°100 — 150um 0-10

Fuente: (NTP 400.037, 2014)

Moédulo de finura; es un indice muy importante al momento de disefiar el concreto,
ya que ayuda a determinar la cantidad de los agregados, este factor debe estar en
unrango de 2.3 < MF < 3.1, y se debe respetar estos datos en las canteras. Cuando
el médulo de finura sea mayor, la arena serd mas gruesa y viceversa.?! se calcula
de la siguiente manera:

¥ YAcumulado ¥ WpAcumulado

MF = =
¥ % Pesos retenido 100

Agregado grueso (AG); se adquiere producto de la disgregacion de las rocas de
manera natural o0 mecanica y que son retenidos en la malla N°4 (4.75mm), estos
materiales se encuentran por lo general en las canteras, rios, y deben estar libre de
impurezas para que no modifiquen las propiedades del concreto.??

Tabla 6. Limites permisibles del agregado grueso

Caracteristicas : RECUIEl o | Unidad
Min Max
Médulo de finura 2.30 3.10 N.A
Pasa la malla N°200 N.A 5.00 %
Cloruros solubles N.A | 1000.00 Ppm
Sulfatos solubles N.A | 12000.00 Ppm
Terrones de arcilla y particulas NA 3.00 %
deleznables
Impurezas organicas N.A 3.00 Plato de
color

Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A 15.00 %

Fuente: (QUISPE, 2021, pag. 18)

21 (AREVALO & TARRILLO, 2020, pégs. 9-10)
22 (OLOYA & PONCE, 2019, pég. 25)
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Tabla 7. Granulometria del agregado grueso
i Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Huso Tnm:g:];:i;umo 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37,5 mm 25,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9.5 mm 475 mm | 2,36 mm 1,18 mm 300 pm
{4 pulg) | (3% pulg) | (3 pulg) | (2% pulg) | (2 pulg) | (1% pulg) (1 pulg) (3/4 pulg) (172 pulg) {3/8 pulg) (Mo 4) (Mo, 8) (Mo 1a) (No. 50)
1 {;3:}1' F':E}:‘ﬂ’l? *,j"p‘ﬂ;?j 100 90a 100 25 2 60 0als Das
2 {;ﬁ::;‘::fi e 100 | 902100 |35a70 | 0als 0as
3 53 ];51;3215}:1?:;' 100 |90at00| 35270 | 0als 0as
357 5?2123;; : \-1;: s 100 |95a100 35270 10 230 Das
4 | g‘:}?ﬂ“ﬂl:}?}:ﬁ;’; (1 100 | 90a100 | 20a55 | 0as 0as
467 Tf, e N _‘3‘]“ 100 | 952100 35270 10230 | 0as
5 2{5]1“]}3:2‘:,;:2[;3;:‘3“ 100 902100 | 20255 0al10 0as
56 f:gu']‘:f;if;m:; 100 | 902100 | 40a85 | 10ado 0als 0as
57 zj'ﬂ:u‘:‘;zil‘ff}’““ 100 | 952100 25260 0alo | 0as
6 {;E;“pg;’;:;ﬁ;’;j 100 | 90a100 | 20as55 0als 0as
67 t;.?f;::::: fl;“:’) 100 90 a 100 20255 0al0 0as
7 |12 ’Em::ﬁ"“‘;’l“ﬂ 100 902100 | 40270 | 0als 0as
8 gj"::’:fgi‘;i_“;‘;'{m 100 852100 | 10230 | 0al0 0as
89 12'5[33;;“3“;5[:3}:]{”2 100 902100 | 20a55 | 5a30 | o0alo 0as
ot 4{7:1 (f“;‘;h};j'_slé‘;m 100 | 85a100 | 10a40 | 0al0 0as

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 13)

19




El agua usada en la preparacién hormigén tiene que estar limpia, no esta permitido
el empleo de aguas contaminadas: carbonatadas, con presencia de sales, de
sulfatos, o cualquier otro tipo de sustancias que perjudiquen las propiedades del
concreto. Debiendo efectuarse con las condiciones establecidas en la (NTP
339.088, 2006).%2

Aire; al momento de realizar la preparacion del concreto, queda aire atrapado en
forma de burbujas en los poros, del 1% al 3% con respecto de su volumen, esto es
liberado pero no en su totalidad al momento que se realiza el asentamiento de las
particulas; esta cantidad de aire resulta ser beneficioso principalmente cuando se
trabaja en zonas frias ya que mejora su resistencia frente al congelamiento o
deshielo del concreto, en consecuencia, es recomendable utilizar aditivos

inclusores de aire en dichas proyectos que lo requieran.

Aditivos; de acuerdo a la NTP 339.086, se define como un aditivo destinado a alterar
ciertas propiedades del concreto, afiadiendo sustancias 0 componentes antes o al
momento del amasado. Estos pueden ser liquidos o en polvo, se dosifican ya sea
en funcion del peso o volumen y por adicién o sustitucién. Dentro de los tipos de
aditivos tenemos a los aditivos naturales, ésta es una catalogacion que utiliza

ciertos productos o recursos que funcionan al cambiar las propiedades del concreto.

Las propiedades fisicas del concreto; en su etapa inicial se muestra de manera
liquida, facilitando un adecuado transporte y facil colocacion, teniendo como las

principales propiedades para su andlisis la trabajabilidad y cohesividad.?*

La trabajabilidad: Es la facilidad de manipular, moldear, transportar, colocar,
consolidar sin mucho esfuerzo y cuidando siempre que no se llegue a segregar en

concreto, conservando siempre la homogeneidad.?®

Consistencia, indica que tan trabajable se encuentra el concreto, en otras palabras
si la consistencia es seca se tendra problemas al momento de colocar y compactar
el concreto pudiéndose originar la separacion de los agregados de la mezcla, por

otro lado si ocurriera lo contrario una mezcla muy fluida no constata que sea mas

23 (AREVALO & TARRILLO, 2020, pags. 17-18)
24 (QUISPE, 2021, pag. 27)
25 (PEREZ & PLASENCIA, 2020, pag. 34)



trabajable, este puede ocasionar la segregacion y creacion de vacios.?® La manera
de poder medir el asentamiento es con el ensayo del cono de Abrams; el molde de
metal tiene la configuracion de un tronco cénico, cuyas medidas son: diametro
inferior de 20cm, superior de 10cm, una altura de 30cm; el proceso consiste en
verter en el molde en 3 capas con un 1/3 del volumen por capa y es compactado
empleando 25 golpes utilizando una barrilla de acero con @ 5/8” con longitud de

60cm.?’

Figura 6. Ensayo de Cono de Abrams

Fuente: (QUISPE, 2021)

Asentamiento; es un ensayo que hace seguimiento a la consistencia que presenta
el concreto, es establecido por la NTP 339.035. Esta consistencia se determina de
acuerdo al slump, midiendo la altura de asentado de la mezcla luego de

desmoldarse.?8

Tabla 8. Relacion Consistencia, asentamiento y trabajabilidad

Consistencia Slump Trabajabilidad Método compactacion
Seca 0"-2" |poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"-4" |trabajable Vibracion ligera

chuseado
Fluida > 5" muy trabajable Chuseado

Fuente: (ABANTO, 2009)

26 (ALVAREZ, 2017, pag. 14)
27 (ABANTO, 2009)
28 (NTP 339.035, 2009)
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Peso unitario; es la determinacion de la densidad, la masa, en kg/m3 del concreto
gue es producido de forma mixta en cantidades conocidas de sus materiales que lo
componen, cuya medida se expresa en kg/m3.?° Cuya unidad de medida esta

expresado en kg/m3, se calcula de la siguiente manera:
D=(Mc—-Mm)/Vm

Donde:
Mc= Masa de la cubeta repleto de concreto expresado en kg.
Mm= Masa de la cubeta vacia expresado en kg.

Vm= Volumen de la cubeta expresado en m3.

Figura 7. Peso unitario del concreto

Fuente: (QUISPE, 2021, pag. 29)

Contenido de aire; especifica la cantidad de aire que se encuentra en la mezcla, es
beneficioso para el concreto cuando se coloca en zonas que presentan bajas
temperaturas. Se establece mediante la variacién del volumen debido a una presion

ejercida.®

Exudacion; esta propiedad se basa en la elevacion del agua hacia la superficie de
la mezcla, esto debido a que se asientan las particulas. Esto genera efectos

negativos cuando la exudacion es mayor debido a que esta agua se une a la parte

29 (NTP 339.046, 2008, pag. 1)
30 (NTP 339.080, 2011)
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estructural del concreto, ademas, debe ser analizado y controlado para evitar

fisuras cuando se endurezca el concreto.3!

Propiedades mecanicas del concreto; constituido por las resistencias: compresion,
flexion y traccion; se define como resistencia a la capacidad maxima que puede
soportar los esfuerzos sin que sufra ninguna rotura el concreto. Son de suma

importancia ya que permite ver la calidad del concreto para ser usado.®?

El American Concrete Institute (ACI) 318S-11, en el item 5.6.2.4, sefiala que el
ensayo de resistencia sera el valor promedio de la resistencia de al menos dos
especimenes de 150 mm x 300 mm o al menos tres especimenes de 100 mm x
200 mm preparados a partir de la misma muestra y ensayados a los 28 dias, para

determinar f 'c.33

Resistencia a la compresion; maximo esfuerzo que soporta el concreto al ser
aplicada una carga al area de su seccion, esta resistencia alcanza su mayor valor
a una edad de 28 dias; cabe resaltar que el ensayo también se puede realizar a
edades menores, se considera que a los 7 dias la resistencia requerida alcanza un
75%. Esta resistencia se logra en funcién a la relacién a/c, curado, entre otros.34 La

unidad de medida se da en kg/cm2, Ib/pulg2, psi, MPa.

Figura 8. Tipos de falla en el ensayo de la resistencia a la compresion

.l/_'\'\ e | /

X \

~
Y
~

Fuente: (QUISPE, 2021, pag. 23)

Para calcular el valor se utiliza la formula:
4G

Rc =
¢ T d?

31 (HUERTA, 2020, pags. 55-56)

32 (AREVALO & LOPEZ, 2020, pag. 18)
33 (American Concrete Institute, 2011)
34 (ALVAREZ, 2017, pag. 16)
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Siendo:

Rc = Esfuerzo a la rotura (expresado en kg/cm2).
G = Maxima carga (expresado en kg).

d = @ de la probeta (expresado en cm).

Figura 9. Dimensiones de la probeta

P

l

30em

1

15cm
Fuente: (QUISPE, 2021, pag. 24)

La NTP 339.034 indica que la presidn se tiene que aplicar axial y continuamente.
La velocidad con la que se aplica la presion debe estar en un rango entre 0.14 a
0.34 MPals y la aplicacion tiene que ser constante hasta que se produzca la falla

de la muestra.3®

Tabla 9. Tolerancia permisible para el ensayo a compresion

HEL d((;)e nsayo Tolerancia Permisible
24 +0.5h02.1%
3 +2.0h02.1%
+6.0h02.1%
28 +20.0h02.1%
90 +2.0h02.1%

Fuente: (NTP 339.034, 2008)

35 (NTP 339.034, 2008)
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Resistencia a la traccion; estos valores se encuentran del 8% a 15% de la
resistencia a la compresion, esto se debe a las fisuras presentes en el disefio. Este
ensayo consiste en ejercer presion lateral paralela al diametro de la probeta hasta

que ésta falle.®®

Para su célculo se utiliza la férmula:

R 4P
T 4Ld

Siendo:

Rt = Esfuerzo a traccion (expresado en kg/cm?2).
P = Maxima carga (expresado en kg).

L = Longitud de la probeta (expresado en cm).

d = @ de la probeta cilindrica (expresado en cm).

Figura 10. Ensayo de esfuerzo a la traccion

BLOQUE DE
APOYO L y
PLACA DE CARGA Jd PLACA DE CARGA

SUPLEMENTARIA TIRA DE CARGA
(S| E REQUIERE)

ESPECIMEN
TIRA DE GARGA

.3 J

BLOQUE DE CARGA

PLACA DE APOYO *

Fuente: (QUISPE, 2021, pag. 22)

Resistencia a la flexion; la NTP 339.079 alude que para realizar este ensayo se
tiene que tener de muestra a vigas simplemente apoyadas, aplicando presién en el
centro de ésta hasta que se produzca la falla.3” Si bien es un poco trabajoso realizar
este ensayo a comparacion al ensayo a compresion, es factible utilizar un ratio para

estimar dicho valor, el concreto de peso normal suele estar entre 1.99 a 2.65 veces

36 (RAMOS, 2017, pags. 23-24)
37 (NTP 339.079, 2012)
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la raiz cuadrada del esfuerzo a compresion expresado en kg/cm2 y 7.5 a 10 veces

expresado en Ib/pulg2.38

Para el ensayo, las vigas deben cumplir con todo los especificado en la NTP
339.078, tendra una holgura entre los apoyos del triple de su altura, con un margen
de tolerancia de 2%. Se formar& un angulo de 90° entre las caras laterales con la
seccion de la viga, sus superficies deben ser lisas sin presencia de cangrejeras.
Las cargas se aplican entre un 3% a 6% de la carga estimada de rotura a un tercio
de luz, de manera continua y velocidad constante hasta el fallo.>® Ademas,
(McCORMAC & BROWN, 2011) sefiala que la viga pasa por tres etapas en su
ensayo, la primera es cuando el concreto no esta agrietado, la segunda cuando hay

presencia de fisuras y la tercera de resistencia Gltima.*°

Figura 11. Ensayo de esfuerzo a la flexion

Steel Ball (Not requined
Head of Testing
Stesl Machine when spherically seated

Loading Ball o bearing block is used) F
Block \ Steel
1 s Rod
2253 mm | o _ = 1
Min] —| =~ ‘% @ = ]

|
i o i

Mesting Machina Structure

Bed

Span Length, L

Elevation End View

Fuente: (QUISPE, 2021, pag. 25)

El presente disefio de mezcla con fc=210kg/cm2 se desarrollara conforme al
método ACI; empleando porcentajes de mucilago de linaza y de esta manera

obtener las resistencias, segun la norma ASTM C33.

El esfuerzo sera determinado si se produce la rotura dentro del 1/3 promedio de luz

de la siguiente manera:

38 (ALVAREZ, 2017, pag. 18)
33 (NTP 339.078, 2012)
40 (McCORMAC & BROWN, 2011, pag. 35)
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PL

R=nz

Siendo:

R = Esfuerzo a la flexion (expresado en kg/cm?2).

P = Maxima carga aplicada (expresado en kg).

L = Distancia entre apoyos (expresado en cm).

b = Ancho promedio de viga en el punto de rotura (expresado en cm).

h = Altura promedio de viga en el punto de rotura (expresado en cm).

Enfoques conceptuales: concreto con adicion de mucilagos; es una mezcla de sus
compuestos disefiada con una resistencia especifica, adicionando mucilagos como
un aditivo para poder mejorar las propiedades del concreto. Mucilagos; son
sustancias viscosas perecidos a la goma de origen vegetal que se obtienen ya sea
con el contacto del agua o de manera directa. Mucilago de linaza; es una sustancia
obtenida de la semilla de lino, cuando son sumergidas en agua estas incrementan
su volumen formando la sustancia viscosa. Lino; no es mas que la semilla de la
planta de lino de una altura que abarca entre 0.30 a 1.00 metro, son utilizadas en
la medicina, industria alimenticia, entre otros. Aditivos; son sustancias que se
incorporan a un compuesto con la finalidad de modificar las propiedades.
Dosificacion; es determinar proporciones o cantidad de algo. Fichas de recoleccion
de datos; son los formatos en los que escribimos informacion valiosa que hemos
hallado durante nuestra busqueda de informacion y que queremos tener siempre a

mano.

Concreto; mezcla de distintos materiales: cemento, agregados finos y gruesos y
agua correctamente seleccionados. Agregado grueso; material principal en la
elaboracion del concreto, es seleccionado tras ser retenido en la malla N°4, y que
debe presentar buenas caracteristicas y libre de impurezas. Agregado fino; es la
arena o piedra, desintegrada ya sea de manera natural o artificial que pasa el tamiz
3/8” y retenido en el tamiz N°200. Cemento portland; producto que se obtiene
pulverizando el Clinker, que se produce por calcinacion de materiales arcillosos y
calcareos. Compactacion; es un procedimiento que consiste en recudir espacios

vacios del concreto generando un aumento de la densidad y mejorando las
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propiedades de la misma. Consistencia; es el hecho de que el concreto esté en su
estado fresco simplemente puede deformarse en mayor o menor medida.
Trabajabilidad; facilidad para mezclar, transportar, colocar y compactar sin riesgo
de segregacion. Segregacion; separacion de las partes constituyentes del concreto
debido a que el agregado grueso se comienza a separar de la mezcla. Exudacion;
Es una propiedad que implica la separacion parcial del agua de la mezcla. Peso
unitario; es lo que pesa un 1 m3 de concreto en kg/m3. Contenido de aire; es la
cantidad de aire presente en el concreto y es medido en porcentajes.
Permeabilidad; cantidad de agua o cualquier sustancia que penetra a través de los
poros de un material en un tiempo dado. Curado; consiste en conservar la humedad
del concreto por varios dias después de que se realiza el vaciado con la finalidad
de que ésta adquiera la maxima resistencia. Curva granulométrica; es la
representacion grafica de los agregados debido a los resultados adquiridos en el
laboratorio, se realiza tomando como datos los pesos retenidos y el peso total.
Densidad relativa; es una comparacion de densidades entre un material especifico
y el agua, estas tienen que presentar iguales condiciones de unidad, temperatura,
por lo que el resultado obtenido es adimensional. Relacién a/c; se define como la
division entre los pesos de agua, teniendo mucha influencia en la resistencia
requerida. Resistencia a compresion; es el maximo esfuerzo que soporta el
concreto antes de su rotura, cuyas unidades se expresan en kg/cm2, MPa, PSI.
Resistencia a la traccion; es el esfuerzo de traccion maxima al que se somete a
carga. Resistencia a flexion; capacidad del concreto para doblarse sin sufrir

deformaciones considerables.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada; porque contribuye a la solucion de un
determinado problema que aqueja la poblacion, aplicando una serie de
métodos detallados que alimentan al conocimiento mas los resultados
obtenidos producto del estudio generan una estructuracion planificada y
sistematizada.** El presente proyecto desarrollado, es de tipo aplicada,
porque parte de la aplicacion de conocimientos ya establecidos para

generar otros nuevos.

Disefio de investigacion: Experimental; “Se desarrolla un plan estratégico
para obtener la informacion que se necesita y asi responder las preguntas
gue emergen de la investigacion”.*? El estudio presentado tiene un disefio
experimental porque se va realizar ensayos, experimentos; dentro de este
disefio tenemos al cuasi-experimental debido a la manipulacion de variable
independiente, esto se refleja simplemente porque se va a adicionar un
producto al concreto, en este caso el mucilago de linaza el disefio de la
mezcla, causando un efecto en la variable dependiente (propiedades fisico-

mecanicas).

Nivel de investigacion: el estudio es de tipo explicativo; ya que se busca
explicar los resultados conseguidos que se sustenta en los ensayos de

laboratorio.

Enfoque de investigacion: dicho proyecto es de enfoque cuantitativo,
debido a que se trabajan con numeros gue se obtiene de los resultados de

los ensayos.

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variables de estudio:
Variable independiente: El mucilago de linaza.

Definicién conceptual: la linaza es la semilla del lino, a partir de esta semilla

junto con el agua se produce el mucilago, y se aprovecha las propiedades

41 (QUEA, 2021, pag. 15)
42 (QUISPE, 2021, pag. 34)
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adicionando al disefio de mezcla como un aditivo de origen natural con la
finalidad de desarrollar mejor las propiedades fisico mecénicas obteniendo

un concreto de buena calidad.*3

Definicion operacional: El mucilago de linaza es un material cuya propiedad
sera evaluada en base de su viscosidad, dosificacion para ser adicionados
a la mezcla disefiada y asi poder obtener mis resultados por medio de los

ensayos de laboratorio.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza.
Escala de medicion: Razon.

Variable dependiente: Propiedades del concreto.

Definicidn conceptual: Abarca una serie de ensayos de las propiedades
fisicas (concreto fresco) y mecénicas (concreto endurecido), que afectan la

determinacion de la resistencia.**

Definicidn operacional: Sus propiedades fisicas y mecanicas se reflejan en
conseguir la resistencia deseada, es decir si se logré o no conseguir la
resistencia de disefio. Partiendo de la etapa en su estado fresco caera en
manos de varios factores como: trabajabilidad, asentamiento, contenido de
aire; peso unitario, entre otros; y de su etapa en su estado endurecido seran
evaluadas las resistencias de compresion, flexién y traccion por medio de

ensayos.*
Dimension: Propiedades fisico- mecanicas.

Indicadores: Trabajabilidad, asentamiento, peso unitario, contenido de aire,

resistencia a: traccion, flexion y compresion.

Escala de medicion: Razon.

43 (BANEZ & VERAMENDI, 2021, pag. 12)
44 (BANEZ & VERAMENDI, 2021, pag. 21)
4 (QUISPE, 2021, pag. 35)
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién:

“Grupo de componentes que tienen cualidades parecidas finitos o infinitos
de la investigacion, este conjunto se determina en relacion a los objetivos
y los problemas propuestos en el estudio”.*® En esta investigacion, la
poblacién estd conformada por muestras cilindricas de concreto cuyas
dimensiones son de 10cm x 20cm y vigas de 15cm x15cm x 50cm de
seccidn transversal con un fc=210kg/cm2, disefados sin y con mucilago
de linaza en la ciudad de Lima; por ende, se tendr& una poblacion finita (90
probetas y 15 vigas de concreto), siendo analizadas por las normas NTP

339.034 (ensayo de compresion) y la NTP 339.079 (ensayo a flexion).
Criterios de inclusion:

“Los criterios de inclusion, es la limitacion de la poblacién, teniendo en
cuenta todos los aspectos, naturaleza, caracteristicas de la poblacion
estudiada”.*’ Para este estudio se utilizaran agregados cercanos al distrito

de Santiago de Surco — Lima.
Criterios de exclusion:

“Es la limitacién de la poblacion, y no incluye aspectos y caracteristicas de
la poblacion de objeto de estudio”.*® En esta investigacion no se emplearan

mucilagos que no sean de linaza.
Muestra:

“Es el conjunto de espécimen que se saca de la poblacion, para examinar
un fendémeno estadistico”.*® La muestra para este proyecto de investigacion
sigue los lineamientos establecidos por las normas ASTM C-39, ASTM C-
496, donde nos indica que para cada cantidad de muestra hay una
dimensién establecida. Por lo cual se ensayaran 03 probetas para cada

edad. Se muestran la distribuciéon de las muestras:

46 (CARDENAS & JESUS, 2019, pag. 14)
47 (QUISPE, 2021, pag. 36)

“8 (QUISPE, 2021, pag. 36)

4% (QUEA, 2021, pag. 16)

31



Tabla 10. Distribucion de la cantidad de ensayos

Concreto Adicion de mucilago de linaza
Ensayos de , .
. patron 0.50% 1.50% 2.50% 3.50% Parcial | Total
laboratorio
7d|14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d
Compresion 3 3 3 3 3 45 %
Traccion 3 3 3 3 3 45
Flexién 15 15
Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5
Cpntenido de 1 1 1 1 1 5 5
aire
Masa unitaria 1 1 1 1 1 5 5
Fuente: Elaboracion propia
Muestreo:

3.4

Es el método para seleccionar una muestra para disponer que parte de la
poblacién debe investigarse con el fin de realizar conclusiones sobre la
poblacién.®® Esta investigacién no cuenta con muestreo ya que se hara un
disefio de mezcla por lo que serd no probabilistico; por lo que se

determinara la eleccion de la muestra a conveniencia propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion

“El conjunto comprendido por técnicas y herramientas, empleados para
recolectar, validar y analizar informacion que nos permita alcanzar los
objetivos de la investigacion”.>! Para esta investigacién se aplicara la
técnica de la observacion directa por ser un disefio experimental que va a
permitir examinar directamente los ensayos a realizar y obtener un registro

de datos.
Observacion directa:

Alude que “es donde el propio investigador recoge la informacion; sin
mencionar objetos relacionados; apela directamente a su sentido de la

observacion”.52

0 (QUEA, 2021, pag. 17)
51 (CARDENAS & JESUS, 2019, pag. 14)
52 (BAENA, 2017, pag. 72)
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Instrumentos de recoleccion de datos:

“Es la herramienta que se utiliza el investigador con la finalidad de registrar
y recolectar la informacién de las muestras seleccionadas”.>® Se utilizaran
como instrumentos: ficha de registro de informacién, herramientas y

equipos de laboratorio, software para el proceso de informacion.
Validez:

‘La validez apunta explicitamente a la autenticidad del instrumento de
medida.”.54 Para esta investigacion se recurri0 a tres ingenieros

especialistas para su aprobacion.
Confiabilidad:

“La confiabilidad que se debe tener en cuenta en una encuesta es que
dependiendo de la medida en que se aplique la herramienta a diferentes
circunstancias sobre una persona, los resultados que se obtienen son los
mismos”.55 La confiabilidad del presente estudio estd avalada por la
certificacién de calibracion de equipos de laboratorio que seran utilizadas

para las pruebas, los mismo que seran operados por expertos.

3.5 Procedimientos

En primer lugar, los agregados serdn extraidos y analizados en el
laboratorio mediante ensayos de granulometria, peso unitario, peso
especifico, contenido de humedad. Una vez obtenido estos datos se
procedera a disefiar la mezcla de acuerdo al método ACI 211,
seguidamente se haran ensayos en concreto fresco y la elaboracién de
probetas y vigas; realizando posteriormente las roturas a los dias 7, 14 y
28.

La linaza se obtendra en el supermercado dentro del distrito de estudio, en
la ciudad de Lima para luego de un proceso producir el mucilago. El disefio

de mezcla se efectuara con sus componentes como son: cemento,

53 (DAVILA & HOYOS, 2019, pag. 10)
%4 (QUISPE, 2021, pag. 39)
55 (QUISPE, 2021, pag. 39)
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agregados, agua mas la adicion de mucilago de linaza. Este estudio se

realiz6 a partir de tesis referenciales con contenidos similares tomando en

cuenta sus aportes y resultados.

Figura 12. Diagrama de procedimientos
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Los agregados a usar en el concreto fc=210kg/cm2 se obtendran las

siguientes canteras (Agrecom, Chancafino, Jicamarca), seleccionando de

ello la que tiene mejor propiedad y caracteristica para elaborar el concreto;

de las cudl la cantera Agrecom sobresale en la calidad de sus materiales,

éste se ubica en el distrito del Callao, departamento de Lima, a unos 23 km

de Santiago de Surco, con un tiempo aproximado de 35 minutos de viaje

con vehiculo.
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Figura 13. Ubicacion de la cantera

Fuente: Maps

1. Analisis y ensayos de los agregados

Los agregados representan alrededor del 75% del volumen del concreto,
tiene una influencia importante en la resistencia, durabilidad, entre otras
propiedades. Por ellos se desarrollardn diversos estudios para los
agregados cumpliendo con o dispuesto por la NTP. Ensayo
granulométrico, contenido de humedad, peso especifico, absorcion, PUS y
PUC.

2. Aparatos y equipos

En este proyecto se empleara la balanza para realizar el pesado de los
materiales, teniendo una sensibilidad de 0.10 gramos.

Se utilizaran distintos tamices segun lo establecido NTP 400.012.

Uso del horno eléctrico; de temperatura controlada. Y otras herramientas.
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3. Del muestreo

Se seqguird los lineamientos establecidos en la NTP 400.010.%%; se
obtendran las muestras de los agregados libre de impurezas y con los
tamafnos establecidos para luego mezclarlos para obtener una mezcla
homogénea y realizar en método del cuarteo NTP 339.089.57, que consiste
en dividir en cuatro partes iguales a la muestra llamado cuadrantes;
tomando como muestras los cuadrantes opuestos para ser llevadas y

analizadas en el laboratorio.
Analisis de los agregados

Se tiene que tener en cuenta lo establecido por lanorma ASSHTO O SUCS,
las mallas seran colocadas de manera descendente, siendo el mayor
didmetro en la parte superior. Para las gravas de 2", 1 ¥4", 1", 3/4", 1/2",
3/8", N°4, para las arenas de 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y
N°200.

1. Granulometria del agregado grueso

El procedimiento para la obtencién del tamafio se realiz6 a los establecido
por la NTP 400.012, ASTM C33. Definiéndose de acuerdo a los establecido
en la NTP 400.037 para los tamices establecidos de 2", 1 ¥2", 1", 3/4", 1/2",
3/8", N°4. Y pesar el agregado retenido en cada uno de los tamices,

obteniendo los porcentajes retenido y el tamafio maximo nominal.
2. Granulometria del agregado fino

El procedimiento para la obtencion del tamafio se realiz6 tal cual como
indica la NTP 400.012, ASTM C33. Definiendose de acuerdo a los
establecido en la NTP 400.037.58 para los tamices establecidos de 3/8”,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200, obteniendo los porcentajes

retenido por tamiz y el médulo de finura.

56 (NTP 400.010, 2001)
57 (NTP 339.089, 1998, pag. 2)
58 (NTP 400.037, 2014, pag. 8)
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Contenido de humedad de los agregados

Primeramente, se tiene que entender que en los agregados existe la
humedad que no es mas otra cosa que la presencia de agua en el
agregado; por ello se tiene el propésito de determinar la humedad para
poder controlar la cantidad de agua en el mezclado. Esto se expresa en
porcentaje y se obtiene a partir del peso del agregado humedo y seco, de
acuerdo a la NTP 339.185.%°

Ensayo de peso unitario (PU) suelto y compactado

La NTP 400.017, se determina las densidades de masa tanto suelto por
proceso de paleo, y la densidad compactada por el proceso de
compactacion por apisonado.®® Para el peso unitario suelto se obtiene a

partir del cociente entre la tara llena de agregado y el volumen de la tara.

De la misma manera para el PU compactado se consigue del cociente entre
la tara llena de agregado compactado y el volumen de la tara; para obtener
el agregado compactado se realiza en tres capas con 25 apisonadas cada

capa.
1. Ensayo de peso especifico del agregado grueso

El método se llevd a cabo de acuerdo al procedimiento de la NTP 400.021,
gue consiste en sumergir en el agua el agregado por un tiempo de 24h +
4h con el fin de ocupar los poros. Después se saca la muestra secando la
parte superficial y se realiza el pesado, y se calcula su volumen.
Posteriormente se lleva al horno para su secado y se determina el nuevo

peso; con los datos adquiridos se realiza el calculo respectivo.!
2. Ensayo de peso especifico del agregado fino

El método se procedié conforme al procedimiento de la NTP 400.022,
sumergiendo el AF en agua por un periodo de 24h £ 4h con el fin de ocupar

los poros. Después se saca la muestra secando la parte superficial y se

59 (NTP 339.185, 2013)
60 (NTP 400.017, 2011, pag. 8)
61 (NTP 400.021, 2018, pag. 7)
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realiza el pesado, se pone en un recipiente graduado y se mide el volumen.
Posteriormente se lleva al horno para su secado y se determina el nuevo

peso; con los datos obtenidos se realiza el calculo respectivo.®?
Elaboracién del mucilago de Linaza
1. Obtencion.

Para adquirir las semillas de lino, se recurrié al minimarket, donde ya lo
venden envasado en diferentes pesos, este producto es facil de encontrar
ya que es comercial tanto en Santiago de Surco como en los demas

distritos.

Figura 14. Obtencion de las semillas de lino

Fuente: Propia

2. Secado.

Seguidamente, se realizé el secado de la semilla entera a temperatura de
ambiente, colocandose la linaza sobre una superficie plana de cartén y se
comenzé a esparcir uniformemente hasta obtener un espesor aproximado
de 5mm. Luego cada dia se removi6 para obtener un secado uniforme, esto

se realizé por un tiempo de 5 dias.

62 (NTP 400.022, 2013, pag. 7)
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Figura 15. Secado natural de las semillas de lino

Fuente: Fotografia propia

3. Retiro de impurezas.

Se zarande6 con ayuda de una coladora, para la separacion de las

impurezas existentes y luego se almaceno en un recipiente.

Figura 16. Retiro de impurezas de las semillas de lino

Fuente: Fotografia propia
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4. Preparacion del mucilago de linaza

Se preparo el mucilago, mediante la técnica de la maceracion dinamica, se
dosifico agua: linaza (1:16), primero se colocé en un recipiente el agua
luego la linaza y se puso a fuego lento hasta alcanzar una temperatura
entre los 90 a 100°C, siempre moviendo la solucion a cada momento por
un tiempo de 20 minutos, luego se retird del fuego dejando en reposo 5

minutos.

Figura 17. Preparacion de mucilago de linaza

Fuente: Fotografia propia

5. Filtracion

Luego se realizé la filtracidén al vacio, mediante una coladora se separ6 la
parte solida (linaza) de la solucién, esta filtracion se realizé tres veces con
la finalidad de lograr una mejor concentracion uniforme. Dejando enfriar por

un tiempo de 5 horas.

Figura 18. Filtracion del mucilago de Linaza

.

Fuente: Fotografia propia
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6. Refrigeracion

Por dltimo, mediante la maceracion estatica, se almacend en un recipiente
de vidrio a una temperatura de 5°C por un tiempo de dos dias para luego

ser adicionado al concreto con las dosificaciones correspondientes.

Figura 19. Maceracion del mucilago de linaza

Fuente: Fotografia propia

Disefio de mezcla (ACI 211)

Con toda la informacion obtenida del laboratorio, se efectuara el disefio
segln lo establecido en el Instituto Americano del Concreto (ACI 211),53
con un fc=210kg/cm2, mezclando todos los materiales con las
proporciones correctas segun disefio; incluyendo la dosificacion del
mucilago de linaza en 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% en funcién al peso del

cemento.
Tabla 11. Datos de entrada para el disefio de mezcla
CEMENTO PESO ESPECIFICO
Cemento Sol Tipo | 3150 Kg/m3
Agua 1000 Kg/m3
DESCRIPCION DATOS

f'c 210 Kg/cm2
Slump 3"-4"

Fuente: Elaboracion propia

83 (American Concrete Institute, 2011)
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1. Determinacion de la resistencia

La resistencia usada es de f'c=210kg/cm2, a continuacion, por medio de la

siguiente tabla obtendremos nuestra resistencia requerida.

Tabla 12. Resistencia a la compresion requerida

Resistencia especificada a la
compresion F'c (Kg/cm2)

Resistencia promedio requerida
alacompresiéon F'cr (Kg/cm2)

f'c <210 Kg/cm2 f'cr=fc+70
210 <f'c < 350 Kg/cm2 f'cr=fc+ 84
f'c>350 Kg/cm2 f'cr="fc+98

Fuente: ACI 211

El disefio realizado es para un f'cr= 294kg/cm2.

2. Determinacion del Slump

Tabla 13. Eleccion del Slump de disefio

Slump Slump

TIPO DE ESTRUCTURA Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentaciones Reforzadas 3’ 1’
Cimentaciones simples y calzaduras 3 1
Vigas y muros armados 4 1
Columnas 4 1’
Losas y Pavimentos 3" 1”
Concreto Ciclépeo 2’ 1’

Fuente: ACl 211

Este concreto es para fines de elementos que seran encofrados, por ello se

elige un slump de 3" — 4”.
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3. Determinacion del contenido de aire

Tabla 14. Determinacidn de aire atrapado en la mezcla

'DEL AGREGADO GRUESO |  AIRE ATRAPADO

3/8 " 3.0 o

1/2 " 2.5 %

3/4 " 2.0 %

1° 1.5 %

11/2 " 10 %

2" 0.5 %

3 0.3 %

4" 0.2 %

Fuente: ACI 211

El TMN del agregado grueso es de 17, siendo el contenido de aire de 1.5%.

4. Determinacion de agua/cemento (Sin aire incorporado)

Tabla 15. Relacién agua/cemento por resistencia

Eor 28 RELACION AGUA / CEMENTO EN PESO
DIAS CONCRETO SIN AIRE | CONCRETO CON AIRE

(Kg/em?2) INCORPORADO INCORPORADO

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

210 0.68 0.59

250 0.62 0.53

280 0.57 0.48

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

420 0.41

450 0.38

Fuente: ACI 211

La relacion a/c para este estudio es de 0.56.
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5. Volumen unitario de agua

Tabla 16. Cdlculo del volumen de agua

ASENTAMIENTO TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO

/SLUMP 3ig" | a2t | 34 | o1t | 1w | 20 | 3 | 4
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

1"a2" 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 ---
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 —

Fuente: ACI 211

Teniendo en cuenta el Slump de 3" — 4" y el TMN de 17, se obtiene 193

Litros de agua.

cantidad de agua

Cantidad de cemento =

relacién a/c

peso cemento

Factor cemento =

peso bolsa cemento

6. Peso del Agregado grueso

Tabla 17. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

A MODULO DE FINEZA DEL
TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO EINO
AGREGADO GRUESO
240 260 280 3.0
3/8 " 0.50 | 0.48 | 046 | 0.44
1/2 0.59 | 057 | 055 | 0.53
3/4 0.66 | 0.64 | 0.62 | 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 " 0.76 | 0.74 | 072 | 0.70
2 " 078 | 076 | 074 | 0.72
3" 0.81 | 079 | 0.77 | 0.75
6" 0.87 | 085 | 0.83 | 0.81

Fuente: ACl 211
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Como dato el TMN 1” y el valor del MF, se interpola los valores de acuerdo
a la tabla mostrada; luego este valor se multiplica por el PUC del agregado,

de esta manera se calcula el peso del A.G.

Peso del agregado grueso = PUC agregado X peso del agregado

7. Peso del agregado fino
peso cemento

Vol.abs.del cemento (m3) = —
peso especifico del cemento

eso del agregado grueso
Vol.abs.del A.G (m3) = P greg g

peso especifico del agregado grueso

peso del agua

Vol.abs.del 3) =
ol.abs.del agua (m3) peso especifico del agua

_ %
Vol.abs.del aire (m3) = 100

Calculando el volumen del agregado fino:

Vol.del agregado fino (m3)
= 1— (Vol.cemento + vol. A.G + vol.agua + vol. aire)

Por lo tanto:

Peso del agregado fino (kg)
= PUC agregado fino X vol.del agregado fino

8. Correccion por humedad

W%
Peso himedo agregado fino (kg) = peso seco A.F x (1 + 10(;))
. W%
Peso humedo agregado grueso (kg) = peso seco A.G x (1 + 100)

9. Aporte de agua a la mezcla

%w — %abs ) %w — %abs
Aporte de agua = <— * Ag. fino + BTy —

100 * Ag.grueso)
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10. Agua efectiva
Agua efectiva = agua disefio — aporte de agua

Con todos los datos hallados se obtiene el disefio de mezcla por 1m3

Disefio de mezcla adicionando mucilago de linaza

Se realizaron cuatro dosificaciones con mucilago de 0.50%, 1.50%, 2.50%
y 3.50%, previamente se efectud la mezcla patrébn con sus respectivos
pesos de cada material por metro cubico. A partir de ello se calcul6 el peso
del mucilago por m3 para cada dosificacion, esto se dio en funcién al peso
del cemento; con ayuda de una balanza con 0.01 g de sensibilidad,

recipiente.

Figura 20. Pesado del muci/ago de linaza para cada dosificacion

IlALlNZr\ N5
SCALE

Fuente: Fotografia propia

Preparacion de la mezcla de concreto

Para preparar el patron y con dosificacion de mucilago se cuantifico la
cantidad de los materiales, basandose al nUmero de probetas y viguetas a
preparar, a partir de ello se realiz6 el pesado del cemento, A.F, A.G, agua,
mucilago de linaza. Se realizé cada preparacion para cada dosificacion

establecida.
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Figura 21. Elaboracidn del concreto patron y con adicion de mucilago
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Fuente: Fotografia propia

Preparacién de probetas de concreto y vigas prismaticas

Se elabor6é un minimo de 03 probetas de cada dosificacion y para la edad
de 7, 14 y 28 dias, también se elabor6 03 vigas prismaticas para cada
dosificacion cuya prueba a flexion se realizaran a los 28 dias.

La preparacion se ejecutara de acuerdo a lo siguiente:

1. Se aplicé un aditivo desmoldante a con el propdsito de obtener un buen
desmoldado, estos moldes cilindricos cuyas dimensiones son de 4” x 8”
(10x20cm) y para vigas de 6” x 6” x 20”, cumpliendo con lo dicho en la
ASTM C31y la NTP 339.033, cumpliendo con los pasos del llenado de
los moldes aplicando veinticinco golpes en las tres capas con un mazo

de goma.
2. Unavez llenado, enrazar y pulir la superficie con ayuda de una plancha

y colocar a cada probeta y viga sus respectivas etiquetas con sus
dosificaciones.
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Figura 22. Elaboracion de probetas de concreto
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Fuente: Fotografia propia

Figura 23. Elaboracidn de vigas de concreto

Fuente: Fotografia propia
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3.6 Método de analisis de datos

‘La informacion recogida para esta investigacion se procesaron con
ensayos realizados en laboratorio; también se utilizaron programas
informaticos como Excel, realizando ahi los calculos, cuadros y gréaficos de

resultados”.64

En esta investigacion se empleara la metodologia inductiva, partiendo de
estudios realizados (campo y laboratorio) para generar nuestras
conclusiones. Se aplicara la prueba de normalidad porque se trabajan con
datos numeéricos, esta prueba consiste en analizar si estos datos estan

asociados 0 no en una razon.

3.7 Aspectos éticos

Este estudio se desarrollé con seriedad, veracidad y con consideracion de
la propiedad intelectual, respetando en cada capitulo desarrollado las citas,
teorias, conceptos precisamente especificados en las referencias
bibliograficas de acuerdo a como dispone la universidad, registrando tanto
los titulos, afio, el autor de cada proyecto de investigacion y numero de
pagina de acuerdo a como establece la norma ISO-690 séptima edicion.
Todo el trabajo realizado en campo es exclusivamente utilizado para la

presente investigacion.

64 (CARDENAS & JESUS, 2019, pag. 18)
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IV. RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto

Nombre de la tesis.

“Adicion del mucilago de linaza y su influencia en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm2, distrito Santiago de Surco, Lima — 2022”.

Ubicacion Politica

Esta investigacion se ubica en el distrito de Santiago de Surco, departamento de
Lima, cuya altitud es de 72 m.s.n.m.

Este distrito limita por el norte con el distrito de San Borja y Ate Vitarte, al sur con
el distrito de Chorrillos y Barranco, al este con el distrito de la Molina 'y San Juan de

Miraflores y al oeste con el distrito de Miraflores y Surquillo.

Ubicacion Geogréfica

» Distrito : Santiago de Surco
» Provincia : Lima
» Departamento : Lima

Figura 24. Ubicacidn del Distrito de Santiago de Surco
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Fuente: Google
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Vias de acceso

Para llegar a Santiago de Surco, se emplea las siguientes rutas; la primera
mediante la via de Evitamiento y carretera Panamericana Sur, cuya distancia de
recorrido es alrededor de 22.00 kilbmetros con un tiempo de viaje cerca de los 45
minutos. La segunda, mediante la Via Expresa Luis Fernan Bedoya, cuya distancia
de recorrido es alrededor de 18.5 kilometros con un tiempo de viaje cerca de los 45

minutos.

Clima

El distrito de Santiago de Surco presenta un clima céalido, cuya temperatura mas
elevada se da en el mes de febrero llegando a los 26 °C, en tanto la temperatura
mas baja registrada en junio llegando a 11 °C. Ademas, presenta en tiempos de

invierno neblina y ligera llovizna.

Resultados de los ensayos en laboratorio

El disefio de mezcla se realizé segun ACI 211, con un fc=210kg/cm2, cuya
dosificacion es 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50%, realizando los ensayos: de
granulometria, de peso especifico y absorcion, peso unitario suelto, peso unitario
compactado, contenido de humedad.

1. Ensayos de agregados

La mejor calidad de los agregados lo obtuvo la cantera Agrecom, a partir de ello se

realizé los siguientes ensayos:

1.1 Analisis granulométrico de los agregados

Andlisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C33)

Tabla 18. Andlisis granulométrico del agregado grueso

TAMIZ %RET. % PASA ASTM C33
®Pulg) | mm) | PRET- | acum. | % PASA HUSO 5
11/2" | 37.50 | 0.00 0.00 | 100.00 100.00
1" | 25.00| 27.00 | 27.00 | 73.00 90 - 100

3/4" | 19.00 | 54.80 | 81.80 | 18.20 20-55

12" | 1250 | 16.40 | 98.20 | 1.80 0-10

3/8" | 950 | 120 | 99.30 | 0.70 0-5

N°4 | 475 | 040 | 99.70 | 0.30 }
Fondo 030 | 100.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25.

—8— Agregado Grueso
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Nd

Fuente: Elaboracion propia

10.00
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L2283883

% Pasa

Interpretacion: En la figura 25. La curva indica que el AG se ubica en los limites

segun ASTM C33 HUSO 5, salvo en el tamiz de 1” cuyo % que pasa estuvo por

debajo de los limites permisibles.

Andlisis granulométrico del agregado fino (ASTM C33)

Tabla 19. Andlisis granulométrico del agregado fino

0, 0,

Tz e | e | ensa TS ATICS
3/8" 9.50 0.00 0.00 100.00 100.00

N°4 4.75 4.50 4.50 95.50 95 -100

N°8 2.36 13.90 18.40 81.60 80 - 100
N°16 1.18 22.80 41.20 58.80 50 -85

N°30 0.60 22.60 63.80 36.20 25 -60

N°50 | 0.30 17.50 81.30 18.70 5-30
N°100 | 0.15 11.70 93.00 7.00 0-10
Fondo 7.00 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Curva de granulometria del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 26. De acuerdo a la curva se puede observar que el AF
estd en los limites permisibles establecido el ASTM C33, lo cual indica que el

material es de buena calidad.
1.2 Contenido de humedad de los agregados

Contenido de humedad del agregado fino

Una vez tamizado, tomar una parte de la muestra, pesar y colocar al horno por un

tiempo de 24 horas.

Tabla 20. Contenido de humedad para el agregado fino

N° DESCRIPCION UND. PESO
1 Peso recipiente g 94.40
2 Peso recipiente + Peso muestra humeda g 498.20
3 Peso recipiente + Peso muestra seca g 495.19
4 Peso muestra humeda (2-1) g 403.80
5 Peso muestra seca (3-1) g 400.79

Contenido de humedad ((4-5) /5) *100 % 0.75

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: El AF tiene un contenido de humedad igual a 0.75% (w%)

Contenido de humedad del agregado grueso

Se realizé de la misma manera que del AF, obteniendo los datos en la siguiente

tabla.
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Tabla 21. Contenido de humedad para el agregado grueso

N° DESCRIPCION UND. PESO
1 Peso recipiente g 94.40
2 Peso recipiente + Peso muestra hUmeda g 1022.92
3 Peso recipiente + Peso muestra seca g 1019.80
4 Peso muestra humeda (2-1) g 928.52
5 Peso muestra seca (3-1) g 925.40
Contenido de humedad ((4-5) /5) *100 % 0.34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: ElI AG tiene un contenido de humedad igual a 0.34% (w%)

1.3 Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Peso unitario suelto y compactado para el agregado fino

Tabla 22. Peso unitario suelto del agregado fino

N° DESCRIPCION UND. PESO
1 Peso de la muestra suelta + Peso del molde g 16411.90
2 Peso del molde g 9100.10
3 Peso de la muestra suelta = (1-2) g 7311.80
4 Volumen del molde cm3 | 4256.00
5 Peso unitario suelto = (3/4) g/cm3 1.72
Peso unitario suelto (PUS) kg/m3 | 1718.00

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos obtenidos el PUS del AF es de 1718 kg/m3.

Tabla 23. Peso unitario compactado del agregado fino

N°® DESCRIPCION UND. | PESO
1 Peso de la muestra comp. + Peso del molde g 17050.30
2 Peso del molde g 9100.10
3 Peso de la muestra compactado = (1-2) g 7950.20
4 Volumen del molde cm3 | 4256.00
5 Peso unitario compactado = (3/4) g/cm3 1.87
Peso unitario compactado (PUC) kg/m3| 1868.00

Interpretacion: Se aprecia en la tabla que el PUC del AF es de 1868 kg/m3.

Fuente: Elaboracion propia
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Peso unitario suelto y compactado para el agregado grueso

Tabla 24. Peso unitario suelto del agregado grueso

N® DESCRIPCION UND. | PESO
1 Peso de la muestra suelta + Peso del molde 15382.00
2 Peso del molde 9100.10
3 Peso de la muestra suelta = (1-2) 6281.90
4 Volumen del molde cm3 | 4256.00
5 Peso unitario suelto = (3/4) g/cm3 1.48
PUS kg/m3 1476

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos obtenidos el PUS del AG es de 1476 kg/m3.

Tabla 25. Peso unitario compactado del agregado grueso

N® DESCRIPCION UND. | PESO
1 Peso de la muestra comp. + Peso del molde 16322.55
2 Peso del molde 9100.10
3 Peso de la muestra compactado = (1-2) g 7222.45
4 Volumen del molde cm3 | 4256.00
5 Peso unitario compactado = (3/4) g/cm3 1.70
PUC kg/m3| 1697

Interpretacion: Se aprecia en la tabla que el PUC del AG es de 1697 kg/m3.

Fuente: Elaboracion propia

1.4 Densidad relativa de los agregados

Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

Se efectud el procedimiento, obteniendo los siguientes datos:
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Tabla 26. Peso especifico y absorcion del agregado fino

N° DESCRIPCION UND. | PESO
1 Peso de la muestra secada al horno g 445.41
2 Peso del recipiente + agua g 661.00
3 Peso de la muestra + recipiente + agua g 943.00
4 Peso de la muestra sat. g 450.00
Peso especifico aparente = 1/ (2+1-3) g/cm3 2.73
Peso especifico sat. = 4/ (2+4-3) g/cm3 2.68
Peso especifico de la masa = 1/ (2+4-3) g/cm3 2.65
Porcentaje de Absorcion = ((4-1) /1) *100) % 1.03

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun los resultados conseguidos el peso especifico del AF es de

2.65 g/cm3 y un porcentaje de absorcion del 1.03%.
Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Tabla 27. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

N° DESCRIPCION UND. | PESO
1 Peso de la muestra sumergida g 2542.50
2 Peso de la muestra sat. g 4044.50
3 Peso de la muestra seca g 4010.40
4 Peso especifico sat. = 2/ (2-1) g/cm3 2.69
5 Peso especifico aparente = 3/ (3-1) g/cm3 2.73
Peso especifico de la masa = 3/ (2-1) g/cm3 2.67
Porcentaje de Absorcién = ((2-3) /3) *100) % 0.85

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: los resultados indican, el peso especifico del AG es de 2.67 g/cm3

y un porcentaje de absorcion del 0.85%.
Disefio de la mezcla f'c=210 kg/cm2 (ACI 211)

Se realizé segun ACI 211, con fc= 210kg/cm2, con los ensayos realizados y los
datos obtenidos de los agregados necesarios para el disefio, se hizo un extracto de

las caracteristicas fisicas en la presente tabla.
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Tabla 28. Caracteristicas fisicas de los agregados

CARACTERISTICAS aC REC LD
FINO GRUESO

Peso especifico seco (kg/m3) 2650 2670
Peso unitario suelto (kg/m3) 1718 1476
Peso unitario compactado ( kg/m3) 1868 1697
Modulo de fineza 3.02 7.80
Tamafio méximo nominal (pulg) - 1"
Porcentaje de absorcion (%) 1.03 0.85
Contenido de humedad (%) 0.75 0.34

Fuente: Elaboracion propia

Disefio del concreto patron por m3

Tabla 29. Materiales para el disefio de concreto patron por m3

MATERIALES CONCRETO PATRON
Cemento Sol Tipo | 443 kg/m3
Arena gruesa 851kg/m3
Piedra chancada 870 kg/m3
Agua 242 L/Im3

Fuente: Elaboracion propia

Disefio del concreto adicionando mucilago de linaza al por m3

Tabla 30. Materiales para el disefio de mezcla con adicion de mucilago por m3

Concreto + | Concreto + | Concreto + | Concreto +
MATERIALES 0.50% 1.50% 2.50% 3.50%
mucilago | mucilago | mucilago | mucilago
Cemento Sol Tipo | | 443 kg/m3 | 443 kg/m3 | 443 kg/m3 | 443 kg/m3
Arena gruesa 851kg/m3 | 851kg/m3 | 851kg/m3 | 851kg/m3
Piedra chancada 870 kg/m3 | 870 kg/m3 | 870 kg/m3 | 870 kg/m3
Agua 242 L/m3 242 L/m3 242 L/m3 242 L/m3
Mucilago de linaza | 2.22 kg/m3 | 6.64 kg/m3 | 11.08 kg/m3|15.51 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia




OE 1: Determinar de qué manera influye en las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de Surco,
Lima — 2022.

Seguidamente, presentamos el desarrollo de lo siguiente:

Consistencia (slump) NTP339.035

Una vez que el concreto esté bien mezclado, vaciar con un cucharon parte de la
mezcla en el molde llamado cono de Abrams, llenando de concreto el molde en tres
capas y se compacta empleando 25 golpes por capa con una varilla de acero de @
5/8” y con longitud de 60 cm; luego el molde es retirado hacia arriba para medir el
asentamiento, que viene hacer la distancia vertical comprendida desde la altura del
molde hasta la parte central de la superficie superior del concreto, corroborandose

de esta manera el slump de disefio de 3" a 4”.

Figura 27. Ensayo de Asentamiento mediante el Cono de Abrams
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Fuente: Fotografia propia

La determinacion de la consistencia se realiz6 para cada dosificacion adicionado

con mucilago de linaza las cuales se catalogaron en:
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Tabla 31. Cuadro de Asentamientos segun dosificaciones

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP | SLUMP | CONSISTENCIA/
MUESTRAS (Pulg) (cm) | TRABAJABILIDAD
A n P|éStlca/
Concreto patron 5 12.70 trabajable
5 - -
C_Ioncreto + 0.50% de mucilago de 312" | 889 Plasyca/
linaza trabajable
3 - -
C_Ioncreto + 1.50% de mucilago de 212" | 635 Plasyca/
linaza trabajable
3 - -
(_:oncreto + 2.50% de mucilago de 334" | 953 Plaspca/
linaza trabajable
Concreto + 3.50% de mucilago de " Plastica/
) 4 10.16 .
linaza trabajable

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Consistencia del concreto para cada dosificacion

CONSISTENCIA DEL CONCRETO (SLUMP)
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CONCRETO CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+

PATRON 0.50% DE 1.50% DE 2.50% DE 3.50% DE
MUCILAGO DE MUCILAGO DE MUCILAGO DE MUCILAGO DE
LINAZA LINAZA LINAZA LINAZA

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 28. Se muestran los resultados del ensayo de
asentamiento, de la muestra patrén fue de 5” y adicionando 0.50%, 1.50%, 2.50%
y 3.50% de mucilago de linaza fue de 3 %", 2 2", 3 34" y 4” respectivamente; se
observa que el valor del slump del concreto patron esta por encima con respecto al
concreto en sus distintas dosificaciones afiadidas. De acuerdo a la NTP 339.035,

tanto el concreto patron como los dosificados tienen una consistencia plastica; el
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concreto patron es mas trabajable mientras que se vuelve menos trabajable
afiadiendo el 1.50%, estos resultados cumplen con los criterios de la norma, cuyo

maximo asentamiento es de 9”.

Peso Unitario del concreto — NTP 339.046

Para calcular los pesos unitarios del concreto patrén y adicionando mucilago de
linaza, se humedecio el recipiente, para luego llenarlo en tres capas con 25 golpes
por capa, y con un martillo de goma golpear la superficie lateral del recipiente. Se
enrazo la superficie y se realizé el pesado del recipiente lleno de concreto, a este
valor se le resta el peso del recipiente; luego es dividido entre su volumen

obteniendo lo siguiente:

Figura 29. Ensayo del Peso Unitario del concreto

Fuente: Fotografia propia

Tabla 32. Peso unitario del concreto patrdn y con adicion del mucilago

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
PESO
, UNITARIO | [ FESD
CONCRETO DOSIFICACION (%) DEL TEORICO
CONCRETO (kg/m3)
(kg/m3) 9
Patron 0.00% 2434 2406
o concreto + 0.5% mucilago 2436 2406
gg&ig:’f;g concreto + 1.5% mucilago 2427 2406
de Iinazag concreto + 2.5% mucilago 2447 2406
concreto + 3.5% mucilago 2433 2406

Fuente: Elaboracion propia

60



Figura 30. Peso unitario del concreto para cada dosificacion

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m3)
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MUCILAGO DE MUCILAGO DE MUCILAGO DE MUCILAGO DE
LINAZA LINAZA LINAZA LINAZA

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa los resultados del ensayo del peso unitario de la muestra
patrén cuyo peso es de 2434 kg/m3 y cuando se adiciona 0.50%, 1.50%, 2.50% y
3.50% de mucilago de linaza fue 2436, 2427, 2447 y 2433 kg/m3 respectivamente.
Se percibe que al adicionar el 0.50% y 2.50% se increment6 en 0.08% y 0.53%
respectivamente y cuando se adiciona el 1.50% y 3.50% disminuy6 en -0.29% y -
0.04%. De acuerdo a la NTE E0.60 (2009), todas las muestras cumplen con el peso

minimo de un concreto normal (2300 kg/m3).

Contenido de aire — NTP 339.080

Para ello se uso la Olla de Washington, llenando en tres capas y varillando 25 veces
por cada capay golpeando la superficie lateral con un mazo de goma, luego se hizo
enrazado y la colocacion del mandmetro de aire, con la pipeta se comienza a
inyectar el agua por el orificio hasta que comience a salir por el otro lado, una vez
gue ocurra eso cerramos la valvula y se bombea aire hasta que el manémetro logre
coincidir con la presion inicial. Por ultimo, se comenzo a tomar los datos del
concreto patron y para cada dosificacion para luego ser comparado con el

contenido de aire de disefio, obteniendo lo siguiente:
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Figura 31. Ensayo de contenido de aire del concreto
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Fuente: Fotografia propia

Tabla 33. Contenido de aire del concreto

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

CONTENIDO | CONTENIDO DE
CONCRETO| DOSIFICACION (%) 'DS'EEébRNE Wﬁgaﬁ\l’éﬁm VERIFICACION
DISENO (%) (%)
Patrén 0.00% 1.50 1.35 OK
o)
concreto + 0.5% 1.50 1.35 OK
mucilago de linaza
0,
.C.cl)n conqreto * 1'.5/0 1.50 1.40 OK
adicion de | mucilago de linaza
mucilago |concreto + 2.5%
de linaza |mucilago de linaza 1.50 1.30 OK
o)
conqreto + 3._5A) 1.50 1.35 OK
mucilago de linaza

Fuente: Elaboracion propia




Figura 32. Diagrama de comparacion del contenido de aire
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede ver en el ensayo realizado, el contenido de aire de
la muestra patrén es de 1.35% y con la adicion de 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50%
de mucilago de linaza fue de 1.35%, 1.40%, 1.30% y 1.35% respectivamente. Se
aprecia que cuando se adiciona el 1.50% el contenido de aire se increment6 en
3.7%, mientras en el porcentaje de 2.50% disminuy6 en -3.7%, manteniéndose
igual adicionando 0.50 y 3.50%. Cumpliendo en todas las muestras con lo
establecido por la NTE EO0.60 (2009), que el porcentaje maximo de contenido es
aire es de 7.5% para una exposicion severa; ademas de estar dentro del rango

segun el disefio.

OE 2: Determinar de qué manera influye en las propiedades mecénicas del
concreto fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de
Surco, Lima — 2022.

Resistencia a la compresion — NTP 339.034

Se produjeron probetas de dimensiones de 4” x 8", y a los 7, 14 y 28 dias se
realizaron los ensayos de la resistencia a la compresion y traccion; y las vigas de

dimensiones 6” x 6” x 20” se ensayaron a la edad de los 28 dias. Con los resultados
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obtenidos se hizo un analisis comparativo con los distintos disefios de mezcla, el

concreto patrén y adicionado el mucilago de linaza.

v' Ensayo de la resistencia a la compresion fc=210kg/cm2 a los 7 dias.

Figura 33. Ensayo de la resistencia a compresion a los 7 dias

Fuente: Fotografia propia

Tabla 34. Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7 dias de la

muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
BIAERD) | P RS | [RESISTENEl RESISTENCIA
MUESTRA | POSIF | EpaD | PROM. DE e || EREIERION e rnmam
(%) e CARGA | COMPRESION | (kglcm2) o
(kg) (kg/cm2)

7 | 10015 | 21065 267
Patrén 000% | 7 | 10025 | 21245 269 267.33 -

7 | 10015 | 20964 266
Patron+ 7 | 10015 | 23040 292
0.50 de 050% | 7 | 10015 | 20680 263 279.33 4.49%
mucilago 7 10.025 22312 283
Patron+ 7 | 10020 | 18489 234
1.50 de 150% | 7 | 10015 | 21516 273 258.67 -3.24%
mucilago 7 10.025 21258 269
Patron+ 7 | 10015 | 21956 279
250 de 250% | 7 | 10020 | 22233 282 286.00 6.98%
mucilago 7 | 10025 | 23429 297
Patron+ 7 | 10015 | 20962 266
3.50 de 350% | 7 | 10025 | 21148 268 271.00 1.37%
mucilago 7 | 10020 | 21967 279

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Resistencia promedio a la compresion a la edad de los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - 7 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se muestra los resultados de la resistencia promedio a la
compresion a los 7 dias de la muestra patron que alcanzé los 267.33 kg/cm2 y
cuando se le adicioné el 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza logro
alcanzar 279.33, 258.67, 286 y 271 kg/cm2 respectivamente. Se ve que al 0.50%,
2.50% y 3.50% se incrementd en 4.49%, 6.98% y 1.37%, mientras al 1.50%
disminuy6 en -3.24% respectivamente. Por lo tanto, se estd cumpliendo con la
resistencia a pesar que disminuy6 en la dosificacion de 1.50%, teniendo como
dosificacion 6ptima el 2.50%.

v Ensayo de la resistencia a la compresion fc=210kg/cm2 a los 14 dias.

Figura 35. Ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 dias

Fuente: Fotografia propia
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Tabla 35. Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 14 dias de la

muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

DIANETROISE AL AR STER IS RESISTENCIA
MUESTRA | POSIF- | epap | PROM ols e EROISRION e a5y
(%) @©m) | CARGA |COMPRESION | (kg/cm2) %)
(kg) (kg/cm2) 0
14 | 10.015 | 23324 296
Patrén | 0.00% | 14 | 10.025 | 20930 265 276.33
14 | 10015 | 21077 268
oatros 0.50 14 | 10015 | 29343 372
d"’:m:ﬂa'go 050% | 14 | 10.020 | 27295 346 339.67 22.92%
14 | 10015 | 23713 301
oatrors 150 14 | 10025 | 26312 333
ditm:ﬂa'go 1.50% | 14 | 10.020 | 24888 317 324.00 17.25%
14 | 10.015 | 25406 323
oatros 2.50 14 | 10.005 | 25363 323
ditm:ﬂa'go 250% | 14 | 10.025 | 24767 314 311.67 12.79%
14 | 10015 | 23499 208
oatros 3,50 14 | 10.020 | 23951 304
ditm:ﬂa'go 3.50% | 14 | 10.005 | 24156 307 301.33 9.05%
14 | 10015 | 23102 293

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Resistencia promedio a la compresion a la edad de los 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura se observa los resultados del esfuerzo promedio a
compresion a los 14 dias, la muestra patron que alcanzo6 los 276.33 kg/cm2 y
cuando se le adiciono el 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago logr6 alcanzar
339.67, 324, 311.67 y 301.33 kg/cm2 respectivamente. Se nota que al 0.50%,
1.50%, 2.50% y 3.50% se incrementd en 22.92%, 17.25%, 12.79% y 9.05%,
respectivamente. Por lo tanto, se va cumpliendo con la resistencia requerida,

teniendo como dosificacion optima el 0.50%.

v Ensayo de la resistencia a la compresion f'c=210kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 37. Ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias

iy
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Fuente: Fotografia propia

Tabla 36. Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 28 dias de la

muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

AT RE BEE LR | RESISUERE RESISTENCIA
MUESTRA | POSIF I epap |~ PROM bie ALA  |PROMEDIO| \/ cANzADA
(%) ©cm) | CARGA |COMPRESION | (kgcm2) )
(kg) (kglcm2) >
28 | 10045 | 27558 348
Patrén | 0.00% | 28 | 10.035 | 28107 355 349.00
28 | 10.085 | 27495 344
, 28 | 9975 | 28137 360
Patront 0.50 | cooc 758 | 10,015 | 29613 376 364.33 4.39%
de mucilago
28 | 10060 | 28361 357
, 28 | 9925 | 28023 362
Patront 1.50 |1 choc [ 28 | 9.970 | 29527 378 363.67 4.20%
de mucilago
28 | 10005 | 27559 351
, 28 | 9980 | 29335 375
Patront 2.50 |, choe [ 28 | 9.960 | 29137 374 369.33 5.83%
de mucilago
28 | 9915 | 27739 359
28 | 10010 | 28516 362
Patrén+ 3.
atron+3.30 | 3 cooe [ 28 | 10.000 | 27163 346 356.33 2.10%
de mucilago
28 | 9985 | 28301 361

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Resistencia promedio a la compresion a la edad de los 28 dias

370.00
360.00
350.00
340.00
330.00
320.00
310.00
300.00
290.00
280.00
270.00
260.00

349.00

364.33

363.67

369.33

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - 28 DIAS

356.33

|

PATRON

PATRON+0.50 PATRON+150 PATRON=+2.50 PATRON+3.50

Fuente: Elaboracion propia

DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO
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Interpretacion: En la figura se observa los resultados del esfuerzo promedio a

compresion a los 28 dias, la muestra patron que alcanzo los 349 kg/cm2 y cuando
se le adicion6 el 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago logro6 alcanzar 364.33,
363.67, 369.33 y 356.33 kg/cm2 respectivamente. Se nota que al 0.50%, 1.50%,

2.50% y 3.50% se incremento en 4.39%, 4.20%, 5.83% y 2.10%, respectivamente.

Por lo tanto, se va cumpliendo con la resistencia requerida, teniendo como

dosificacion optima el 2.50%.

Resumen de la resistencia a compresion de los dias 7,14 y 28

Tabla 37. Resumen de la resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7,

14y 28 dias de la muestra patrén y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%

RESISTENCIA PROMEDIO A COMPRESION (Kg/cm?2)

" - PATRON | PATRON | PATRON | PATRON
DIAS | PATRON | " 05006 | +1.50% | +2.50% | +3.50%
7 267.33 279.33 258.67 286.00 271.00
14 276.33 339.67 324.00 311.67 301.33
28 349.00 364.33 363.67 369.33 356.33

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39. Resumen de la resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7,

14 y 28 dias de la muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%

RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION

363.67 368.33

364.33
349 00 356.33
350.00
- 3306/ 51167 3p1 339
= 300.00 37633 324.00
=
o 286.00
2p 25000 767.33 279.33 - 271.00
rm
150.00
Patron concreto + concreto + concreto + concreto +
0.5% mucilago 1.5% mucilago 2.5% mucilago 3.5% mucilago
de linaza de linaza de linaza de linaza
7 DAS 14 DiAS 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura se aprecia el resumen de los resultados de la resistencia
promedio a compresién de la muestra patrén y adicionando el 0.50%, 1.50%, 2.50%
y 3.50% de mucilago de linaza; obteniendo a los 7 dias: 267.33, 279.33, 258.67,
286y 271 kg/cm2; a los 14 dias: 276.33, 339.67, 324, 311.67 y 301.33 kg/cm2 y a
los 28 dias: 349, 364.33, 363.67, 369.33 y 356.33 kg/cm2 respectivamente.
Apreciandose que en todas las dosificaciones se incrementa la resistencia con
respecto a la muestra patron salvo a la edad de 7 dias al adicionar el 1.50%
logrando disminuir en un -3.24%. Por lo tanto, la dosificacion Optima a los 7, 14 y
28 dias se da al adicionar el 2.50%, 0.50% y 2.50% incrementando su resistencia
en un 6.98%, 22.92% y 5.83% respectivamente.

Resistencia a la traccién - NTP 339.084

v' Ensayo de la resistencia a traccion por compresién diametral a los 7 dias.

Figura 40. Ensayo de la resistencia a la traccion a la edad de los 7 dias

Fuente: Fotografia propia
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Tabla 38.

Resistencia a traccion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7 dias de la muestra

patrdn y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza

RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO
< LONGITUD | LECTURA | RESISTENCIA
MUESTRA D‘(DO/S)'F' EDAD SFIQ:\IAEI?mO) PROM. |DE CARGA | A TRACCION PEO}\QE'Z')O
: : (cm) (k) (kg/cm2) e
7 10.0 20.0 8920 45
Patrén | 0.00% | 7 10.0 20.0 9471 47 47.33
7 10.0 20.0 10057 50
] 7 10.0 20.0 9985 50
Patron+ 0.50 |, 540, ™7 10.0 20.0 12004 60 54.67
de mucilago
7 10.0 20.0 10815 54
, 7 10.0 20.0 11797 59
Patron+ 1.50 | 4 540, 7 10.0 20.0 10273 51 54.67
de mucilago
7 10.0 20.0 10842 54
. . 7 10.0 20.0 13129 66
atron+ 2. 0
de muciiago | 250% |7 10.0 20.0 11010 55 57.33
7 10.0 20.0 10274 51
] 7 10.0 20.0 8942 45
Patron+ 3.50 | 5 540, 10.0 20.0 10810 54 49.00
de mucilago
7 10.0 20.0 9642 48

65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Resistencia promedio a la traccion a la edad de los 7 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm2) - 7 DIAS

47.33

54.67

I I :

5467

57.33

PATRON

PATRON+0.50 PATRON+150 PATRON+250 PATRON=+3.50
DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura se observa los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion a los 7 dias, la muestra patrén alcanzo los 47.33 kg/cm2 y cuando se le
adicion6 el 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza logré alcanzar
54.67, 54.67, 57.33 y 49 kg/cm2 respectivamente. Se ve que al 0.50%, 1.50%,
250% y 3.50% se incrementd en 15.49%, 15.49%, 21.13% y 3.52%

respectivamente. Por lo tanto, la dosificacion 6ptima es el 2.50%.

v' Ensayo de la resistencia a traccion por compresién diametral a los 14 dias.

Figura 42. Ensayo de la resistencia a la traccion a la edad de los 14 dias

Fuente: Fotografia propia

Tabla 39. Resistencia a traccion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 14 dias de la

muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza
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RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO
LECTURA
< LONGITUD RESISTENCIA
MUESTRA D((DO/S)'F' EDAD EF@:\IAEI?mO) PROM. CADREG A | ATRACCION Pﬁol'\gig')o
’ ' (cm) ka) (kg/lcm?2) 9
14 10.0 20.0 10485 52
Patron | 0.00% | 14 10.0 20.0 10263 51 52.67
14 10.0 20.0 11078 55
, 14 10.0 20.0 12458 62
zatr°”+,0'50 0.50% | 14 10.0 20.0 13056 65 60.67
e mucilago
14 10.0 20.0 11084 55
, 14 10.0 20.0 12361 62
Patront 1.50 | ) 504 [ 14 10.0 200 | 11225 56 57.67
de mucilago
14 10.0 20.0 10924 55
s 14 10.0 20.0 13397 67
Patron+ 2.50 | , 5o, 17 10.0 20.0 12462 62 61.33
de mucilago
14 10.0 20.0 10949 55
, 14 10.0 20.0 10561 53
Zatm”*,?"so 3.50% | 14 10.0 20.0 11783 59 54.67
e mucilago
14 10.0 20.0 10352 52

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43. Resistencia promedio a la traccion a la edad de los 14 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm2) - 14 DIAS

65.00 7 61.33
= 60.67 s

55.00 52.67
50.00 Ty
4500
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

54.67

PATRON PATRON+0.50 PATRON+1.50 PATRON+2.50 PATRON+3.50
DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura se observa los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion a los 14 dias, la muestra patron alcanzo los 52.67 kg/cm2 y cuando se le
adicioné el 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza logré alcanzar
60.67, 57.67, 61.33 y 54.67 kg/cm2 respectivamente. Se ve que al 0.50%, 1.50%,
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2.50%

y 3.50%

se

incrementd en 15.19%,

9.49%,

respectivamente. Por lo tanto, la dosificacion 6ptima es el 2.50%.

16.46%

y 3.80%

v' Ensayo de la resistencia a traccion por compresion diametral a los 28 dias.

Figura 44. Ensayo de la resistencia a la traccion a la edad de los 28 dias

Fuente: Fotografia propia

"o

Tabla 40. Resistencia a traccion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 28 dias de la

muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza

RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO

LECTURA

< LONGITUD RESISTENCIA
DOSIF. DIAMETRO DE p PROMEDIO
MUESTRA (%) EDAD PROM. (cm) PROM. CARGA A TRACCION (kg/cm2)
(cm) (k) (kg/cm?2)
28 10.1 20.7 10464 50
Patrén | 0.00% | 28 10.0 20.4 11376 56 56.67
28 10.1 20.6 13129 64
ot 0.50 28 10.1 20.6 13885 67
atron+ V.oU | 45 5005 [ 28 10.0 205 12565 61 65.67
de mucilago
28 10.0 20.2 13961 69
ot 150 28 10.0 20.2 13270 66
atront 1.9\ 1 5005 [ 28 10.1 205 14801 72 61.00
de mucilago
28 10.1 20.4 9230 45
ot 2.50 28 10.0 20.2 12871 64
atront 2591 5 5005 [ 28 10.1 20.3 14326 70 64.00
de mucilago
28 10.1 20.1 11636 58
ot 3.50 28 10.0 201 12426 62
atron+ .59 3 504 | 28 10.0 20.2 10685 53 58.33
de mucilago
28 10.0 20.3 12094 60

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Resistencia promedio a la traccion a la edad de los 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?2) - 28 DIAS

58.33

| 61.00
I u

PATRON+0.50 PATRON+1.50 PATRON+250 PATRON=3.50
DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO

60.00 56.67

PATRON

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura se observa los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion a los 28 dias de la muestra patrén que alcanzé los 56.67 kg/cm2 y cuando
se le adiciond el 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza logré alcanzar
65.67, 61.00, 64.00 y 58.33 kg/cm2 respectivamente. Se ve que al 0.50%, 1.50%,
250% y 3.50% se 7.65%, 12.94% vy 2.94%

respectivamente. Por lo tanto, la dosificacion 6ptima es el 0.50%.

incrementd en 15.88%,

Resumen de la resistencia a traccion de los dias 7,14 y 28

Tabla 41. Resumen de la resistencia a traccion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14

y 28 dias de la muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%

RESISTENCIA PROMEDIO A TRACCION (Kg/cm?2)

o o PATRON + PATRON + PATRON + PATRON +
Dl F/ATRIOI 0.50% 1.50% 2.50% 3.50%
7 47.33 54.67 54.67 57.33 49.00
14 52.67 60.67 57.67 61.33 54.67
28 56.67 65.67 61.00 64.00 58.33

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46. Resumen de la resistencia a traccion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 7, 14

y 28 dias de la muestra patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%

RESUMEN DE RESISTENCIA A TRACCION

70.00 65.67

””””” o 400
65.00 61 00 =
g 56.67 —
ct e 0 67 STEL 5135
S - : 54 67
T 5000 52 54 67 54.67 57.33 67
A5 00 oo
é i 47.33 49.00
35.00
30.00
25.00
20.00
Patron concreto + concreto + concreto + concreto +
0.5% mucilago 1.5% mucilago 2.5% mucilago 3.5% mucilago
de linaza de linaza de linaza de linaza
—a—7 DiAS 14 DIAS 28 DiAS

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura se aprecia el resumen de los resultados de la resistencia
promedio a traccion de la muestra patron y adicionando el 0.50%, 1.50%, 2.50% y

3.50% de mucilago de linaza; obteniendo a los 7 dias: 47.33, 54.67, 54.67, 57.33 y
49.00 kg/cm2; a los 14 dias: 52.67, 60.67, 57.67, 61.33 y 54.67 kg/cm2 y a los 28
dias: 56.67, 65.67, 61.00, 64.00 y 58.33 kg/cm2 respectivamente. Apreciandose

que en todas las dosificaciones se incrementa la resistencia con respecto a la

muestra patrén. Por lo tanto, la dosificacién 6ptima a los 7, 14 y 28 dias se da al

adicionar el 2.50%, 2.50% y 0.50% incrementando su resistencia en un 21.13%,

16.46% y 15.88% respectivamente.

Resistencia a la flexion — NTP 339.078

v' Ensayo de la resistencia a la flexién a los 28 dias.

A continuacion, se muestran los esfuerzos a flexion a los 28 dias de edad.
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Figura 47. Ensayo de la resistencia a la flexion a la edad de los 28 dias

Fuente: Fotografia propia

Tabla 42. Resistencia a flexion del concreto f'c=210kg/cm2 a los 28 dias de la muestra

patron y al adicionar 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

eerma | DOSIE.| Lo, | Larco|ANCHO | ALTURA| B | SF52% | MOSERS o enio
(%) em | em cm) LUZ | ROTURA | ROTURA | (kg/cm2)
(cm) (kg) (kg/cm?2)
28 | 50.2 | 15.1 | 152 | 450 | 3700 48
Patrén |0.00%| 28 | 502 | 154 | 154 | 450 | 3100 38 43.33
28 | 502 | 153 | 153 | 450 | 3500 44
Patrén+ 28 | 502 | 151 | 152 | 450 | 3400 44
0.50de |0.50%| 28 | 50.2 | 152 | 152 | 450 | 3650 47 45.33
mucilago 28 | 50.2 | 152 | 152 | 45.0 | 3480 45
Patrén+ 28 | 502 | 152 | 151 | 450 | 3500 45
1.50de [1.50%| 28 | 50.2 | 15.1 | 15.1 | 45.0 | 3400 44 45.33
mucilago 28 | 502 | 152 | 152 | 450 | 3650 47
Patrén+ 28 | 502 | 151 | 151 | 450 | 3800 50
250de [2.50%| 28 | 50.2 | 152 | 152 | 450 | 3500 45 46.67
mucilago 28 | 502 | 153 | 152 | 450 | 3550 45
Patrén+ 28 | 502 | 152 | 152 | 450 | 3300 42
3.50de |3.50%| 28 | 502 | 152 | 152 | 450 | 3500 45 44.33
mucilago 28 | 502 | 152 | 152 | 450 | 3600 46

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Resistencia promedio a la flexion a la edad de los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm2) - 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura se observa los resultados del ensayo de resistencia
promedio a la flexién a los 28 dias de la muestra patron que alcanzé los 43.33
kg/cm2 y cuando se le adiciond el 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de
linaza logré alcanzar 45.33, 45.33, 46.67 y 44.33 kg/cm2 respectivamente. Se ve
que al 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% se incrementd en 4.62%, 4.62%, 7.69% y

2.31% respectivamente. Por lo tanto, la dosificacion 6ptima es el 2.50%.

OE 3: Determinar cudl es el porcentaje de dosificacion éptima del mucilago de

linaza en el concreto f'c=210kg/cm2, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022.
Resistencia a compresion

Se ve en la figura 39. El maximo esfuerzo alcanzado a los 7, 14 y 28 dias se dio
adicionando 2.50%, 0.50% y 2.50% de mucilago cuyos valores fueron: 286, 339.67
y 369.33 kg/cm2 respectivamente. Por ello, tomando la edad de 28 dias la
dosificacion optima es de 2.50% generando un incremento de resistencia respecto

al concreto patron en 5.83%.
Resistencia a la traccion

En la figura 46. Se aprecia que a los 7, 14 y 28 dias al adicionar 2.50%, 2.50% y

0.50% de mucilago de linaza se obtuvo como maxima resistencia a la traccion:
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57.33, 61.33 y 65.67 kg/cm2 respectivamente. Se concluye que a los 28 dias el
porcentaje optimo es 0.50% incrementando su resistencia respecto al concreto
patrén en 15.88%.

Resistencia a la flexidon

Se ve en la figura 48, que a los 28 dias al adicionar 2.50% de mucilago de linaza
se obtuvo como maxima resistencia a flexion de 46.67 kg/cm2. Por ende, el
porcentaje de dosificacion optima es 2.50% incrementando su resistencia respecto

al concreto patron en 7.69%.

Analisis estadistico - SPSS

El procedimiento estadistico para la obtencion del grado de agrupacion se describe

en el Anexo 8. Analisis estadistico de los resultados.

a. Resistencia a compresion:
La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la
compresion y el mucilago de linaza, no tienen una correlacion de manera
directa, ademdas, es minima y positiva cuyo coeficiente de correlacion de
Spearman es de r=0.118.

b. Resistencia a traccion:
La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la traccion
y el mucilago de linaza, no tienen una correlaciéon de manera directa, ademas,
es minima y positiva cuyo coeficiente de correlacion de Spearman es de
r=0.038.

c. Resistencia a flexion:
La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la flexion y
el mucilago de linaza, no tienen una correlacion de manera directa, ademas, es

minima y positiva cuyo coeficiente de correlacién de Spearman es de r=0.148.
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V. DISCUSION

OE 1: Determinar de qué manera influye en las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de Surco,
Lima — 2022.

Consistencia

Para Cardenas y Jesus (2019), en su tesis menciona que el asentamiento para la
muestra patrén fue de 4” y al adicionar 1%, 2%, 4% y 6% de gel de aloe vera fue
de 47, 32", 3.2” y 3” respectivamente. Se aprecia que al 2%, 4% y 6% disminuy6

en -12.5%, -20% y -25% respectivamente y no se incrementé ni disminuyo al 1%.

ASENTAMIENTO (Pulg)

450

4 4

+00 31/2"

350 3.2 2
3.00

250

2.00

1.50

0% Pardn 1% Aloevara 2% Aloevera 4% Aloevaa 6% Aloevea

En esta investigacion, el asentamiento de la muestra patron fue de 5” y adicionando
0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago fue de 3 12", 2 12", 3 %" y 4”; se observa
que disminuye el asentamiento en -30%, -50%, -25% y 20% respectivamente. (ver
figura)

CONSISTENCIA DEL CONCRETO (SLUMP)

5.00
450
a
4.00 33/4"
31/2"
3.50
3.00
21/2"
2.50 fe—
2.00
CONCRETO  CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+
PATRON 0.50% DE 1.50% DE 2.50% DE 3.50% DE
MUCILAGO DE MUCILAGODE MUCILAGODE MUCILAGO DE
LINAZA LINAZA LINAZA LINAZA
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Segun Cardenas y Jesus (2019), al adicionar gel de aloe vera al 1% al concreto, el
asentamiento no se increment6 ni disminuyo, mientras al 2%, 4% y 6% disminuy6
en: -12.5%, -20% y -25% respectivamente; y en esta investigacion al adicionar
0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza el asentamiento disminuyo

en: -30%, -50%, -25% y 20% respectivamente, coincidiendo en los resultados.

Los resultados de Cardenas y Jesus si cumplen en todas sus dosificaciones con el
asentamiento de disefio (3" —4”) de acuerdo al ACI 211; en esta investigacion solo

cumple cuando se adiciond 0.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza.

Los ensayos realizados para el asentamiento son correctos pues se obtuvo
adecuadamente los valores adicionando 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de

mucilago de linaza.

Peso unitario (PU)

Para Quispe (2021), en su tesis menciona que el PU para la muestra patrén fue de
2188.4 kg/m3 y al adicionar 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino fue de 2146.7,
2120.1, 2142.6 kg/m3, se aprecia la disminucién del PU en relacién a la muestra
patron en -1.91%, -3.12% y -2.09% respectivamente, (ver diagrama).

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m3)

2200.0 21884

2180.0
2160.0 2146.7 2147 6
2140.0
2120.1
21200
2100.0
0.25% 0.50% 0.75%

P,
uuuso

Para esta investigacion, el PU de la muestra patron fue de 2434 kg/m3 y
adicionando 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago fue de 2436, 2427, 2447 y
2433 kg/m3 respectivamente; se percibe que al adicionar el 0.50% y 2.50% se
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incrementd en 0.08% y 0.53% respectivamente y cuando se adiciona el 1.50% y
3.50% disminuyo en -0.29% y -0.04%. (ver figura)

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m3)

2500
2447
2450 2427 2433
2400
2350
2300
2250
2200
CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+
0.5% 1.5% 2.5% 3.5%
MUCILAGO DE MUCILAGO DE MUCILAGODE MUCILAGO DE
LINAZA LINAZA LINAZA LINAZA

Segun Quispe (2021), al adicionar fibra de lino al 0.25%, 0.50% y 0.75%, el peso
unitario en el concreto disminuy6 en -1.91%, -3.12% y -2.09% respectivamente; y
para esta investigacion al adicionar el 0.50% y 2.50% se incrementd en 0.08% y
0.53% y cuando se adiciono el 1.50% y 3.50% disminuy6 en -0.29% y -0.04%

respectivamente, coincidiendo en los resultados.

Los resultados de Quispe si cumplen en sus dosificaciones con lo especificado en
la norma respecto al PU del concreto convencional que oscila entre los 2200 y 2400
kg/m3, del mismo modo para la presente investigacion también cumple cuando se
adicion6 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50%.

Estos ensayos que se realizaron para la obtencion del peso unitario son apropiados
pues nos facilitaron el célculo dichos valores de una manera practica y sencilla
adicionando 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza.

Contenido de aire

Para Alvarez (2017), en su tesis menciona que el contenido de aire para la muestra
patrén fue de 1.4% y al adicionar 0.03%, 0.075% y 0.15% de sacarosa fue de 1.6,
1.7 y 2.4% respectivamente. Se aprecia que para cada dosificacion se incremento
en 14.3%, 21.4% y 71.4% respectivamente.
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CONTENIDO DE AIRE
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En esta investigacion, el aire atrapado en la muestra patrén fue de 1.35% y con la
adicién de 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza fue de 1.35%,
1.40%, 1.30% y 1.35% respectivamente; Se aprecia que cuando se adiciona el
1.50% se incrementd en 3.7%, mientras en el porcentaje de 2.50% disminuyé en

3.7%, manteniéndose igual adicionando 0.50 y 3.50%. (ver figura)

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (%)

1.75
1.50

1.50
150 130 1.35
1.25
1.00
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0.50
CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+ CONCRETO+
0.5% 1.5% 2.5% 3.5%
MUCILAGODE MUCILAGODE MUCILAGODE MUCILAGO DE
LINAZA LINAZA LINAZA LINAZA

CONTENIDO DE AIRE SEGUN DISENO (%)
B CONTENIDO DE AIRE OLLA WHASHINGTON (%)

Fuente: Elaboracion propia
Segun Alvarez (2017), al adicionar sacarosa al 0.03%, 0.075% y 0.15% al concreto,
el contenido de aire se increment6, 14.3%, 21.4% y 71.4% respectivamente; y en
esta investigacion al adicionar 0.50% y 3.50% no hubo variacion, al 1.50% se
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incrementd en 3.7% y en el porcentaje de 2.50% disminuy6 en -3.7%, discrepando
en los resultados.

Los resultados de Alvarez si cumplen en todas sus dosificaciones con el contenido
de aire de acuerdo al ASTM C231 debe estar entre 1 a 3%; en esta investigacion
también cumple adicionando 0.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza.

Los ensayos realizados son correctos pues se obtuvo adecuadamente los valores
adicionando 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza.

OE 2: Determinar de qué manera influye en las propiedades mecanicas del
concreto fc=210kg/cm2, la adicion del mucilago de linaza, distrito de Santiago de
Surco, Lima — 2022.

Resistencia a la compresion

Para Cardenas & Jesus (2019), en su tesis sefiala que la resistencia en compresion
al dia 28 de la muestra patron fue 242.8 kg/cm2 y al adicionar 1%, 2%, 4% y 6% de
aloe vera fue de 257, 265.3, 255.6 y 251.9 kg/cm2 respectivamente. Apreciando el
incremento de la resistencia respecto al concreto patrén en: 5.85%, 9.27%, 5.27%
y 3.75%. (Ver diagrama)

RESISTENCIA A COMPRESION (28 DIAS)

SAULLy 265.30
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260.00 &57.00 255.60
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Concreto concreto con  Concreto con  concreto con  concreto con
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VEr 3 VEra VEr 3 VEr 3

En esta investigacion, la resistencia a compresion en la muestra patron fue de 349
kg/cm2 y con la adicion de 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza
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fue de 364.33, 363.67, 369.33 y 356.33 kg/cm2 respectivamente; Se aprecia que
se incrementd en 4.39%, 4.20%, 5.83% y 2.10% respecto a la muestra patron. (ver

figura)

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - 28 DIAS

369.33

370.00 364.33 363.67
360.00
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270.00
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356.33

349.00

PATRON PATRON+0.50 PATRON+150 PATRON+250 PATRON+3.50
DE MUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO DEMUCILAGO

Segun Céardenas & Jesus (2019), al adicionar aloe vera al 1%, 2%, 4% y 6%, la
resistencia a compresion en el concreto se incrementd en 5.85%, 9.27%, 5.27% y
3.75% respectivamente; y para esta investigacion al adicionar el 0.50%, 1.50%,
2.50% y 3.50% se increment6 en 4.39%, 4.20%, 5.83% y 2.10% respectivamente,
coincidiendo en los resultados.

Los resultados de Cardenas & Jesus si cumplen en todas sus dosificaciones con la
resistencia de disefio de fc=210 kg/cm2, del mismo modo para la presente
investigacién también cumple cuando se adiciond 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50%.

Estos ensayos realizados son apropiados pues nos facilitaron el célculo de las
resistencias de una manera practica y sencilla adicionando 0.50%, 1.50%, 2.50% y
3.50% de mucilago de linaza.

Resistencia a traccion

Para Ramos (2017), sefiala en su tesis que la resistencia a traccion al dia 28 de la
muestra patron fue 3.2675 Mpa y al adicionar 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna
fue de 3.3719, 3.3916 y 3.4310 Mpa respectivamente. Apreciando el incremento de
la resistencia respecto al concreto patrén en: 3.20%, 3.80% y 5.00%. (Ver grafico)
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RESISTENCIA A LATRACCION (28 DIAS)
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En esta investigacion, la resistencia a la traccion en la muestra patron fue de 56.67
kg/cm2 y con la adicién de 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza
fue de 65.67, 61, 64 y 58.33 kg/cm2 respectivamente; Se aprecia que se incremento

en 15.88%, 7.65%, 12.94% y 2.94% respecto a la muestra patrén. (ver figura)

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm2) - 28 DIAS
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Segun Ramos (2017), al adicionar mucilago de tuna al 1%, 1.5% y 2%, la
resistencia a la traccion en el concreto se incrementé en 3.20%, 3.80% y 5.00%
respectivamente; y para esta investigacion al adicionar el 0.50%, 1.50%, 2.50% y
3.50% se increment6 en 15.88%, 7.65%, 12.94% y 2.94% respectivamente,
habiendo similitud en los resultados.
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Los resultados de Ramos adicionando mucilago de tuna incrementan
favorablemente en la resistencia a la traccion en todas sus dosificaciones, de la
misma manera para la presente investigacion también se incrementé respecto a la
muestra patron cuando se adicion6 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50%.

Resistencia a flexiéon

Para Ramos (2017), en su tesis sefiala que la resistencia a flexion al dia 28 de la
muestra patron fue 24.9956 kg/cm2 y al adicionar 1%, 1.5% y 2% de mucilago de
tuna fue de 26.2621, 27.9246 y 29.4134 kg/cm2 respectivamente. Apreciando el
incremento respecto al concreto patréon en: 5.07%, 11.72% y 17.67%. (Ver

diagrama)

RESISTENCIA A FLEXION (28 DiAS)

284134

29 0000 77,9246

280000

27.0000 26.2621
26.0000 24.9956

25.0000

24.0000

23.0000

vvvvvvv

muestra paron Probetacon 1% Probetacon  Probetacon 2%
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En esta investigacion, la resistencia a la flexion en la muestra patron fue de 43.33
kg/cm2 y con la adicion de 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza
fue de 45.33, 45.33, 46.67 y 44.33 kg/cm2 respectivamente; Se aprecia que se
incrementd en 4.62%, 4.62%, 7.69% y 2.31% respecto a la muestra patron. (ver

figura)
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RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm2) - 28 DIAS
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Segun Ramos (2017), al adicionar mucilago de tuna al 1%, 1.5% y 2%, la
resistencia a la flexion en el concreto se increment6 en 5.07%, 11.72% y 17.67%
respectivamente; y para esta investigacion al adicionar el 0.50%, 1.50%, 2.50% vy
3.50% se incremento en 4.62%, 4.62%, 7.69% y 2.31% respectivamente, habiendo

similitud en los resultados.

Los resultados de Ramos adicionando mucilago de tuna incrementan
favorablemente en la resistencia a la flexion en todas sus dosificaciones, de la
misma manera para la presente investigacion también se incrementoé respecto a la
muestra patron cuando se adicion6 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50%.

OE 3: Determinar cudl es el porcentaje de dosificaciéon éptima del mucilago de

linaza en el concreto f'c=210kg/cm2, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022.

Para Ramos (2017), en su tesis sefiala que la resistencia 6ptima: a compresion,
traccion y flexion fue cuando se adicion6 el 2%, 2% y 2% de mucilago de tuna
alcanzando resistencias de: 263.47, 34.987 y 29.4134kg/cm2 respectivamente,

logrando incrementarse respecto al concreto patron en: 25.43%, 5%y 17.67%.
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RESISTENCIAS OPTIMAS CON MUCILAGO DE

TUNA
o 263.47
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En esta investigacion, la resistencia optima: a compresion, traccion y flexion fue
cuando se adicion6 el 2.50%, 0.50% y 2.50% de mucilago de linaza alcanzando
resistencias de: 369.33, 65.67 y 46.67 kg/cm2 respectivamente, logrando

incrementarse respecto al concreto patron en: 5.83%, 15.88% y 7.69%.

RESISTENCIAS OPTIMAS CON
MUCILAGO DE LINAZA

400,00 369.33
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e 300.00
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i 65.67 45;57
som B w
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COMPRESION - CON TRACCION - CON FLEXION - CON
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Segun Ramos (2017), al adicionar mucilago de tuna al 2% se encontré el
mejoramiento éptimo en las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm2; y
para esta investigacion al adicionar el 2.50%, 0.50%, 2.50% de mucilago de linaza

se obtuvo la 6ptima resistencia a la compresion, traccion y flexion respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES
1. Conrespecto al comportamiento de las propiedades fisicas del concreto se tiene:

v En el asentamiento del concreto, al adicionar en dosificaciones al 0.50%,
1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago de linaza respecto a la muestra patron
0.0% (5”), se disminuye en -30% (3 '2”), -50% (2 %), -25% (3 %) y -20%
(4”) respectivamente; cumpliendo con lo establecido por el ACI 211 cuyo
asentamiento de disefio fue de 3" a 4”. Por lo tanto, el asentamiento en las
distintas dosificaciones esta por debajo del concreto patron.

v' El peso unitario del concreto, respecto a la muestra patrén 0.0% (2434
kg/m3), al adicionar en dosificaciones al 0.50% y 2.50% de mucilago de
linaza se incremento en 0.08% (2436 kg/m3) y 0.53% (2447 kg/m3) y cuando
se adiciona el 1.50% y 3.50% disminuy6 en -0.29% (2427 kg/m3) y en -
0.04% (2433 kg/m3) respectivamente. Cuyo peso unitario teérico es de 2406
kg/m3, cumpliendo de acuerdo al disefio realizado.

v' El contenido de aire del concreto, respecto a la muestra patron 0.0%
(1.35%), al adicionar en dosificaciones al 0.50% y 3.50% de mucilago de
linaza no hubo variaciéon alguna y cuando se adicioné el 1.50% y 2.50% se
incrementd en 3.7%, (1.40%) vy disminuy6 en -3.7% (1.30%)
respectivamente. Por lo tanto, la muestra patrén como las dosificaciones

cumplen con el contenido de aire segun disefio (1.50%).

2. Con respecto al comportamiento de las propiedades mecéanicas del concreto se
tiene:

v Al adicionar en dosificaciones al 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago
de linaza, la resistencia en compresion del concreto, respecto a la muestra
patrén 0.0% (349 kg/cm2), se incremento en 4.39% (364.33 kg/cm2), 4.20%
(363.67 kg/cm2), 5.83% (369.33 kg/cm2) y 2.10% (356.33 kg/cm2)
respectivamente; cumpliendo con lo establecido por la NTE E.0.60
(resistencia minima 210 kg/cm2). Por lo tanto, se obtiene una mejor

resistencia al adicionar 2.50% de mucilago de linaza.
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v Al adicionar en dosificaciones al 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago
de linaza, el esfuerzo a traccion del concreto, respecto a la muestra patron
0.0% (56.67 kg/cm2), se incremento en 15.88% (65.67 kg/cm2), 7.65% (61
kg/cm2), 12.94% (64 kg/cm?2) y 2.94% (58.33 kg/cm?2) respectivamente. Por
lo tanto, se obtiene una mejor resistencia a traccion al adicionar 0.50% de

mucilago de linaza.

v Al adicionar en dosificaciones al 0.50%, 1.50%, 2.50% y 3.50% de mucilago
de linaza, el esfuerzo a flexion del concreto, respecto a la muestra patrén
0.0% (43.33 kg/cm?2), se increment6 en 4.62% (45.33 kg/cm2), 4.62% (45.33
kg/cm2), 7.69% (46.67 kg/cm2) y 2.31% (44.33 kg/cm2) respectivamente.
Por lo tanto, se obtiene una mejor resistencia a flexién al adicionar 2.50% de

mucilago de linaza.

3. Con respecto a la dosificacion 6ptima del mucilago de linaza en las propiedades
del concreto se tiene:

v' Se concluyé que el mucilago de linaza tuvo un efecto positivo sobre el
concreto logrando la mayor resistencia a compresion con una mejora del
5.83% a una dosificacion de 2.50% (369.33 kg/cm?2). Para la resistencia a
traccion, el mejor comportamiento se observé al 0.50% (65.67 kg/cm2), y se
observd una mejora del 15.88%. Por otro lado, en cuanto a la resistencia a
flexion, la mayor resistencia se present6 a una dosificacion de 2.50 % (46.67
kg/cm2), que es un 7.69 % superior al concreto patrén. Por tanto, la
resistencia optima a compresiéon como a la flexién se da con la adicion del
2.50% y para la resistencia 6ptima a la traccion, la dosificacion o6ptima es del
0.50%.
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VIl. RECOMENDACIONES

v" Recomiendo continuar con la investigacién con el mucilago de linaza en
diferentes condiciones y dosificaciones con la finalidad de obtener mas

informacioén respecto a su influencia al ser adicionado al concreto.

v' Recomiendo el uso de este concreto en sitios donde se requieran buena
respuesta frente a esfuerzo de compresion y flexion, ya que en esta

investigacion se obtuvo resultados favorables frente a estas resistencias.

v' Recomiendo organizar, planificar con anticipacion la obtencion de los
agregados a utilizar y siempre usar las herramientas adecuadas; ademas al
momento de llevar a cabo los ensayos en el laboratorio tener un cuaderno

en mano para registrar los datos que se obtiene de cada ensayo.

v' Recomiendo el uso de la dosificacién del 2.50% de mucilago de linaza para
incrementar la resistencia en compresion y flexién del concreto; ademas, el

0.50% para incrementar la resistencia a traccion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Adicién del mucilago de linaza y su influencia en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022”
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f'c=210kg/cm2, la adicién
del mucilago de linaza,
Distrito de Santiago de
Surco, Lima - 20227

del concreto
f'c=210kg/cm2, la adicién
del mucilago de linaza,
distrito de Santiago de
Surco, Lima - 2022

f'c=210kg/cm2, la adicion
del mucilago de linaza,
distrito de Santiago de
Surco, Lima - 2022

¢, Cual es el porcentaje de
dosificacién éptima del
mucilago de linaza en el
concreto f'c=210kg/cm2,
distrito de Santiago de
Surco, Lima - 2022?

Determinar cual es el
porcentaje de dosificacion
6ptima del mucilago de
linaza en el concreto
f'c=210kg/cm2, distrito de
Santiago de Surco, Lima -
2022

Un porcentaje de
dosificacién del mucilago
de linaza influye
favorablemente en el
disefio del concreto
f'c=210kg/cm2, distrito de
Santiago de Surco, Lima -
2022

Propiedades
mecanicas

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
0.00% de mucilago
de linaza.
¢,De qué manera influye en ili\fllilu:re?ﬁ;suerronailgs;%es Influye favorablemente en 0.50% de mucilago
las propiedades del del g,oncreto prop las propiedades del Mucilago de linaza. Formato de recoleccion de datos
concreto fc=210kg/cm2, la | o _ ... | concreto f'c= 210kg/cm2, | INDEPENDIENTE -rag Dosificacion  [1.500 de mucilago | mediante la balanza digital de
L . f'c=210kg/cm2, la adicién L > de linaza -oUY0 Q€ g S
adicion del mucilago de . . la adicion del mucilago de de linaza medicion.
. L - del mucilago de linaza, : o . .
linaza, distrito de Santiago s - linaza, distrito de Santiago 2.50% d i
de Surco, Lima - 20227 | distrito de Santiagode | 4o 'g 1 | ima - 2022 P mueliago
’ ’ Surco, Lima - 2022 ’ de linaza.
3.50% de mucilago
de linaza.
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos: Trabajabilidad, Formato de recoleccién de datos
Determinar de qué Consistencia y del ensayo de Cono de Abrams
) . . . d Asentamiento (cm) | segin Norma NTP 339.035
¢De qué manera influye en manera influye en las Influye favorablemente en
las propiedades fisicas del | propiedades fisicas del | las propiedades fisicas del Propiedades itari Formato de recoleccion de datos
concreto fc=210kg/cm2, la | concreto fc=210kg/cm2, | concreto f'c=210kg/cm2, Fisi Peso Unitario del ensayo de Peso unitario
L p . p L p Isicas k /m3) -
adicion del mucilago de | la adicion del mucilago de | la adicién del mucilago de (kg segun Norma NTP 339.046
linaza, Distrito de Santiago linaza, distrito de linaza, distrito de Santiago —
de Surco, Lima - 2022? | Santiago de Surco, Lima - | de Surco, Lima - 2022 Contenido de aire | Formato de recoleccion de datos
2022 (%) del ensayo de Contenido de aire
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¢De qué manera influye en Determ_lnar de que Influye favorablemente en Resistenciaala | Formato de recoleccion de datos
; P manera influye en las . L - ,
las propiedades mecéanicas ropiedades mecanicas las propiedades Compresion del ensayo de Flexion segun
del concreto prop mecanicas del concreto | DEPENDIENTE | Concreto (kg/cm2) Norma NTP 339.034
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Flexion (kg/cm2)

Formato de recoleccién de datos
del ensayo de Flexion segun
Norma NTP 339.078

Resistencia a la
Traccion (kg/cm2)

Formato de recoleccion de datos
del ensayo de Traccién segun
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VERAMENDI, 2021, pag. 21)

las resistencias de
compresion, flexion y traccion
por medio de las pruebas de
laboratorio. (QUISPE, 2021,

pag. 35)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Flexién (kg/cm2)

Resistencia a la
Traccion (kg/cm2)

VARIABLE DE
LA 5 DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
la linaza es la semilla del lino, a 0.00% de mucilago Tipo de Investigacion:
partir de esta semilla junto con el de linaza. Aplicada.
" seproduce ) UcTe00,Y | 1 muctago e naza esun 050% de muciage
; i 4 e linaza. .
adicionando al disefio de mezcla material cuya propiedad sera 0 . Disefio de Investigacion:
o . evaluada en base de su 1.50% de mucilago . _
. como un aditivo de origen . : Y ; Experimental: Cuasi —
Mucilago de - viscosidad, dosificacion para e de linaza. . .
; natural con el objetivo de . Dosificacion - Razon | Experimental.
Linaza g ser adicionados a la mezcla 2.50% de mucilago i
desarrollar mejor las L . : Enfoque:
. Fap disefiada y asi poder obtener de linaza. o
propiedades tanto fisicas como . . Cuantitativo.
P ; mis resultados por medio de .
mecanicas obteniendo un los ensavos de laboratorio ] Poblacion:
concreto de buena calidad. y ' 3.50% de mucilago 90 Probetas y 15 vigas de
BANEZ & VERAMENDI, 2021, de linaza. concreto.
pag. 12) Muestra:
Sus propiedades fisicas y o 90 probetas y 15 vigas de
mecanicas se reflejan en Trabajabilidad y concreto.
conseguir de la resistencia Asentamiento (cm) Muestreo:
deseada, es decir si se logré o ) — No Probabilistico - se
no conseguir la resistencia de | Propiedades Peso Unitario ensayara en todas las
Abarca una serie de ensayos de | disefio. Partiendo de la etapa Fisicas (kg/m3) probetas y vigas por
las propiedades fisicas (en el en su estado fresco caera en . ) conveniencia.
Propiedades concreto fresco) y propiedades manos de varios factores Contenlgio de aire Técnica:
_rropiedade mecanicas (en el concreto como: trabajabilidad, (%) , Analisis e interpretacion de
Fisico Mecanicas - . - Razon dat
del concreto endurecno_lcln), que afec_tan Ia_ asentamiento, _contenldo de Resistencia a la atos »
determinacion de la resistencia | aire peso unitario, entre otros; c i Instrumento de recoleccion
del concreto. (BANEZ & y de su etapa en su estado okmﬁ)reszlon de datos:
endurecido seran evaluadas (kg/cm2) - Formatos de recoleccion de

datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de datos
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Anexo 3. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

. DATOS GENERALES y ;
Apellidos y nombres del especialista validador: Saavedra gen‘g_l o hin

Autor: Br. Caldas Cabanillas Everson Zenon

Instrumentos a evaluar: Analisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcion de
los agregados, peso unitarioc de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas
de concreto, resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto y resistencia a la flexién
del concrelo.

Il. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente [2] Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5)
CRITERIOS ; INDICADORES 1]2[3fa]s
Las Instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacldn objetiva sobre 1a variable en todas sus )(
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.

< <

Los items redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Los items del instrumento reflejan organicidad 6gica entre la

: definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

<

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio

La informacién que se recoja a través de las items del
CONSISTENCIA | instrumento permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFUCIENCIA calldad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los Y
X
(=%

indicadores de cada dimension de la variable.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la
variable.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENGIA del instrumento.

RESULTADO DE VALIDACION: EXcerent

11l. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Lima .0Pde febrero del 2022
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Apellidos y nombres del especialista validador: D_Q’TB%

|I. DATOS GENERALES :
&Qeomncuuz Pumenled D
N° de registro CIP: %3110 Especialidad del validador: _5_’\3

—————— e —

Autor: Br. Caldas Cabanillas Everson Zenon

Instrumentos a evaluar: Anélisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcién de
los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresién simple de muestras cilindricas
de concreto, resistencia a Ia traccién por compresion diametral del concreto y resistencia a la flexion
del concreto.

Il. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente [2) Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5]

CRITERIOS i INDICADORES 1)2]3]als

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre Ia variable en todas sus )(
dimensiones en Indlcadores conceptuales y operacionales.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacion, desarrollo x
tecnoldgico e innovacion.

GLARIDAD Los Items redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acarde con los sujetos muestrales.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

definicién operacional y conceptual respeclo a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son coherentes con el lipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivas, hipétesis y variable
de estudio

La informacién que se recoja a través de los ftems del
CONSISTENCIA | instrumento permitirs analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

. 1% | 2 |z

Los ltems del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFUCIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. )(

Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensidn de la variable,

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, Innovacion y legal inherente a la
variable,

o=

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X

RESULTADO DE VALIDACION: excelomle

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable [\( ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Lima .28 de febrero del 2022




I. DATOS GENERALES

Autor: Br. Caldas Cabanillas Everson Zenon

Instrumentos a evaluar: Andlisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcién de
los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas
de concreto, resistencia a la traccién por compresion diametral del concreto y resistencia a la flexion

del concrelo.

Il. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente [2] Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5]
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 a4 1 5
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD | la informacion objetiva sobre la variable en todas sus )(
dimensiones en indicadores conceptuales Yy operacionales.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA |responden al propésito de la investigacion, desarrollo )<
tecnoldgico e innovacién,
Los [tems redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X
Los items del instrumento reflejan organicidad Idgica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de :
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcién a las )\
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable )( /
de estudio
La informacién que se recoja a través de los ftems del
CONSISTENCIA | instrumento permilir analizar, describir y explicar la realidad, )(
motivo de la investigacion.
Los [tems del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFUCIENCIA calidad acorde con |a variable, dimensiones e indicadores. X
Los Items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable. X
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la X
variable,
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa ’
RERTINENGCIA del instrumento.
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Anexo 4. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes
TITULO: “Adicién del mucilago de linaza y su influencia en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022”
AUTOR: Br. Caldas Cabanillas, Everson Zenon

fcde C 4 & g Resistencia a | Resistencia a | Resistencia a Peso
‘¢ de C° £<5 a - - ) I tari
Producto £ & g |lacompresién | latraccién laflexion  |Asentamieno| Infiltracion(| Unitario . . .
™~ c .= @©
AUTOR TITULO Ao Patron Adicionado | 8 % - (kg/cm2) (kglem2) (kglcm2) (cm) pulgihora) (kg/m3) Consistencia|Trabajabilidad
(kg/cm2) 58 Cg
&3 28 dias 28 dias 28 dias
INFLUENCIA DE LA MELAZA DE CANA DE AZUCAR EN LA 0.00
RESISTENCIA, DURABILIDAD, MANEJABILIDAD Y TIEMPO DE Melaza de 0.20 Aumenta Trabajable
3 Qﬁgfféfﬁri’\téf/io MEZA | FRAGUADO, COMO ADITIVO EN UNA MEZCLA DE CONCRETO | 2021 |No Definido|  cafia de 0.25 Aumenta Trabajable
© HIDRAULICO, SEGUN EL TIPO Y TAMANO DE AGREGADO azucar 0.50 Aumenta Trabajable
5 GRUESO EMPI EADO 0.80 Aumenta Trabajable
S EFECTO DEL PET RECILADO Y DEL MUCILAGO DE NOPAL EN PETy 11 223.50
g YOHANDRY DIAZ BLANCO LAS PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS Y MECANICAS DEL 2020 250 Mucilago de 1:2 234.90
S CONCRETO Nopal 1:3 246.50
= 0.00 310.00 7.50 2343.00
= Azucar B-0.03 352.00 8.00 2263.00
2 |ouLio cesar ALvAREZ AZUCAR COMO ADITIVO RETARDANTE Y MODIFICADOR DE | 0. 280 blanca, BB_?(501755 ggg-gg g-gg %ggz-gg
K GUILLEN RESISTENCIA PARA MEZLCAS DE CONCRETO azucar M003 336.00 =00 55200
morena | M-0.075 350.00 8.00 2403.00
M-0.15 NPR 10.00 2369.00
QUISPE YUCRAJORGE | EVALUACION DE LAS PROPEEDADES FISICO MECANICAS DEL O T T T ) 3507|860 S1a6.656
CONCRETO DE F'C= 210 KG/CM2 CON EL REFORZAMIENTO | 2021 210 Fibra de lino : : : : : -
ANTONY DE FIBRA DE LING. JULIAGA - 2021 0.50 225.65 23.65 35.01 7.620 2120.065
2 : . 0.75 250.00 23.69 31.43 2.540 2142.565
A 5 ~ 0.00 242.80 10.00 Trabaijable
= ;ﬁggg@s CERONSONIA 11 sER0 DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 ADICIONANDO GEL 1.00 257.00 1000 Trabaiable
S |JESUS SHAPIAMA KAREN DE ALOE VERA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA 2019 210 Aloe vera 2.00 265.30 8.80 [rabaj
= COMPRESION, TARAPOTO 2019 4.00 255.60 8.10 Trabajable
8 MELISSA 6.00 251.90 7.60 Trabaiable
= . . . INFLUENCIA DEL JUGO DE CABUYA FURCRAEA COMO Jugo de 0.00 212.90
@ | D s |ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION| 2019 210 cabuya .00 200 56
2 DEL CONCRETO, MOYOBAMBA - 2019 furcraea 5.00 256.76
= USO DEL ESTRACTO DE MUCILAGO DEL CACTUS COMO 0.00 %%g g 'é’_ﬂ
0.25 6
MAXANDERSON HUERTA |\ i1y v SU INFLUENCIA EN LA CONSISTENCIA Y EN LA 2020 210 | Muciagode (—o-e8 22257 6
s RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO cactus 0.75 218.63 6
100 228.43 0.8
P 0.00 251.00 75 0.07
& |ZENOW ALIELBINZ ABURTO |[INFLUENCIA DEL ALOE - VERA SOBRE LA RESISTENCIA A LA 1.00 325.00 0.053
O |MORENO, HERNAN COMPRESION, INFILTRACION, ABSORCION CAPILAR, TIEMPO 2 355.00 0 0.03
= < 2018 210 Aloe vera 3.00 313 9 5
£ [ALVARADO QUINTANA, IVAN |DE FRAGUADO Y ASENTAMIENTO DE UN CONCRETO 300 57200 20 0033
c  |VASQUEZ ALFARO ESTRUCTURAL 5.00 232.00 Q 0114
K 600 161.00 60 07132
g HERNANDEZ EDDISSON USO DE ADITIVOS NATURALES EN MATERIALES DE 2018 |No Definido MUCHT‘QO de . Mejoran la
&8 [Francisco CONSTRUCCION - UNA REVISION ' nopatr. entre - resistencia
S |[DAENEREDAVICTAOVIDTA: olros =
-2 [MGUEL ANGEL 0sORIO EXTRACCION, PROPIEDADES Y BENEFICIOS DE LOS 2020 Distintos
E RIVERA, NORMA YOLANDA MUCILAGOS mucilagos
‘\JIII-\LLI:\IJUbf\R/II[LI:L‘;\, TARREA
» ZAMBRANO, GOYES LOPEZ, |EFFECT OF NATURAL ADDITIVES ON CONCRETE Mucilago de 14 Dias (Ma) 14 Dias (Ma)
g PEREZ SANCHEZ, SUAREZ |MECHANICAL PROPERTIES (Efecto de los aditivos naturales 2021 |No Definido| nopal, fibra 0.00 10.56 1.52
[S) DOMINGUEZ, PALACIO sobre el hormigén. Propiedades mecanicas) de ixtle Nopal 9.57 198
c 3 [P R FBrANCo. T e 20.72 262
D £ | ENCHACA CAMPOS. C.I INFLUENCIA DE UN ADITIVO NATURAL (MUCILAGO DE NOPAL) Mucilago de 0.00 248.90
n 5 > €L |EN LAS PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS DEL ACERO DE | 2019 250 9 1 223.50
O .2 [ROCABRUNO VALDES, J. Nopal 2 234.90
S Blupucweriicunapin REFUERZO DEL CONCRETO 3 246.50
L
<




Anexo 5.

Procedimientos

PROCEDIMIENTOS

Adguisicion de

materiales
Mucilago de
Concreto linaza
Agregado Obtencion de
grueso v fina la linaza
—  Cemento produccion
del mucilago
Agua |

Maceracion

Mezcla con

mucilago de linaza

Preparacion
de la mezcla
de concreto

Adicion de
mucilago de
linaza

Ensayos de
labotarorio

A

Propiedades Propiedades

fisicas

Trabajabilidad,
manejabilidad

——  Peso unitario

Contenido de
aire

mecanicas

Resistencia a
la comprasion

Resistencia a
la traccion

Resistencia a
la flexion

Resultados

Propiedades
fisicas del
concreto

Propiedades
mecanicas del
concreto

Forcentaje
optimo de
mucilago de
linaza



Anexo 6. Ensayos de laboratorio

Camers da Inganera Catt Acreditads por

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA QO | o

Accreditation

“:‘;"‘ '21 i 1 ivi Commission
;I{;{J;nFacultad de Ingenieria Civil ABET | conmis
9\ %/

*/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Pag 1de5
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : EVERSON ZENON CALDAS CABANILLAS
Obra : ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA Y SU INFLUENCIA EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, DISTRITO
SANTIAGO DE SURCO, LIMA - 2022

Ubicacién : SANTIAGO DE SURCO

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/lem?
Expediente N° 1 22-0483

Recibo N° 1 76967

Fecha de emision 1 24/03/12022

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:

Se utilizé cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante,

1.2 Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera

AGRECON.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera

AGRECON.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacién del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.5 Agua:

=

Ang,Ostar Miranda Hospinal
-~ ".defe (e) del laboratorio

Ern
el informe de ensayo, total o p sinfa izacién del laboratornio.
sponden a las muestras prop por ! soli

Av, Tupac Amaru N° 210, Lima 25 6B www.sm.unl.edu.pe
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La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (5 11) 381-3343 A
Laboratorio Certficado IS0 9001 g (541 4541070 Anexc: 4058 1 4o¢g [ Laboratorio de Baeayo




Carrera de Ingonteria OV Acrecitiada por

2% Engini n
% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA G|
‘l A:cr-alu_tlon
:| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
f'f LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
Pég. 2065
Expediente N* 1 22-0483
2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL ( f ‘c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién Ka/em?
Asentamiento
Relacién a/c de disefio
Relacién alc de obra
Proporciones de disefio 190 1.96
Proporciones de obra 192 1.96
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m® DE CONCRETO
CEMENTO SOL Tipo | 443 Kg.
ARENA GRUESA 844 Ko
PIEDRA CHANCADA 867 Kg.
AGUA 235 L.
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m? DE CONCRETO EN OBRA
CEMENTO SOL Tipo | 443 Kg.
ARENA GRUESA 851 Kg.
PIEDRA CHANCADA Aa : : = 870 Ka.
AGUA L R N LT o) 242 L
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENTO SOL Tipo | 4250 Kg
ARENA GRUESA 81.54 Kg
PIEDRA CHANCADA 83.39 Kg
AGUA 2317 L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CE T
o T GRUESA  craNcADA
Proporciones 1 B8PS i2.00
Agua 2317 Ubolsa
3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacién referente al muestreo, procedencia, idad, fecha de obtencién e identificacidn han sido proporcionadas por el
solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones lécnicas del lugar de obra, control de los materiales, personal técnico y
equipos utilizados en obra.
Hecho por :Mag. |
Técnico :8r. G. ;?‘
i ln%)scar Miranda Hospinal
" g / Jefe () del laboratorio
KOTAS: : Bt

] I sinla izacién deld

Av. Tupac Amaru N°210, Lima 25 €Y wwwlem.uni.edu.pe

UNI-LEM ® apartado 1301 - Pery & lm@unisdupe

La Calidad es nuestro compromiso e (51 1) 381 -3343

Laboratoro Cerlfcado 150 9001 g (541) 451.1070 Anexo: 4058 4aae [ Lahoraiorto e Etuayo




Camena do Ingenieda Ch Acrediada por

\: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O =

i Facultad de Ingenieria Civil ABET: [ Ctamesis
/, LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA

Pog 3ce 5
ANEXO 1
EXPEDIENTE N* : 22-0483
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
Consiste en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de Ia cantera AGRECON.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % PASA,
% % RET. % ASTMC 3
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA | yuso aGr FinND
38" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 4.5 4.5 95, 85 - 100
N°8 2.36 13.! 18.4 81, 80 - 100
N°16 .18 22, 41, 58. 50-85
N°30 0.60 22 33, 36. 25-60
N°50 0.30 17. 1, 18. 5-30
N°100 0.15 1. 3.0 7.0 0-10
FONDO 7.0 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
|| —o=Agregado Fino |
|| = * -Huso ASTM.
| S = |
|
[
[] 2
‘ | &
‘ ! 2
0 i 1000
3.02
1718
1868
2.65
0.75
1.03
2. OBSERVACIONES: 1) La infi ion al p dencia, cantidad, fecha de ob on e identificacién han sido
proporcionadas por el solicitante.
Hecho por  :Mag. Ing. M. A. Tejada
Técnico :Sr.GP.L.
NOTAS:
1)Eu$prohlb-do:eprodudro modi lal sin la autorizacién del laborat
per el solici

: 210, Jem.uni.edu.
UN'-LEM ® ::a;:ﬁcg;’:?’p:mmo Lma2s 6B www. maniedupe

| ni.edu.
La Calidad es nuestro compromiso i (511) 3813343 ‘ L::f:mdo d:;nsa :
Laboratorio Cerificade IS0 9001 gy (541) 481.1070 Anexo: ost [ 4od [ Laboralorls do Ersay




Camera da Ingeniarta Chal Acrediada per

., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Gy [ooiz

|\. Facultad de Ingenieria Civil A el
: ;7 LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pig 4085
ANEXO 2
EXPEDIENTE N* 1 2240483
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Consiste en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de |a cantera AGRECON.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % PASA,
% % RET. % ASTMC 33
(Pulg) {mm) RET. ACUM, PASA HUSO §
112" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
° 25.00 27.0 27.0 73.0 90 - 100
34" 19.00 54.8 81.8 18.2 20 - 55
172" 12.50 16,4 98.2 1.8 0-10
318" 9.50 1.2 99.3 0.7 0-5
N4 475 0.4 99.7 0.3 -
NDO 0.3 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
S— ks o
—— Agrogaco Grueso y £ PN
- = -ASTM C 33 HUSC 5
" = - 80
—_e -~ 70
? - $ 60
| | - 50 ‘% |
! Lao F |
|
AT mEEnT g o
| . 20 |
[ 1 10 |
A ° e ‘0
1 100 100,00
C) PROPIEDADES FISICAS
Médulo de Fineza 7.80
Peso Un| uelto (ka/m’) 1476
Peso Unitario Compactado (ka/m") 1697
| Peso Especifico (afem’) 267
Contenldo de Humedad (%) 0.34
Porcentaje de Ab ion (%) 0.85
2. OBSERVACIONES: 1) La inf ion referente al {reo, p i idad, fecha de obtencién e identificacion han sido
proporci por el
Hechopor  :Mag. Ing. M. A. Tejada S,
Técnico :Sr.GPL,
NOTAS:
1) Esta prohibido reprodGir o fodificarel i de yo, total o te, sin la autorizacién del lab il

.. 2) Los resultados de ensgyos §olo dorkesppnden a las tras proporcionadas por el sof

1\0/

U Nl LEM :;; rr;mgmgﬁ 210,Lima25 @B www.lem.uni.edu.pe

lem@uni.edu,
La Calidad es nuestro compromiso e (511) 381-3343 ‘ @ £
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Carrera de Ingeneria Cafi Acredtada por

,, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wawes
Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commssion

»" LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Péy 5do s

ANEXO 3

EXPEDIENTE N* : 220483

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacién de ARENA GRUESA procedente de la cantera AGRECON y PIEDRA CHANCADA procedents

de la cantera AGRECCON.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM, PASA
112" 37.50 0.0 00 100.0
1~ 25.00 13.7 13.7 863
3i8" 19.00 27.7 414 586
iz 12.50 8.3 49.7 503
3B 95 3 50.3 497
N4 a7 4 527 473
N8 2,36 8 59.6 404
N16 1.1 11.3 708 291
N30 0.6 11.2 82.0 18.0
N°50 0.30 7 90.7 9.3
N*100 0.15 3 96.4 36
FONDO 3 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
R F T SR L YTl RS AU T I ) 100 Yo |
} ~+-Agregado Global ¥ u % L o :
[ — 4 H S )
| ~ =
[k s |
’ ‘ Hite & |
[ sl H lag # |
H s H 1o |
' 20 ;
{ e |
} POS INEAN lille
ot 0.10 10.00 100.00
C) PROPIEDADES FISICAS
Tamano N Maximo 1"
Madulo de Fineza 5.44
| % Agregado Grueso 50.66
% Agregado Fino 49.34
2, OBSERVACIONES: 1) La inf 46 p fecha de ob on e identificacion han sido
P i por el
Hechopor  :Mag.ing M. A Tejada .
Técnico :Sr.GP.L
NOTAS:

e de ensayo, total o p

ién del

figen a las muestras proporcionadas por el solicitante.

€3 www.lem.uni.edu.pe
’ lem@uni.edu.pe
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de Materiales - UNI
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Cavwrs do rgeweris Ovi Aowdeds por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | v
Technokagy
4 .. Accrediialion
| Facultad de Ingenieria Civil aper | S
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiates
A : EVERSON ZENON CALDAS CABANILLAS
Obra : ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA Y SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, DISTRITO SANTIAGO DE SURCO, LIMA - 2022
Ubicacién : SANTIAGO DE SURCO
Asunto : Ensayos en Concreto Fresco
Expediente N* : 2%-hker
Recibo N* : Consistente en 5 muestras de concreto fresco
Fecha de emisldn I LIoweves
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 5 muestras de concreto fresco
Daosificacion (kgim®)
Insumo Parcn|05% Maciagol1 5% Maclago]2 5% Muciago] 3 5% Maciag
| Comento Sl Tipo | 443 443 443 443 443
Arena grussa de la cantiera Ayecom 851 851 a51 851 a51
Plada chancada 1/ 27 de b carera Agrecom &0 &1 &70 ar &0
Agua 242 242 242 242 242
Maclag a 222 664 11.08 1551
2. DEL EQUIPO : Cono de Abrams, Olla washington y recipiente de Peso Unitaric
3. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 339.035 2022, NTP 339.046 2019, NTP 339.080 2017,
4. RESULTADOS :
N IDENTIFICACION DE LAS FECHA DE u:*ﬁ:o OOD:I‘Z:EDO SLUMP
MUESTRAS ENSAYO (kg/m?) g (]
1 PATRON 29032022 2434 1.35 5.00
2 0.5% MUCILAGO 0302 243 135 350
3 1.5% MUCRAGO 30032022 2427 140 250
4 2 5% MUCKAGO 00V 2022 2447 130 375
5 3.5% MUCILAGO 30032022 2433 135 400
5. OBSERVACIONES . 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacidn

han sido proporcionadas por el solicitante.
Elaborado por :Mag. Ing. M. A. Tejada S.

Técnico ‘Sr.GP.L (e
i (v{g Ogdar Miranda Hospinal
\ g 'Je'e (@) del laboralorio
NOTAS: >
|]&ltwmnmmmwomnwdlmumuyo tetal o p imente, n B cel
2) Los resulados de los . :do/,. ‘tvu.. P poe o solkchiante

N

® Av.‘rl;pnkmm N 210,Lima25 @ wwwlemuniedupe
do 1301 - P .
MUGMNUJ!:wEVE-pme = ?::1) 181.3343 > & 'emBuniedu.pe

Laboratario Certificado 1S0 9001 Laboratorio de Ensayo
| (511) 4811070 Anexc:doss 4ous B 22 bl
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., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA & M b
| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Conmuson
! LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
Pig. 1¢e3
INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : EVERSON ZENON CALDAS CABANILLAS

Obra : ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA Y SU INFLUENCIA EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, DISTRITO SANTIAGO DE
SURCO, LIMA - 2022

Ubicacion : SANTIAGO DE SURCO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expedlente N° 1 22-0551-0552-0553-1
Recibo N* : 77035-77036/77037
Fecha de emision 1 27/0412022
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 45 especimenes cilindricos de concrete
Dosificacion (kg/m”)
Insumo Patrdn_[0.5% Mucilage] 1.5% Muciago |2 5% Mucitago]3.5% Muciiage
Cemearto Sol Tipo ! 443 443 443 443 443
Arena gruesa de 13 cantera Agrecom B51 851 85 851 851
Piedra chancada 1/2° de la canera Agrecom B70 270 870 870 B70
Agua 242 242 242 242 242
M Leitago 0 222 664 11.08 15.51
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE International

Certificado de Calibracion: CMC-028-2022

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339,034 2021.
Procedimiento interno: AT-PR-12.

4. RESULTADOS

CARGADE | RESISTENCIAA
IDENTIFICACION DE LAS FECHADE | FECHADE | AREA
. MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO | (cm®) ROTURA L | LA COMERERION |, TIPO DE FALLA
(ko) (kglem’)
1 PATRON 7D-1 29/03/2022 | 08/04/2022 | 788 21085 267 Tipo 2
2 PATRON 7D-2 29022022 | 06/04/2022 78.9 21245 269 Tipo 2
3 PATRON 70-3 290032022 | 060472022 | 788 20964 266 Tipo 3
4 PATRON 14D-1 2600312022 | 120412022 | 788 23324 296 Tipo 3
5 PATRON 14D-2 2000372022 | 120472022 | 789 20830 265 Too3
3 PATRON 14D-3 20032022 | 1200472022 | 788 21077 %8 gz Tipg 3
Elaberado por :Mag. Ing. M. A. Tejada S. e ;
Técnico :Sr.GP.L. /o !
Digtadsr | Mag Ing. MAT. / >
b { A Miranda Hospinal
[ 0] 7 [4eK (e) del laberatorio
NOTAS: A \ e & "/
1) E314 prohibido reprodugr § eaAcacs de ensayo. otal 0 p snla al Gn 4 18borglos

e & 1as muesiras prop por el solictante

Av. Tupac Amaru N° 240, Lima 25 60 www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM K 5

apartado 1301 - Perd
La Calidad ex nwestra compromise ‘58 (511) 381-3343 & lemBuni.edu.po

\
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Pag. 2de3

Expediente N* . 22-0551-0552-0553-1

we|  IDENTIFICACION DE LAS FECHADE | FECHADE | AREa | CARGADE L’:\Egm::‘!’:&

MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO | (cm’) R"(I:,'“ ey ottt

7 PATRON 28D-1 2303/2022 | 26/04/2022 793 27558 348 Tipo 2

E] PATRON 28D-2 26/10312022 | 260042022 | 791 28107 355 Tipo 3

9 PATRON 26D-2 26003/2022 | 26/04/2022 799 27495 344 Tipo 2

10 0.5% MUCILAGO 70-1 3000312022 | 06/04/2022 788 23040 202 Tipo 2

1 0.5% MUCILAGO 7D-2 3000372022 | 060412022 788 20680 263 Tipo 2

12 0.5% MUCILAGO 7D-3 300032022 | o604/2022 | 789 22312 282 Tipo 3

13 0.5% MUCILAGO 14D-1 3000372022 | 1304/2022 788 29343 372 Tipo 3

14|  0.5% MUCILAGO 14D-2 3000312022 | 130412022 78.9 27285 348 Tipo 2

15|  0.5% MUCILAGO 14D-3 300032022 | 1304/2022| 788 23713 301 Tipo 2

18|  0.5% MUCILAGO 23D-1 3000312022 | 2n0402022|  78.2 28137 360 Tipo 3

17| 0.5% MUCILAGO 28D-2 3000302022 | 2704/2022 78.8 25612 a8 Tipo 2

18|  0.5% MUCILAGO 230-3 3000302022 | 270472022 795 28364 357 Tipo 3

19 1.5% MUCILAGO 701 3000302022 | 06/04/2022 78.9 18489 234 Tipo 2

20 1.5% MUCILAGO 7D-2 30032022 | 061042022 78.8 21516 273 Tipo 2

21 1.53% MUCILAGO 7D-3 300032022 | C604/2022 78.9 21258 269 Tipo 3

22|  1.5% MUCILAGO 14D-1 300032022 | 130472022 78.9 26312 233 Tipo 3

23|  1.5% MUCILAGO 14D-2 300032022 | 1310472022 78.9 24898 216 Tpo3

24|  1.5% MUCILAGO 14D-3 30042022 | 130472022 78.8 25406 322 Tpo 2

25|  1.5% MUCILAGO 26D-1 300N2022 | 2710472022 77.4 26023 262 Tgo3

28|  1.5% MUCILAGO 28D-2 30032022 | 2700472022 781 29527 378 Two 2

27|  1.5% MUCILAGO 28D-3 30022022 | 2710472022 788 27559 351 Tigo 3

28 2.5% MUCILAGO 7041 300022022 | 0500472022 788 21956 279 Tipa 2

29 2.5% MUCILAGO 70-2 30032022 | 08042022 789 22233 282 Tigo 2

30 2.5% MUCILAGO 70-3 30032022 | 08042022 789 23429 257 Tigo 2
Elaboradopor - Mag. Ing. M. A Tejada S. /5 g0r4
Técnico :Sr. GP.L FOA

Digiador - Mag. ing MAT, - L

NOTAS:
1) Est4 prohibido reproducr o modificar ef inf de o, 1otal o parciall .sinlaann:i?ui?ndelhbomm

2) Los resullacos de ks ensayos solo comesponden a las muesiras proporcionadas por el

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @ www.lem.uniedu.pe
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¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e

' - ’ - = Atcreditation
| Facultad de Ingenieria Civil ABET | SR
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Pag. 3 de 3
Expediente N° : 2240551-0552-0553-1
RESISTENCIA A
.| IDENTIFICACION DE LAS FECHADE | FECHADE | AREA
N MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO | (em?) CARGADE ROTURA  (kg) MC::L?:‘ON TPODE FALLA
31| 25%MICLAGO 140-1_| 30032022 | 13042022 | 786 2533 323 Tpo3
32|  2.5%MUCLAGO 14D-2 N0 A22 | 130Na022] 789 24767 314 Tpo3
33|  2.5%MUCLAGO 14D-3 N0IAR2 | 1304022) 788 2343 293 Tpo3
34| 2.5%MUCLAGO 280-1 NNVAR22 | 2700222 732 20355 375 Tpo3
35|  2.5%MUCLAGO280D-2 N0VAR2 | roNA22) 779 20137 374 Tpo2
36|  2.5%MUCLAGO280-3 N0IAR22 | 70NAR22) 77.2 2173 259 Tpo3
37| 35% MUCKAGO 70-1 | 20032022 | 030w2122| 78.8 20962 265 Tpo3
(38| 3% MUCEAGO 7D.2 | 3nnvam2 | oaowam2| 746 21128 268 Toaa
39 3.5% MUCILAGO 70-3 NN0VAR2 | 05042022) 789 21967 279 Tpo3
40) 3 5% MUCLAGO 14D-1 N0VAR2 | 13042A122) 746 23951 304 Tpod
41 3.5% MUCLAGO 140-2 NN0IAR2 | 130402022) 7.7 24156 307 Tpo3d
42| 3 S%MUCLAGO 14D-3 N0VAR2 | 13042022] 748 23102 293 Tpol
43| 3.5%MUCLAGO 280-1 N0VAR2 | 70NA22) 782 28516 362 Tpo3
44| 35%MUCLAGO248D-2 AN0VAR2 | 704AR2) 743 27163 346 Tpod
45|  3.5%MUCLAGO280-3 N0VAR2 | 270NA22) 782 23301 361 Tpo3

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion

. OBSERVACIONES : : c
=2 e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Elaboradopor - Mag. Ing. M. A Tejada S. SOFATS
Técnico :Sr.GPL. P .
e G {3 7 Ing-DscarMiranda Hospinal

7% Jéfe (o) del laboraorio

g

NOTAS:
1) Est4 prohibkdo reproduck o modificar el nforme de ensayo, total o parua'neme sin la autorizacién del laboratono.
2) Los resultades de los ensayos sclo comesponden a las muestras proporcionadas por el solcitanie.

//“‘J Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 €& wwwem.uniedupe
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N0

:| Facultad de Ingenieria Civil
/' LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA

>, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Carwn de mgerseria Ot Acredtads por

Del
A
Obra

Ubicacldn
Asunto
Expediente N*
Recibo N*

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo do Materiales

EVERSON ZENON CALDAS CABANILLAS
ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA Y SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL

Ergineering
O Tearsatogy
Accrecistica
ABET Comminsion
P33 1ded

CONCRETO F'C=210 KG/CM2, DISTRITO SANTIAGO DE SURCO, LIMA - 2022

: 77035-77036/77037

SANTIAGO DE SURCO
Ensayo de Resistencla a la Tracclén
22-0551-0552-0553-2

1. DE LA MUESTRA

: Consistente en 12 espocimenes ciindricos de concreto

Dosificacion (ki
| Insumo Pardn | 05% Mockaoo] 1.8% Muclam |2 6% Moclago 3 &% Muoclao)
! Mnﬁ mll 443 443 443 ﬂ.‘( 44}
! Ammadnl.\cm Hmﬂm ELSI fﬁl ﬁi §1 a51
B choncady V2 o b carverd figrecor A70 10 210 10 A0
Agss 242 242 242 242 iy
Muclano 1] 222 664 105 1551
2. DEL EQUIPO : Maquina ce ensayo uniaxial,
Certificado de Calibracion CMC-028-2022
3. METODO DE ENSAYO : Norma de rederencia NTP 339.084 2012
4. RESULTADOS
IDENTIFICACION DE LAS | FECHADE | FECHADE | E0AD OIMENSIONES AREADELA|CARGA DE| RESSTENCIA A
N MUESTRAS ENSAYO | (diss) [ oo SECCION | ROTURA | LA TRACCION
ETRO | LONGITUD (o) {gl) (kg lenr')
1 PATRON 70-1 20032022 | osowz2] 7 100 20 2000 3320 45
2 PATRON70-2 230032022 | osowx2| 7 100 20 2000 71 47
3 PATRON70-3 20032022 | osow22| 7 100 20 2000 100257 50
4 PATRON 14D-1 20032022 | 13042022 | 14 100 20 2000 10435 52
5 PATRON 140-2 2032 | 1aoaaez | 14 100 20 200 10253 51
6 PATRON 140-3 20032022 | 130422 14 100 20 200 11078 55
7 PATRON 280-1 2vayae: | o2 | 28 10.1 27 2082 10464 5
8 PATRON 2802 2vavazz | a4z | 28 100 204 203 8 11376 5
9 PATROMN 25D.3 20032022 | 2p042022 | 28 10.1 208 205.7 13123 64
Elaborado por :Mag. Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. G.P.L
Diglador :Mag Ing. MAT. i A A
Ing &<car Miranda Hospinal

NOTAS:

Jefe (e) del labaratorio

1) Estd prohibido reproducr o meddficar el informe de ensayo, tolal o parcialmente, sin la autorizacion del kaboratori.
18 las ras proporconadas por el solicitante.

"

2) Los resutados de ks ensayos solo p

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso @& (511) 381-3343
Laboratorio Certficodo IS0 9091 ggn  (544) 4814070 Anexo: 40ss 1 4oss K
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Cavers de panarie O Acrediiots por

.. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | mhas
=1 .. Accredileton
:| Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmiaden
'»“é LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Pag2 e 3
Expediente N* 1 22-0551.0552-0553- 2
DIMENSONES AREADE LA [CARGADE | RESISTENCIAA
O8N
| R e | et e e T e | i | Ao | T

10|  05% MLCLAGO TD-1 D02 |oanaez| 7
1] 05% MUELAGO T0.2 ooz |osoyaez| 7
12| os%MCLAGO TO3 | DNvaez |osoyaez| 7
13| 05%MUCLAGO 1401 | Jowovaez [aowazz | 14
14| 05%MUCLAGO 1402 | Dovaez | 1aoiaez | 14
15 05%MUCLAGO 1403 | wovaez | 1aoiaez | 14
16| 05%MUCLAGO 2804 | Wovaez |zroiaez | 23
05% MUCLAGO 2201 | ooz |zrovazz | 238
05% MUCLAGO 2200 | ooz |zrovaez| 23
15% MUC LAGO 701 novIez |osovaez| 7
15% MUC LAGO TD.2 D02 |osoyaez| 7
15% MLELAGO 703 | Jovovaez [oeowaez| 7 00 20 2000 VE42
14
14
14
23
23
28
7
7
7
14

no D2 20562 13961
00 D0 2027 nrer

15% MUC LAGO 14041 NONVDR2 | 1304/022 0o 200 2000 12351
0o 200 2000 11225

15% MUCLAGO 1402 | 00022 | 130402022

1.5% ML LAGO 1403 DONIEZ | 1304022

7
12

19

)

21

2

23

24

25| 15%MCLAGO 2804 | Movaez | zrodazz
25| 15%MCLAGO 2804 | M0wEe2 | 2rodiaez
2
28
2
0
3
32
33

X o5 2067 | w0l

15% MACLAGO 2601 | 0NVAZ2 | 27072022
25% MUCLAGO D | 0WNVA0Z2 | 06022
25% MUCLAGO TD2 | 0NAZ2 | 06Nazz
25% MUCLAGO 703 | 20Wavz2 | 06iazz 0.0 00 2000 0274
25% MUCLAGO 1401 | 30wz | 130402022 0.0 0.0 200.0 13397
25% MUCLAGO 1402 | a0vazz | 13002z [ 14 00 00 200 12462
25% MUCLAGO 1403 | awdvazz [ sz | 14 0o 00 2000 VMY

00 00 2000 | 1129
00 00 2000 | 11010

i (5] e A £ I B ) B 5 N B o s g £ B e 0

Elaberado por “Mag. Ing. M. A. Tejada S.
Técnico cSr. GPL.
Digrior - Mg o MAT,

" Jefe () del lsborstorio

NOTAS:
1) Esla probitido repe r o modficar el inf; deennnlowomm.mhmmwnduhwm.

2) Los resulisdos de oS erauyos solo ponden a las Sas prop das por el solcitante.
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Carvws e inganier'a Ovi Acwditoss por

=*@*, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA sy
G2 @ o
= {i - -
;| Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmssan
\. ' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Pag 3del
Expediente N° . 220551-0552-0553- 2
DIMENSIONES
o | DENTEICACIONDE Las | FECHADE | PECHADE | EDAD AREATELA |CAROATE | RERSTHACAA
™M TENC ENSAY d
UESTRAS OBTENCION| ENSAYO |(dias) | ouwETRO | Longrmup | = 0y &g (kglem®)
34| 25%MUCILAGO 2501 30032022 | 7082022 ) 23 100 2.2 2025 12871 64
35| 25%MUCAGO 2801 | 3032022 | 270wz | 28 | 104 23 248 | 14m6 70
3| 25%MUCiLAGO 28041 | 3032022 | 2702022 | 28 104 20.1 216 11636 53
7| 3.5%MUCRAGO 701 30032022 | 05042022 7 100 2.0 200 8342 45
3| 3s%MCiAGO702 | 3003222 | oswaz2 | 7 100 2.0 200 | 10810 5
3| 3semucinco7o3 | sz | osovazz| 7 100 20 2000 9542 43
20| 35%MUCKAGO 14D-1 30032022 | 13082022 | 14 100 2.0 2000 10531 53
41| 35%MUCkAGO 1202 | 3032022 | 1aaxe2 | 12 | 100 20 200 | 11783 “
42| 35%MUCIAGO 1403 | 31032022 | 1308202 | 14 100 2.0 200 10352 52
43| 35% MUCILAGO 2501 30032022 | 7042022 )| 23 100 2.1 210 12426 G2
2| 35%MCkAGO280-1 | 3032022 | 270wz | 2 | 100 22 220 | 1085 5
45| 35% MUCILAGO 28041 30032022 | Z7oN22 )| 23 100 23 2030 12094 60
5. OBSERVACIONES ;1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion

e identificacién han sido proporcionadas por el salicitante,

Elaborado por - Mag. Ing. M. A. Tejada S. AT
Técnico :8Sr.GP.L A .

Oygtader - Moy ing MAT. s ? ‘ ‘
- Ing~OscarMiranda Hospinal
Jo/h {e) del laboratoro
NOTAS: .
1) Est4 prohibido reproducic 0 modificar el informa de ensayo, total o pamamm‘o sin la Mo:'lnoﬁn ded laboraleeio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden 188 Muestras prop porel

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 R wwwem.uniedu.pe

UN'-LEM apartado 1301 - Peri & lem@unl.cdupe 5908 :

La Calidad ex muestro compromise ﬁ (5“)351-33‘3
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Carers de Ingeniere Coull ACeotads pe

% . UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Sottont
:| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commanen

! LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : EVERSON ZENON CALDAS CABANILLAS
Obra : ADICION DEL MUCILAGO DE LINAZA Y SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, DISTRITO SANTIAGO DE SURCO, LIMA - 2022
Ubicacién : SANTIAGO DE SURCO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexién
Expediente N* 1 22-0551-0552-0553-3
Recibo N* 1 77035-77038/77037
Fecha de emisién 1 27/04/2022
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 15 vigas de concreto
Doslificaclén (kg/m®)
Insumo Patrdn | 05% Muciagal1 5% Muckago]2 5% Muclago 13 5% Muclago
Cemento Saol Tipo 1 443 443 443 443 443
Arenay guess da la carflera Agrecom 851 a51 851 as51 851
Pieda chancada 112" de by contera Agecom 70 870 &70 870 a1
Agua 242 242 242 242 242
Mook a 22 6.64 1108 15 51
2. DEL EQUIPO + Maquina de ensayo uniaxial, TOKIOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién: CMC-048-2021
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.078 2012,

4. RESULTADOS
w| PENTFICACION DELAS | FECHA DE | FECHADE| EDAD [Luzuipre | CIMENTONES{ET) | spep °mlﬁm‘
MUESTRAS osTENCION| ENsaYO |(ias) | tem) [\ arao [ancro facrural tem | T &olen?)
1 PATRON 280-1 20032022 | 26042022] 28 450 | s02 | 151 | 152 [228] 30 44
2 PATRON 2802 200372022 | 26082022] 28 450 | 502 | 154 | 154 [23%1] 3100 3
3 PATRON 2803 2903/2022 | 25042022 28 450 | s02 | 153 | 153 |2331] 3500 “
4| 05%MUCLAGO 280-1 | 30032022 | 27.002022] 28 450 | s02 | 151 | 152 |2295] 3600 “
5 | 05%MUCLAGO 2302 | 30032022 | 27.0u2022] 23 as0 | s02 | 152 | 152 [2310] 38550 47
6] 08%MUCLAGO 2803 | aaaaze [arowsaz] 24 asao | sa2 | 152 | 162 [2310] 30 44
7] 15%MUCLAGO 260-1 | davarae: |2roa2az2] 28 450 | 502 | 152 | 151 [2x8] 350 45
8| 15%MUCLAGO 280-2 | 30032022 | 27/042022] 23 450 | soz | 151 | 151 [2280] 3w00 “
9| 15%MUCLAGO 280-3 | 3au3/2022 | zriowz022| 23 450 | s02 | 152 | 152 [2310] 3550 47
10] 25%MUCLAGO 2301 | 30032022 | 27:042022] 23 e50 | s02 | 151 | 151 |22a0] 3800 50
1] 25%MUCLAGO 2302 | 30032022 | 27.:042022] 23 450 | s02 | 152 | 152 |2310] 3500 45
12| 25%MUCLAGO 280-3 | aavaraws |2roeaaz] 28 450 | 502 | 153 | 152 J2we] 360 45
13] 35%MUCLAGO 280-1 | 3awaras |2roa2aze] 28 450 | s02 | 152 | 152 fza0] 300 42
14] 35%MUCLAGO 230-2 | 3au3/2022 | 27.:042022] 28 450 | s02 | 152 | 152 |2310] 3500 45
15| 35%MUCLAGO 280-3 | 30032022 | zriow2022] 23 450 | s02 | 152 | 152 J2310] 3500 45

5. OBSERVACIONES = 1) Lainfc N ref al muesireo, procedencia, cantidad, fecha de
han sido proporcicnadas por el solcitante,

Elaborade por ‘Mag.Ing. M A Tejada S.

7

Técnico ‘St.GPL.
4 “Opfar Miranda Hospinal
DL dete (e) cel lateestorio
NOTAS: 3 /

1) Esti prohibids reproducir © modticar of
2) LOS esuledon de 136 nsayos so oo

UN'-LEM @ :m'mm:ﬁm,mzs @R wwwlem.uni.edu.pe

lem@Buni.edu.|
La Colidad es nuestro compromiso ‘G (511) 381-3343 ’ it

Leboratorio Cerificads IS0 9001 gy (511) 481-1070 Anexc: 4053 doss [§3 Laboratorlo de Ensayo




Anexo 7. Certificado de calibracién

Peticionario

Atencién

Lugar de calracicn
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

Métedo de calibracidn
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y HR.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calbracion

- No Indica.

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-028-2022

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Naciocnal de Ingenieria

- Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales * Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI ubicado en la Av. Tapac Amaru N* 210 Rimac - Lima.

: Méquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
©1 112 kN (250,000 Ibf.}

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

= 35-0850/08

Cadigo UNI : PHEC-S

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00526

:USA

 ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
125.3°C / 58%

1 25.5°C 1 58%

: Patrén utilizado Morehouse, N* de seria C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracién
reporte N* C-85171.1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

.4
1 2022-04-11

Este cedificado de calbracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL,
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Ravisado por
2022-04-12 = RAMREZ JPals
Fiihots R v
TECNCD DELABMANTOG RDQNCFN'W
CNC-8-2007 Pagina 1de 2

Av, Circunvalacidn s'n Mz B L. 1 Urb. Praderas de Huzchipa Lurigancho - Chosica Tell.; {01) $40 7661 e-mail: serviclos@celda.com.pe



ELDA erL

Resultados de medicion

Direccidn de carga : Compresién
Indicacion de fuerza de la Indicacién de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
méquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 [1] 0 0 0.1
9 100.0 100.12 99.83 99.50 99.8 0.2 0.1
18 200.0 200.85 200.84 200.01 200.6 -0.3 0.1
27 300.0 301.08 300.14 300.51 300.6 -0.2 0.1
36 400.0 399.71 399.43 399.61 399.6 0.1 0.1
45 500.0 499.11 498.66 499.21 499.0 0.2 0.1
54 600.0 600.70 599.80 599.75 600.1 0.0 0.1
63 700.0 700.91 699.83 700.44 700.4 -0.1 0.1
72 800.0 801.89 800.89 801.28 801.4 -0.2 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-028-2022 Pagina 2 de 2
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CELDA ERRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-046-2020
Peticionario ! Universidad Nacional de Ingenieria
Atencion : LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria
Lugar de caidracién : Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de fa Cotera ™
FIC - UNI Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima,
Tipo de equipo : Maquina Universal N° 2
Capacidad del equipo : 20,000 kgf ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5.000 kgf ; 100,000 kgf.
Divisidn de escala : 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf ; 10 kaf ; 100 kgf,
Marca : TOKYOKOKI SEIZOSHO
N® de serie del equipo 17T T 128
Cédigo Interno UNI : MUNV-2
Panel digital : Analégico.

Nimero seria panel digital NI

Procedencia : JAPAN.

Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
Temp.(°C) y HR.(%) Inicial  : 18,4°C | 74%

Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 18.4°C 1 74%

Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certficado de calibracion

reporte N* C-8284(ASRET)K0518
NGmero de paginas :4
Fecha de calibracion : 2020-08-24

Este certificado de verificacion s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del centificado necesitan autorizacion ¢e CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por ?ado por
2020-08-31 m;(amusoo
: INGENIERO
Teoven u?ﬂxmg?) Rag, Gl CIPN' Nm
Péagina1de 4
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CELDA ERrL

Resultados de medicién
Direccién de carga : Compresion |Escala : 20000 kg |
Indicaci¢n de fuerza de ta | Indicacion de fuerza en ia celda patrén | Promedio Emor | Incertidumbre
maquina de ensayo 1% ascanso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) {kan (kaf) (kaf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 2000 2042 2044 2042 2043 -2.1 0.3
20 4000 4029 4037 4040 4035 -0.9 0.1
30 6000 6026 6000 6017 6014 0.2 01
40 8000 8013 7007 8004 8005 0.1 0.1
50 10000 10030 10015 10033 10028 -0.3 0.1
60 12000 12054 11970 11988 12004 0.0 0.1
70 14000 14014 14006 14033 14018 -0.1 01
80 16000 15999 16002 15008 16000 0.0 0.1
Direccion de carga : Compresién [Escala : 50000 kg |
Indicacion de fuerza de la | _Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso =2
(%) {kaf) (kgf) (kaf) (kaf) (kaf) ) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 5000 4956 40925 4940 4940 1.2 0.2
20 10000 0024 9920 0931 9925 0.8 0.1
30 15000 14989 15050 15038 15026 -0.2 0.1
40 20000 20026 19953 20064 20014 -0.1 0.1
50 25000 25175 25254 25191 25207 -0.8 0.1
60 30000 30226 30108 30189 30204 -0.7 0.1
70 35000 35254 35239 35279 35257 0.7 0.1
80 40000 40262 40305 40258 40275 0.7 0.1

CMC-04e- 3220 Pagina 2 de 4
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CELDA erL

Resultados de medicién
Direccidn de carga : Compresi6n |Escala : 10000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén Promedio 'Errror Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso - K=2
[€3) (kan (kah) (kah) gn) (kah %) Uk
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 1000 101E 1024 1011 1017 -1.7 0.3
20 2000 199: 1993 1983 1990 0.5 0.1
30 3000 3006 2999 2983 2956 0.1 0.1
40 4000 4002 3996 3691 3996 0.1 0.1
50 5000 4960 4987 4975 4974 0.5 0.1
60 6000 5993 5957 5974 5975 0.4 0.1
70 7000 6992 6904 6977 6088 0.2 0.1
80 5000 7994 7965 7967 7975 03 0.1
Direccidn de carga . Compresion [Escala : 5000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén Promedio Ermor Incentidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso _ K=
(%) (kaf) (kaf) (kaf) (kaf) (kgr) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 500 505 512 510 509 -1.8 0.3
20 1000 1006 1006 1002 1005 -0.5 0.1
30 1500 1501 1500 1497 1499 0.0 0.1
40 2000 2005 2000 1994 2000 0.0 0.1
50 2500 2503 2499 2491 2498 0.1 0.1
60 3000 2997 2994 2981 2991 0.3 0.1
70 3500 3484 3493 3508 3498 0.0 0.1
80 4000 3995 3994 3999 3996 0.1 0.1
CNIC248- 2020 Pagina3 de 4
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CELDA erL

Resultados de medicién
Direccion de carga : Compresién |Escala : 100000 kg |
Indicacién de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
magquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso ] =2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1

10 10000 9996 10024 10068 10029 -0.3 0.1
20 20000 19963 19873 19882 19906 0.5 0.1
30 30000 29887 29892 29906 29895 0.4 0.1
40 40000 39712 39673 39791 39725 0.7 0.1
50 50000 49716 50491 49807 50005 0.0 0.1
60 60000 59559 59474 59684 59572 0.7 0.1
70 70000 69555 69461 69536 69517 0.7 0.1
80 80000 79398 79281 79400 79360 0.8 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién"”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado
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Anexo 8. Andlisis estadistico de resultados

ANALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A COMPRESION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipétesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresion Sl tienen normalidad.
H1: Hipétesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresién NO tienen normalidad.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimova (n>50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n<50, S - W).

Pruebas de nermalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
R C 142 45 024 923 45 ,005
M_LINAZA 202 45 000 868 45 000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se tienen 45 muestras, por lo cual se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.005

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 ------- se rechaza la hipéstesis nula. P-valor=0.005

Comparando: como 0.005<0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula.

H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresién NO tienen normalidad.

5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a compresion no tiene normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE SPEARMAN

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: El incremento de la resistencia a compresion del concreto NO esta relacionado
con la adicién del mucilago de linaza.
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de la resistencia a compresién del concreto Sl esté relacionado
con la adicién del mucilago de linaza.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

Correlaciones
R C M_LINAZA
Rho de Spearman R_C Coeficiente de correlacion 1,000 118
Sig. (bilateral) . 440
N 45 45
M_LINAZA  Coeficiente de correlacion 18 1,000
Sig. (bilateral) 440
N 45 45

Se tiene un p-valor = 0.440 y coeficiente de correlacion r de Spearman de 0.118 (11.8%),

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 ------- se rechaza la hipéstesis nula. P-valor=0.440

Comparando: como 0.440>0.05, entonces se acepta la hip6tesis nula.

Ho: Hip6tesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresion NO estan relacionados.

5. CONCLUSION

La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la compresion y el mucilago de
linaza, no tienen una correlacion de manera directa, ademas, es minima y positiva cuyo coeficiente
de correlacion de Spearman es de r=0.118.




ANALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A TRACCION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable Resistencia a traccion Sl tienen normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a traccion NO tienen normalidad.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimova (n>50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n<50, S - W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RT 125 45 076 971 45 311
M_LINAZA 202 45 000 868 45 ,000

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

Se tienen 45 muestras, por lo cual se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.311

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 ------- se rechaza la hipéstesis nula. P-valor=0.311

Comparando: como 0.311>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

Ho: Hip6tesis nula: Los datos de la variable Resistencia a traccion Sl tienen normalidad.

5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a Traccion si tiene normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipotesis nula: El incremento de la resistencia a traccion del concreto NO esté relacionado
con la adicion del mucilago de linaza.
H1: Hipétesis alterna: El incremento de la resistencia a traccion del concreto Sl esta relacionado
con la adicion del mucilago de linaza.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
R_T M_LINAZA

R_T Correlacion de Pearson 1 033

Sig. (bilateral) 805

N 45 45
M_LINAZA  Correlacion de Pearson J3a 1

Sig. (bilateral) 805

N 45 45

Se tiene un p-valor = 0.805 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.038 (3.8%),

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 ------- se rechaza la hip6stesis nula. P-valor=0.805

Comparando: como 0.805>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable Resistencia a traccion NO estan relacionados.

5. CONCLUSION

La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la traccion y el mucilago de
linaza, no tienen una correlacion de manera directa, ademas, es minima y positiva cuyo coeficiente
de correlacion de Pearson es de r=0.038.




ANALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Los datos de la variable Resistencia a flexion Sl tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a flexion NO tienen normalidad.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimova (n>50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n<50, S - W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RF 224 15 042 813 15 153
M_LINAZA 197 15 123 881 15 ,049

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

Se tienen 15 muestras, por lo cual se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.153

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 ------- se rechaza la hipdstesis nula. P-valor=0.153

Comparando: como 0.153>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

Ho: Hip6tesis nula: Los datos de la variable Resistencia a flexion Sl tienen normalidad.

5. CONCLUSION

Los datos de la variable resistencia a flexion si tiene normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: El incremento de la resistencia a traccién del concreto NO esta relacionado
con la adicién del mucilago de linaza.
H1: Hipotesis alterna: El incremento de la resistencia a traccion del concreto Sl esta relacionado
con la adicion del mucilago de linaza.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
R_F M_LINAZA

R_F Correlacion de Pearson 1 148

Sig. (bilateral) ho3

N 15 15
M_LINAZA  Comelacion de Pearson 148 1

Sig. (bilateral) 558

N 15 15

Se tiene un p-valor = 0.598 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.148 (14.8%),

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 ------- se rechaza la hipostesis nula. P-valor=0.805

Comparando: como 0.598>0.05, entonces se acepta la hipétesis nula.

Ho: Hip6tesis nula: Los datos de la variable Resistencia a flexion NO estan relacionados.

5. CONCLUSION

La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la flexién y el mucilago de
linaza, no tienen una correlacion de manera directa, ademas, es minima y positiva cuyo coeficiente
de correlacion de Pearson es de r=0.148.
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perii

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigoén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Conusion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Densmity (Specific Grawvity) and Absorption of Fine
Aﬁugﬂte Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pceru

AGREGADOS. M¢étodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 1999

Comisida de Reglamemtos Técnscos y Comerciales- INDECOP]
Calle D La Prasa 138, San Borja (Lama 41) Apartado 145

Lama, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Seandard Test Method for Unst Weasght and Vouds in Aggregate

1999-04-21
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barrerus Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM Intemational

2009-12-23

3* Edicién

R.034-200%INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 paginas
1.C.S.:91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia. plasticidad, asentamiento, trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comisién de Normalizacion yde Fiscalizacién de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigén

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) |
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2008-09-03

2* Edicion

R.005-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-05-26 Precio basado en 10 piginas
I1CS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido Delamareontenido Delesmeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciaks-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

X
\0
&
X
>
HORMIGON  (CONCRETO). w@o de ensayo

normalizado para la determinacioé resistencia a la

compresion del concreto, en mu ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive S cylindrical concrete specimens

Esta Norma Téenica Peruana adoptada por o | hasada en la Norma ASTM C39/C39M 05!
Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de

ASTM International, 100 Barr Harbor D’lb Conshohocken, PA 19428, USA. —Reimpreso por

autonzacion de ASTM Intemational \
ooy \QQ
&
R g
.g@
&

R.001- 2008 INDECOPI-CRT. Publicada el 2008-01-25 Precio hasado en I8 paginas
LC.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindricas




¥

NORMA TECNICA NTP 339.084 -
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccion de Normalizacion - INACAL Q:‘s
Calle Las Camebias 817, San Isidro (Lima 27) uvhm
CONCRETO. Método de ensayo ngrmalizado para la

determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de unma probeta
cilindrica

N
CONCRETE. Standard test method for sphitting of concratf, by diametral compression of cylindrical test

&
<
-

specimen \\»‘
)\
2017-11-29 &
3 Edicion v
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-s.
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S
S
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P
&
SN
S
RD " 047-2017-INACALION Publicad o 2017-12-18 Precio basaco en 12 pagiras

1CS:9110030 ~ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: ConFeto, resistencia a la raccion. compresion diametral, probeta cilindrica. ensayo




NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comusion de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOP]
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26

3" Edicion

R.0092-2012 CNB-INDECOPL Publicada ¢l 2012-10-31 Precio basado en (9 paginas
LCS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo




Anexo 10. Mapas y planos
TITULO: “Adicién del mucilago de linaza y su influencia en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm2, distrito de Santiago de Surco, Lima - 2022”

AUTOR: Br. Caldas Cabanillas, Everson Zenon

11.1 UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA : Lima
DISTRITO : Santiago de Surco

< Eventos
S historicos
B, » Fundacion 16 de diciembre de 1929,
A ‘ segun Ley n.® 6644
W7 A N Superficie
= Total 52.00 km?
Altitud
= Media 2ms n m.
Poblacion (2007)
) + Total 289 597 hab.
Ubicacién de Distrito de Santiago de Surco + Densidad 9472 hab/km?
Coordenadas @ 12°0900°S 77°0100°0 CEilEs ELEL. 1
Capital Surco Vigjo. IDH (2019) 0.8018 1 {12.%) - Muy Alto
Idioma oficial ~ Espafiol Huso horario UTC-5
Entidad Distrito del Pert Ubigeo 150140
=Pals § I Perd Sitio web oficial &
+ Region Lima
« Provincia Lima [editar datos en Wikidata]




11.2 PLANO DE ACCESO A LA CANTERA - AGRECOM
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Anexo 12. Panel fotografico

Tratamiento del mucilago de linaza

Secado de la linaza Preparacion

Filtrado y macerado




Agregado fino y grueso

Recepcion de los agregados

pesado del agregado grueso

Elaboracion del concreto f'c=210 kg/cm2
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Preparacién del concreto para los especimenes
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Dosificacidon del mucilago de linaza




Adicion del mucilago de linaza al concreto

Ensayo del asentamiento del concreto
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Ensayo del Peso Unitario del concreto

Proceso para el calculo del peso unitario



Lectura del peso unitario
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Elaboracién de probetas y vigas de concreto
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Ensayo de la resistencia a la compresion del concreto
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Ensayo de la resistencia a la traccién del concreto
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Ensayo de la resistencia a la flexion del concreto
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