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RESUMEN

En la actualidad para la elaboracién de la mezcla del concreto se
adicionan aditivos, con el objetivo de mejorar sus propiedades ya sea del
concreto en estado endurecido como el de estado fresco. Ademas, cabe
mencionar que estos aditivos por lo general son quimicos, y pueden llegar a tener
un costo elevado por lo que no todas las personas pueden acceder a compralos.

Viendo este inconveniente se decide realizar el proyecto de investigacion,
que sustituye al aditivo quimico por un aditivo natural de la zona, como es el
mucilago de cactus para mejorar la resistencia a la compresion del concreto en
estado endurecido, en el Distrito de Cocharcas, Provincia de Chincheros, Region
Apurimac.

El objetivo es esta investigacion es evaluar de la resistencia del concreto
fc=210 kg/cm2 utilizando aditivo mucilago de cactus para construcciéon de
viviendas. Siendo el Tipo de investigacion Aplicada, Disefio de investigacion
Experimental, Cuasi experimental y Nivel de investigacion Descriptivo—
Correlacional con enfoque cuantitativo.

La muestra de la investigacion estd conformada por 72 probetas de
ensayo basandose en la norma técnica peruana 339.034-2013
Los resultados que se obtuvieron con los grupos de muestra concreto patron f'c
210 kg/lcm2 mas las incorporaciones de mucilago de cactus de
0.20%,0.40%,0.60%,0.80% y 1.00% se observa que mejoran la resistencia del
concreto, se muestra un comportamiento decreciente en la mejora de la
resistencia a medida que se aumenta el % de mucilago.

Palabras claves: Mucilago de cactus, resistencia a la compresion del

concreto f'c=210 kg/cm2, concreto patron.



ABSTRACT

At present, for the preparation of the concrete mixture, additives are
added, with the aim of improving its properties, both in the hardened state and in
the fresh state. In addition, it is worth mentioning that these additives are
generally chemical, and can have a high cost so that not everyone can afford to
buy them.

Seeing this inconvenience, it was decided to carry out the research project,
which replaces the chemical additive with a natural additive from the area, such
as cactus mucilage to improve the compressive strength of the hardened
concrete, in the District of Cocharcas, Province de Chincheros, Apurimac Region.

The objective of this research is to evaluate the strength of concrete fc =
210 kg / cm2 using cactus mucilage additive for house construction. Being the
Type of Applied research, Experimental research design, Quasi experimental and
Descriptive- Correlative research level with a quantitative approach.

The research sample is made up of 72 test specimens based on the
Peruvian technical standard 339.034-2013

The results that were obtained with the groups of sample concrete pattern
f'c 210 kg / cm2 plus the incorporation of cactus mucilage of 0.20%, 0.40%,
0.60%, 0.80% and 1.00%, it is observed that they improve the resistance of the
concrete, a decreasing behavior is shown in the improvement of resistance as

the% of mucilage is increased.

Keywords: Cactus mucilago, concrete compressive strength f'c = 210 kg /
cmz2, standard concrete



| INTRODUCCION

La investigacion comprende una de las especialidades de la ingenieria
civil que es la ingenieria estructural, en la evaluacion de resistencia de concreto
fc=210kg/cm2 incorporando aditivo natural de mucilago de cactus para
construccion de viviendas buscando la mejora en la resistencia del concreto y su

evaluacion.

Siendo el concreto estructural el material predilecto para la construccion
de obras civiles, por su alta resistencia, bajo costo, tiempo de vida largo, y bajo
o nulo mantenimiento. El bajo costo es muy relativo, ya que, dependiendo de la
calidad de los materiales a emplear, la dureza y pureza de los agregados, asi
como del agua, otro aspecto muy relevante es la proporcion de los materiales,
en la construccion de viviendas se ha popularizado una proporcién en volumen
(Baldes de 18It) y una bolsa de cemento de 42.5 kg de 4:4:1(Agregado Grueso:
Agregado Fino: Cemento) mientras que la cantidad de agua proporcionan de
acuerdo a la facilidad de vaciado en los encofrados ya que no se controlan ni el
asentamiento, y no se usan vibradora, ademas una vez preparada la mezcla
muchas veces por retrasos en el vaciado se vuelve a remezclar el concreto que

ya ha empezado a fraguar.

Las malas practicas mencionadas estan popularizadas en todo el territorio
nacional, sin embargo, en obras de presupuesto publico o privadas de
importancia se solucionan mediante el control de calidad de los materiales, uso
de protocolos en todo el proceso de fabricacion ademas de uso de aditivos
plastificantes, retardadores etc. Mientras que, en obras de viviendas, dénde el
maximo aspecto es obtener bajos costos en desmedro de la calidad son muy

populares las practicas antes mencionadas.

Todas estas malas practicas perjudican el producto final, que repercute
en la resistencia del concreto, sin embargo, las malas practicas objetivo de la
presente investigacion son el uso desmedido del agua, ya sea en la preparacién
del concreto fresco, o en la adicion para el remezclado del concreto del uso
excesivo de la cantidad de agua, para lograr una mayor facilidad en el vaciado y
tratamiento final, de reglado o pulido.
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En la realidad descrita se hace necesario una alternativa de bajo costo y
accesible a los constructores de viviendas, por tanto, se formula el siguiente
problema: ;Como evaluar la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2
incorporando aditivo mucilago de cactus para construccion de viviendas,
Cocharcas, Apurimac, 20217, y se justifica ya que en la zona de investigacion
se carece de locales de expendido de aditivos plastificantes, retardadores,
mientras que el mucilago cactus en la época colonial ya se venian utilizando en

morteros para albafiileria, ya que la materia prima se dispone con facilidad.

La presente investigacion pretende alcanzar el siguiente objetivos:
Evaluar de la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando aditivo mucilago
de cactus para construccion de viviendas, Cocharcas, Apurimac, 2021, como
objetivo general, mientras que los especificos son: Determinar las propiedades
de la resistencia del concreto convencional f¢c=210 kg/cm2 para construccion de
viviendas, Cocharcas, Apurimac, 2021 y determinar las propiedades de la
resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando aditivo mucilago de cactus
para construccion de viviendas, Cocharcas, Apurimac, 2021.

Esta investigacion se justifica de manera practica ya que colabora en
solucion, prevencion, de problemas, ademas de aportar informacion util y
garantizar resultados econdmicos. Ya que mejora la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando mucilago de cactus en un 0.20%,
0.40%, 0.60%, 0.80, y 1.00%, ademas de optimizar costos y mejorar la calidad

en la construccion de viviendas del distrito de Cocharcas.

Se hipotetiza de la siguiente forma: La resistencia de concreto fc=210
kg/cm2 utilizando aditivo mucilago de cactus para Construccion de viviendas,
Cocharcas, Apurimac, 2021, es favorable cuando se agrega la proporcion

adecuada de mucilago de cactus de 1.00%.
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Il MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
Antecedentes Internacionales

(Silva Caste, Vasquez Mora, & Uria Cevallos, 2020). Redactaron la revista
que lleva como titulo “Determinacion del uso de mucilago de nopal en la
edificaciones en epocas coloniales del convento san diego”.Los autores de esta
revista llegé a la conclusion; Que las muestras de mortero obtenidas de los arcos
restaurados del cementerio, asi como los muros del mismo , el patio y la
edificacion de madera del segundo piso, fueron analizadas e incluian materiales

organicos similares al nopal, corespondientes a los morteros de los afios 2017.

El analisis realizados con las muestras de mortero anteriormente
mencionada y la muestra de mucilago son similares con un porcentaje elevado,

por lo cual se deduce que tienen el mismo componente quimico.

Al realizarse un analisis y una evaluacion cualitativa del mucilago y la cal
se aprecia que la mezcla tiene mayor platicidad, es muy adesiva y mantiene
humeda al mortero, por lo cual se usa actualmente ya que no se deteriora de

manera rapida.

(Betancourt Chavez, Cortes Martinez, Renteria Soto, Diaz Sierra, &
Vquerz Celaya, 2019), hicieron la revista que lleva como titulo “Comportamiento
de mezclas de mortero con residuos de marmol (polvo), cascara de nuez y
mucilago de nopal”, donde concluyeron que las mezclas de mucilago de nopal
cactus presentan una mejor viscosidad ademas de una reducion en la cantidad
de agua a utlizarse. Recomendando que se sigan experimentando y haciendo
pruebas para la optencion de dosificaciones optimas entre residuos de polvo de
marmol y mucilago de nopal, donde se pueda visulisar el comportamiento
mecanico y lograr una mejora de las caracteristicas de los morteros
convencionales. Ya que reducen el impacto ambiental siendo mas economicos

que los morteros comunes.
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Antecedentes Nacionales

(Once Mendoza & Olaya Perez, 2019) Realizaron el proyecto de tesis

“Influencia Del Uso Del Mucilago De Cactus Echinopsis Pachanoi Como Aditivo

Natural Para Evaluar La Resistencia A Compresion, Consistencia Y

Permeabilidad Del Concreto En La Ciudad De Trujillo” concluyen que:

El concreto adicionando el 1.5% de mucilago de cactus mejora la

resistencia del concreto en 25%, funciona como impermeabilizante para el

concreto y aumenta la resistencia a la compresion de 1.32%, absorcion 1.0%,

También reconocieron las caracteristicas fisica y propiedades para los
agregados finos MF 2.51: como el peso unitario 1812 kg/m3, compuestos
que traspasan la malla N°200 resultado de 4.8%, peso unitario de
agregado suelto 1653 Kg/m3, peso especifico base seca 2.64 gr/cm3 y

contenido de humedad de 0.5%.

Propiedades para agregado grueso TMN=3/4": peso unitario compactado
1705 Kg/m3, peso especifico del agregado grueso base seca = 2.67
gr/cm3, contenido de humedad de 0.6%, peso unitario suelto 1572 Kg/m3,

absorcion 1.6% y material pasante malla N°200 en un 0.3%.

También hicieron distintas dosificaciones de 1:1.73:3.02 : 25.3 Lt, con
respecto al disefio de mezcla del concreto f'c = 210 Kg/cm2, basandose
en el método ACI 211.

Determinaron la consistencia del concreto por el ensayo de cono de
Abrams donde concluyen que no cumplieron con el asentamiento de la
mezcla patron (3”) con resultado de 67, porque se observo un creciemneto
lineal de 6 V4 (0.5%MUS), 7” (1.0 MUS), 7 V2 (1.5% MUS).

Definieron la permeabilidad del concreto patron fc=210 kg/cm2 mas las
adiciones de 0%(6.22mm), 0.5%(12.90mm), 1%(27.61mm) y 1.5%(0mm)

de extracto mucilago de cactus de tipo echinopsis pachanoi,

Concluyen también que el aumento de mucilago de cactus en un 1.5% es

la que disminuye la permeabilidad en general de concreto.
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(Maza Huertas, 2020) Investigo sobre “uso del extracto del mucilago del
cactus como aditivo y su influencia en la consistencia y en la resistencia a la
compresiéon del concreto”, donde concluye: Al utilizar el aditivo mucilago de
cactus se muestra una influencia en el concreto tanto en la consistencia y
resistencia. Demostrada en la prueba T de students, con dosificaciones de
0,25%, 0,50%, 0,75% y 1.0%.

El indice de correlacion se eleva cuando se adiciona mucilago de cactus
en un 0,25% (r = 0,856), 0.50% (r=0,862), 0,75% (r=0,756%) y 1.0% (r=0,850%).

La consistencia del concreto incorporando los aditivos de 0,25%, 0,50%,
0,75% y 1,0% (p = 0.00). resultan de consistencia seca con resultados de
revenimiento (maximo, 1,80 cm; minimo, 0,5 cm). En dosificaciones de 0,50; 0,75
y 1,0%, minima y en 0,25% (r= 0,947); es alta (maximo, 3,60 cm y minimo, 2,50

cm).

Al aumenta a la mezcla mucilago de cactus en un 0,25 y 0,50% (pvalor
<0,05), y 0,75% y 1,0% (pvalor >0,05). Cabe mencionar todas aumentaron su

resistencia a la compresion.
Bases tedricas
Cemento portland.

Es un material desintegrado que al incrementarle agua resulta ser una

mezcla plasto elastico que dura en el tiempo.

(Rivva LOpez, 2008), es un material que resulta del polvo Clinker Portland
afadido con sulfato de calcio en pequefa cantidad. El adicionamiento de aditivos
no debe sobrepasar el peso establecido, y debe considerar las especificaciones
de la norma respectiva, ademas de permitirse adicionar diferentes productos

pero que no sobrepasen el 1% en peso del total y que no afecten las propiedades
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del cemento. Estos se encuentran regido a la Norma Técnica Peruana 334.001-
2011 y La norma Técnica Peruana 334.009-2013.

(Ramirez Arellanes, 2008), Indica que el cemento Portland se fabrica de
materia prima para luego ser triturada (lo mas fino posible) y ser llevada a un
horno para su coccion a 1450°c, es alli donde toma la forma de Clinker (silicatos,
aluminatos, aluminoferrito y sulfato de calcio), la cual al estar fria se muele hasta

llegar a una consistencia fina.
Estructura propia del cemento Portland I.

La estructura propia del cemento portland es de suma importancia para lo

cual se adjunta la siguiente tabla citada por (Ramirez Arellanes, 2008):

Tabla n° 01. Estructura propia del cemento Portland |
Nombres peso
Silicatodicalcico 28
Silicatotricalcico 46
Aluminato 11
tricalcico
Aluminato 8

feritatrecalcio
Oxido sdédico 0.5

Oxido potasico

yeso 3
oxidatemagnésico 3
Oxido calcico 0.5

Fuente: (Ramirez Arellanes, 2008), pag. (10).
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Tipos de cemento portland.
El cemento portland Segun la norma ASTM C 150 se clasifican en:

- Cemento portland tipo I: Este tipo de cemento se pueden utilizar en el
vertido de concreto convencional, en el que no influyen los distintos tipos

de cemento restantes.

- Cemento portland de tipo Il: Este tipo de cemento al igual que el tipo |,
también se utilizan en concretos convencionales, pero en estructuras
sometidas a efectos sulfatos moderados o temperaturas elevadas de

hidratacién moderadas.

- Cemento portland de tipo lll: Este tipo de cemento es utilizado en
construcciones que exigen una alta resistencia en tres dias, parecidas al

concreto de desarrollo de 28 dias de fragua, como el cemento tipo | y II.

- Cemento portland tipo IV: Este tipo de cemento es usado en estructuras

donde se requiere una baja temperatura de hidratacion.

- Cemento portland tipo V: Es usado en construcciones que requieren alta
resistencia a los efectos de las sales de acido sulfurico(sulfato).

Concreto.

El Autor (Maza Huertas, 2020), Indica que “el concreto es un bloque de
hormigéon armado que resulta mezclando diferentes compuestos, lo que le
confiere un caracter duro que, en fases continuas, discontinuas, y teéricamente

reacciona de manera similar a medida que ingresan”.

(Rivva LOpez, 2008), Senala que “es un producto artificial que consiste en
una mezcla de pastas combinadas con otras particulas, formando asi

agregados”
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Composicion del concreto.

El concreto segun la Norma E.060 también es conocido como hormigon
siendo esta la union de arena, piedra, cemento, agua, aditivos segun lo requiera y
otros para lograr una consistencia uniforme y con propiedades aptas para la

construccion de estructuras.

(Pasquel Carbajal, 1998) Indica que “este material contiene cuatro
componentes agua agregados, cemento, como ingrediente activo el aditivo

y como ingrediente pasivo el aire”.
Propiedades de los concretos.
Concreto en estado fresco:

Trabajabilidad;

(Maza Huertas, 2020), Indica que “Es llamada propiedad del
concreto cuando este se encuentra fresco, la norma ASTM y la norma
ACI, la define como una destreza de compactar, combinar, vaciar y
transportar el concreto, su medicién puede ser infinita, pero de manera
sinuosa pude evaluarse o calcularse con el cono llamado Abrams para

realizar la prueba de consistencia del concreto”.

(Rivva LOpez, 2008) dice, “que la trabajabilidad es una capacidad
de compactarse, moldearse, capacidad de fluidez, capacidad de
cohesividad, en torno a la uniformidad del concreto y plasticidad que el

concreto logra cuando se encuentra fresco.
Consistencia;

Los autores (Oloya Perez & Ponce Mendoza, 2019) dicen, “es la
maxima o minima facilidad que tiene el concreto en su estado fresco para
poder distorsionarse o moldearse a una manera en particular. La
consistencia del concreto fresco depende de la granulometria de
agregados, forma y tamano de agregados y cantidad de agua para la

mezcla.
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La consistencia del concreto tendra distintos tipos como son las:

- Consistencia Fluida-Barra. (10-15) cm de asiento. (Torre, 2004,
p.82).

- Consistencia Blanda-Apisonado. (6-9) cm de asiento
- Consistencia Plastica-Vibrado normal. (3-5) cm de asiento
- Consistencia Seca-Vibrado enérgico. (0-2) cm de asiento

El autor (Rivva LOpez, 2008) concluye que “ la consistencia de
concreto en estado fresco es el grado de humedad en funcion a la fluidez
de la mezcla. Si el concreto presenta una humedad considerable esta
fluira cuando se coloque la mezcla. La consistencia esta relacionada

con la trabajabilidad, pero no son iguales.

Si se requiere el calculo de la consistencia de concreto se tendra
que hacer el ensayo de cono de Abrams de acuerdo al asentamiento de

la mezcla.

La (NORMA TECNICA PERUANA, 2009), en la directiva “Método
de ensayo para la medicidndel asentamiento del concreto de cemento
Portland” rige un ensayo para determinar el asentamiento del concreto en
estado fresco. (Rivva LOpez, 2008)

- Clasificacion de mezclas de acuerdo a su asentamiento; es

determinado por el cono llamado Abrams segun el anexo 03.

- Limitantes para la realizacién del cono de Abrams; las limitaciones

son las siguientes:
= Siun concreto no presenta asentamiento
» Si el agua es inferior a 160trs por m3 de concreto.

= Cuando el agregado sobrepase el tamafio de 2.52” (pag.59)
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Segregacion;

Los autores (Oloya Perez & Ponce Mendoza, 2019) mencionan
que “la segregacion en el concreto fresco es la division de componentes

y / o particulas no uniformes.”

Segun a lo mencionado por el autor (Pasquel Carbajal, 1998) “el
concreto por tener diferentes componentes, hace que las particulas que

tienen mayor peso bajen”
Exudacion;

Se produce cuando el agua sumerge a la superficie de la mezcla,

por la sedimentacion de las particulas del concreto.

Segun (Pasquel Carbajal, 1998) “La exudacion es una de las
propiedades del concreto que se une a la estructura, por ello se recomienda
analizar los efectos que este puede causar, cuando mas fino es el agregado
(pasan por la malla de N°100) esta propiedad llamada exudacion sera

minima .

Si se polvorea cemento una vez terminada la exudacién se producira
una integracion total de la mezcla, reduciendo asi la relacion agua cemento
en la superficie, consiguiendo asi mayor durabilidad al concreto que evitaran

gaste en el tiempo.
Contraccion;

La contraccion se produce cuando el concreto al hidratarse produce
una reaccion fisico- quimica llamada evapotranspiracién del agua, por lo que

la mezcla procede a contraerse.

Por lo cual (Pasquel Carbajal, 1998) relata, “ la mezcla del concreto
presenta contraccion dependiendo de la reduccion en el volumen del agua y
se considera un proceso inalterable, siendo este el causante de producir

fisuras y grietas en la estructura”(pag.140).
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Concreto en estado fresco:
Elasticidad;

El autor (Pasquel Carbajal, 1998) citado por (Maza Huertas, 2020)
concluyen que “La elasticidad es una de las propiedades naturales del
concreto en estado duro, consiste en la capacitad de deformacion del
concreto bajo esfuerzos, esta deformacion no se producird de manera resta
en ningun tramo vs la deformacién de la compresion, a este proceso se le
nombra como moédulo de elasticidad estatico. De acuerdo a la norma (ASTM
C-476)".

Resistencia;

se refiere a la habilidad o cualidad de soporte que tiene el concreto a
cargas externas que se le puedan aplicar sobre él, para alcanzar la
resistencia adecuada. Debe prepararse con cemento, agua y agregado,

ademas de ser transportado, puesto, vibrado y curado de manera adecuada.

“‘Es una caracteristica mecanica del concreto, este se determina
mediante ensayos de probetas, de acuerdo a métodos estandarizados”
(Quiroz y Salamanca, 2006, p.115). Efectua de mejor manera la funcion de
compresion que la otra funcion llamada traccién, por contener la adherencia
gracias a que la mezcla tiene una relacion de agua / cemento en peso, a este
comportamiento influyen ademas otros factores de temperatura y tiempo,
que junto con la calidad del agregado logran una estructura sélida en el
concreto. Aunque no parezca de mayor importancia el curado aporta
indirectamente en la residencia del concertd, siendo este parte de la

hidratacion permitiendo que el concreto se desarrolle de manera normal.

“La resistencia de la compresion de los concreto por lo general es de
100 a 400 kg/cm2, pudiendo llegar hasta sobrepasar los 700kg/cm2
mediante el uso de tecnologias como es el polimero, ya que tienen
aglomerantes sintéticos que tienen resistencia a la compresion de
1500kg/cm2”. (Pasquel Carbajal, 1998).
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“la resistencia a la compresion del concreto se realiza en 28 dias
después del vaciado la mezcla, pero en estructuras de especiales de uso de
concreto especial como los son las presas, tuneles, etc., pueden realizarse

en tiempo inferiores. (Torre, 2004, p.84).
permeabilidad,;

El autor (Vélez, 2010, p.173) indica es la introduccién de agua o
demas sustancias liquidas mediante los poros del concreto endurecido en

un determinado tiempo.
Agua en el concreto.

La importancia que se mantiene entre el agua y el cemento resulta ser de
gran importancia, ya que estan unidos a la cantidad de propiedades de material
final. Se entiende que cuanta mas agua ase adicione, aumenta la fluidez de la
mezcla y por tanto también aumenta su trabajabilidad y plasticidad, beneficiandose
asi la mano de obra, por consiguiente, también empieza a disminuir la resistencia
puesto que aumenta al mayor volumen de espacios creados por el agua libre, esto
define que la resistencia del concreto depende estrictamente de la relacion por peso
entre el agua y el cemento. (Guevara Fallas, y otros, 2012) en el anexo 4 se puede
apreciar la tabla de Influencia de la relacién agua/cemento en la resistencia del

cemento.

Por otro lado F. Smith, (1998) define que en relacién a las reacciones
quimicas del cemento portland, este induce a la reacciobn con agua por las
reacciones de hibridacion, El silicato di calcico y el ftricalcico conforman
aproximadamente un 75% en peso del cemento portland, y estos reaccionan con
el agua durante el proceso de endurecimiento, produciéndose asi el principal
producto de hidratacion el silicato tricalcico hidratado. (F. Smith, 1998)

El curado del concreto es importante ya que al no realizar se podria perder
hasta en un 30% de la resistencia de lo planificado, el 70 % de la resistencia se
da en los primeros 7 dias. Por ello se recomienda hacer este procedimiento hasta

por 28 dias. (Guevara Fallas, y otros, 2012)
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Agregados para el concreto.

Son elementos de origen rocoso y a su vez natural utilizadas para la
elaboracion del concreto bajo el cumplimiento de las (NORMA TECNICA
PERUANA, 400.010;, 2001), (NORMA TECNICA PERUANA, 400.012, 2013) y
(NORMA TECNICA PERUANA, 339.185;, 2013).

‘Los agregados conforman el 65% y 80% del total del volumen del
concreto, todo esto a la unidad del concreto” (Mufioz Solano, 2017).

Clasificacion.

La ASTM, NTP y el ACI, son las encargadas de clasificar los agregados
segun las propiedades, requisitos y caracteristicas de uso para el concreto.

De acuerdo a lo mencionado por (Rivva LOpez, 2008) se clasifica en:

- Hormigén; nombrado componente integral integral, se extrae
naturalmente y se usa sin ningun procedimiento de degradacion o corte.

- El agregado fino; Se produce de la desintegracion de rocas de forma
natural, estos sobrepasan el tamiz de 3/8” y se retienen en el tamiz N°
200.

- Elagregado grueso; se produce de las rocas ya sea de manera artificial o
natural, estos pasan por el tamiz N° 4, y se subdividen en piedra chancada
o grava.

Funciones del agregado en el concreto.

Rellenar vacios en el concreto

Dar forma al concreto

Dar volumen al concreto

Dar durabilidad al concreto
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Propiedades fisicas del agregado.

Tabla n° 02. Propiedades fisicas del agregado

NORMA METODO

NTP 339.185 (2013) y ASTM C ensayo normalizado para el calculo de
566(2004) la humedad en general de los

agregados al secarse.

Analisis granulométrico de los

NTP 400.022 (2013) agregados finos y grueso.

Ensayo de densidad relativa y
ASTM C40-04 (2004) absorcion del agregado fino

Peso en unidad de los agregados
sueltos, (PUS) y el Peso Unitario
NTP 400.017 (2011) y el ASTM C29 Compactado de los agregados sueltos

(1997) (PUC),

Fuente: Elaboracion propia

Aditivos para el concreto

(Maza Huertas, 2020) sefala “Los aditivos se usan frecuentemente para
aminorar gastos en las edificaciones, como también para mejorar las
propiedades del concreto, pueden organicos u inorganicos se coloca en la antes
y durante el mezclado de concreto, junto al cemento, agregado, y agua, con el
fin obtener un concreto mas duradero, mayormente son retardadores de

fraguado y reductores de agua’.

Los autores (Carino & Clifton, 1991), citados por el autor (Ramirez
Arellanes, 2008), dice “que por medio de la adicion los materiales naturales se
logré mejorar las propiedades mecanicas del concreto, haciéndose mas

manejable, mas durables y de alta resistencia”.

Es razén por la cual la esta investigaciéon opta como objetivo principal la

utilizacion de mucilago de cactus para mejorar la resistencia del concreto.

Clasificacion de los aditivos

Segun el comité 212 del (American Concrete Institute) (ACI) y (American
Society of Testing Materials ) (ASTM) c494/ C494M, 2004) citados por (Ramirez
Arellanes, 2008) senalan que los aditivos se clasifican respecto a sus funciones

en:
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- Aditivos que incorporan aire

- Aditivos que aceleran proceso de fraguado
- Inhibidores de reaccion alcali-agregado.
- Evitadores de corrosion.

- Reductores de retraccion.

- Plastificantes

- Aditivos que aceleran el fraguado

- Aditivos retardantes.

- Aditivos colorantes.

- Aditivos que controlan la hidratacion.

- Aditivos que reducen el agua

- Aditivos diversos, (mejoran la adherencia, humedad, trabajabilidad, son

impermeabilizantes son formadores de gas y auxiliares de bombeo.
Ventajas de los aditivos en el concreto

- Se toma mucho en cuenta los riegos ya que es constantemente supervisado

al usarse con el concreto desde su traslado, puesta y curando.
- Reducen los costos en las construcciones.
- Mejora las propiedades del concreto haciéndolas mas efectivas.
El cactus Echinopsis Peruvian

Descrita por (Nathaniel Lord & Nelson Rose, 1974), publicado en
(International Organization for Succulent Plant Study Bulletin) por (Heimo
Friedrich & Gordon Douglas Rowley) “La etimologia de echinopsis proviene de
echinos (erizo) y opsis (apariencia) y peruvian (Peru) lugar donde se ubica. Este
arbustivo se ubica en las laderas de los andes del Peru a una altura de 2000 a
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3000 msnm, suele alcanzar hasta los 6 m de altura, de tallos cilindrico con
distribucion en forma de v, de color verdeazulado, tiene de hasta 8 espinas por

areola donde 2 son mas altas que el resto”.

Variedades

Se pueden observar en el anexo 5.

Composicion quimica

El autor (Carboneti, 2015), sefiala que el cactus tiene “alcaloides,
mezcalina quimica, 3-metoxitiramina, anhalonidine, anhalinine, 34-
dimetoxifenetilamina, 5-dimetoxifenetilamina, 4-hidroxi-3-metoxifenetilamina, 3-
hidroxi-4 , 4-hidroxi-3, 5-dimetoxifenetilamina, tiramina, y hordenina. Las

sustancias mas activas se encuentran justo debajo de su manto verdoso.

O NH
7~ 2
H,C
< g N
O
O
7~
H,C
Figura® 01. Formula quimica de la mezcalina

Fuente: (Carboneti, 2015)

Los autores (Guzman & Chavez, 2007), indican que se demostré que el
cactus pude ser consumido por el hombre resultado de los ensayados que lo
alumnos desarrollaron en los laboratorios de la instalacién: Escuela de Quimica
de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa evaluando su
composicion quimica expresado En el anexo 6 donde se ve la Composicidon

quimica proximal Expresado en base humeda de cladodios de nopal amarillo.
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Usos y aplicaciones en la construccién civil

El autor (Cardenas, 1998). Sefala que “el mucilago de cactus utilizo en la
restauracion y conservacion de edificios antiguos para impedir el ingreso de la
humedad en los morteros de cal’.

“El incremento de La resistencia y plasticidad del concreto se debe a la
afiadidura de mucilago cactus en la mezcla, por la aparicion de complejos con
Ca (OH)2” (Chandra, 1998).

Al anadir mucilago de cactus al concreto endurecido se incrementa El
tiempo de fraguado y la disminucion de la velocidad de hidratacion (Ramirez &
Arellanes, 2012)

Diseno de mezcla del concreto

Segun los autores (Cader Valencia & Oliva Salazar, 2012) el método (ACI
211.1, 1998) de dosificacion de concreto es utilizado para los concreto que tiene
un peso normal y que alcanzan su maxima optimizacion cuando son usados con
la relacion agua/ cemento. Para el disefio de mezclas se utilizan daos segun

experiencia, asi como reales, utilizando tablas y graficos.

Para la presente investigacion se hace uso de este método, en lo que
respecta el calculo de resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2,
para la relacion agua y cemento de 0.55, agregados de acuerdo a las normas
ASTM C-33 (2016) y por ultimo mucilago de cactus de 0.20 %,0.40%,0.60%, y
0.80%.
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseno de investigacion

Tipo de investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, 2014), citado por (Orosco Huallana) indica
que el tipo de investigacion aplicada “considera dos intenciones: crear

conocimientos y solucionar problemas.”

En tal sentido el tipo de investigacion del presente proyecto es aplicada
por que busca evaluar la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando
aditivo mucilago de cactus para la construccion de viviendas, cuantificando en
numeros la resistencia del concreto respecto al tiempo (dias) con diferentes
dosificaciones de mucilago de cactus, pudiendo servir estos datos para los
ingenieros civiles interesados en querer mejorar la resistencia del concreto

haciendo uso de aditivos naturales.
Disefo de investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “es la no manipulacion de variables y

se miran los fendmenos tal cual se expresan”.

El disefio de investigacion del presente estudio no manipula la variable

dependiente.
Nivel de la investigaciéon

La presente investigacion describe el efecto de reaccidn del mucilago de
cactus en la Resistencia a la compresion de concreto fc=210kg/cm2, busca
comparar la relacién entre las variables, por lo cual, el nivel de investigacion es

-correlacional (Hernandez Sampieri, 2014).
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion usa datos estadisticos que definen los
resultados ‘para la aprobacion de la hipotesis a base de datos numéricos. por tal

motivo el enfoque es el analisis cuantitativo (Hernandez Sampieri, 2014).
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3.2 variables y Operalizaciéon

Mucilago de cactus (Variable Independiente)

Definicién conceptual: Es una sustancia inalterada o natural de compuesto organico
viscosa que al ser sometidos a distintos procedimientos se extrae del tallo del

cactus.

Definicién operacional: (Agricolas y Pecuarias y centro de investigacion, 2011).
Dimensiones: Dosificaciones de 0,20%; 0,40%; 0,60%; 0,80%; 1.0%.
Indicadores: Peso (gr) en relacion con el cemento

Resistencia a la compresion de concreto fc=210kg/cm2 (Variable

dependiente)

Definicidn conceptual: Es el maximo esfuerzo que el concreto pueda soportar al
someterse a un efecto de compresion, se calcula con la division de la carga axial

entre area transversal, mediante ensayos.

Definicién Operacional: Procedimiento de acuerdo a la Norma (NTP 339.034, 2008)
Validada por INDECOPI.

Dimensiones: dias 7; 14, 21 dias y 28 dias.
Indicadores: f'c (Kg/cm2) prueba de resistencia a la compresion del concreto.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

“Poblacién o también llamada universo, corresponde a conjunto de los casos
en general que coinciden con determinadas especificaciones.”(Hernandez
Sampieri, 2014).

Resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando aditivo mucilago de
cactus para Construccién de viviendas en el distrito de Cocharcas, 72 und de
probetas.
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Muestra

“‘Muestra, considerada como un grupo de universo, que tienen
caracteristicas representativas del cual se recopilan los datos para la poblacion.”
(Hernandez Sampieri, 2014).

En la presente investigacion la muestra viene a ser la misma que la poblacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

“Las técnicas de investigacion son los procesos de recaudacién de datos e
informacion especifica para cada componente, ademas de ser complemento para

el método cientifico “. (Arias, 2006)

El proyecto utiliza la técnica de experimentacion en la Resistencia a la
compresiéon de concreto fc=210kg/cm2 incorporando aditivo mucilago de cactus,
para esto se hizo uso del estudio de las distintas fuentes bibliografias y también el
uso de boletin informativo de (Agricolas y Pecuarias y centro de investigacion,
2011), asi como La observacion directa, Informacion indirecta y Observacion de

campo.

Instrumento de recoleccion de datos. -

Es un método para obtener informacién en forma digital o fisica, el cual sera

resguardado con el fin de reservar datos. (Hernandez Sampieri, 2014)

Para esta investigacion el instrumento de recoleccién de datos fueron los

ensayos de analisis de concreto, hojas de calculo y las fichas de observaciones.

Fuentes

La averiguacion para esta investigacion se obtuvo de tesis, paginas Webs,
articulos cientificos, normas técnicas, libros, revistas cientificas y entrevista a

especialistas.
Validacion y Confiabilidad de instrumentos
Validacion
“Se llama validacion al grado de medicion del instrumento hacia la variable a

medir”. (Hernandez Sampieri, 2014)
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Este proyecto de investigacion

Para nuestro trabajo de investigacion utilizamos 2 instrumentos los cuales se

validaron a través del juicio de 3 expertos.

Confiabilidad de instrumentos

Al acto de mostrar un mismo resultado de la muestra u objeto de manera
repetida se le llama confiabilidad de resultados de instrumento (Hernandez
Sampieri, 2014)

El ensayo de compresion de concreto fc=210 kg/cm2 en laboratorio cumplen
los requisitos como son los estandares de calidad, por otro lado, la ficha de
observacion de acuerdo a los datos obtenidos y memorias de calculos de acuerdo

a bases teoricas.
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3.5 Procedimientos

Para esta investigacion se aplicé los siguientes procedimientos:

Recoleccion de cactus

El cactus de echinopsis pachonai se encontré6 en el centro poblado de
Cocharquina, Distrito de Cocharcas, Provincia Chincheros, region Apurimac. Se

extrajo los tallos mas frescos con ayuda de machetes y cuchillo con mucho cuidado.

LUripa

C:P COCHARQUINA

9

Figura® 02. . Ubicacion geogrdfica de ubicacion de cactus.

Fuente. google earth

Mucilago de cactus

Para el procedimiento de extraccion de mucilago de cactus se tomé en cuenta
lo establecido el boletin informativo (Agricolas y Pecuarias y centro de
investigacion, 2011), donde se hizo lo siguiente:

- Con la ayuda de una balanza se pes6 cada tallo de echinopsis pachonai,
seleccionando los mas frescos.

- Se procedio a lavar cada tallo con agua potable de dos a 3 minutos.
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se realizé la limpieza de cada tallo con ayuda de cepillos, y cuchillos caseros
para poder despojar las espinas e impurezas

Se procedio a pelar la capa delgada protectora de color verde azulada del
echinopsis pachonai, cuidado que esté libre de espinas.

Una vez peladas se procedio a cortar la pulpa del echinopsis pachonai en
forma de cubos de 1 cm3 aproximadamente para luego dejarlo macerada en
agua potable como minimo 15 dias a 20 dias.

Pasados los 20 dias se procedio a colar con la ayuda de coladores de fierro
los cubos de pulpa de echinopsis pachonai, dejando pasar la solucién

mucosa.

Figura® 03. Clasificacion de tallos de cactus
Fuente: Elaboracién propia
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Figura® 05.Pelado de tallos de cactus

Fuente: Elaboracion propia
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Figura® 06. Macerado de mucilago de cactus

Fuente: Elaboracion propia

Agregados
La cantera de donde se extrajeron los agregados para fines de esta
investigacion fue la CANTERA COCHARQUINA- Cocharcas, ya que tiene como

antecedentes su utilizacion en las distintas construcciones de la zona, donde
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muestra su buena calidad, ademas para fines de esta investigacion se llevo a
ensayos de laboratorios donde se pudieron verificar sus propiedades fisicas y

quimicas, para poder continuar con el disefio de mezcla del concreto fc=210kg/cm2.

Procedimiento del porcentaje de humedad

- tomamos el material de la cantera y la cuarteamos

- luego elegir los dos extremos la cantidad que indique segun la norma,

- pesar las muestras separadas en 3 taras distintas adicionado el peso de este
al de la muestra.

- Sellevd al horno por veinticuatro horas a 105 £ 5° C, una vez seca se volvera
a pesar.

- Para los resultados se realizod el calculo del promedio de la muestra tanto

seca como humeda.

Peso del agua

- Peso seco del suelo * 100
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Figura® 07.

. Pesado de la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Figura® 08.Secado en horno de la muestra
Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento gravedad especifica- absorciéon y peso unitario. —

El ensayo de gravedad especifica o de densidad de relativa tiene como
objetivo determinar el peso especifico, la absorcion de los agregados finos. Ademas
de obtener la densidad promedio de los agregados gruesos sin considerar el

volumen de vacios.

Todo esto se trabajé de la norma ASTM C128 de la siguiente manera:
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- Serealizé la seleccion de material para que pase por la malla N°4, para luego
ser sumergida en agua durante un dia o 24 horas (saturacion).

- Una vez el material saturado, se puso a secar en un envase o recipiente de
metal el cual debe encontrarse a una temperatura homogénea con ayuda de
calor de la cocina eléctrica.

- Cuando el material ya se encontraba seco, se puso dentro del cono siendo
compactado usando un apisonador con 25 golpes, para luego retirarla del
molde.

- El material una vez retirado del molde se coloco en la tara, se procedioé con
el pesado y se coloco en bafio maria llenado al 90% de agua, todo esto con
el fin de liberar el aire atrapado.

- Como ultimo paso, el picndmetro lleno en toda su capacidad se traslada a
otro envase llamado también tara donde se seque por veinticuatro horas,

luego se pesara el material seco.

A

P e te = —
eso €Sp€lelC0 aparente B+S—C

Peso especifico aparente (5.5.5.5.) = B1s_C

A

p (s mal = — &
eso especifico nomina BTA_C

Dénde:

A=Peso seco de la muestra.

B=Peso de recipiente + agua.

C=Peso de recipiente + agua + muestra.

S=Peso de la muestra saturado con superficie seca.
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Figura® 09. Peso unitario del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia
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Figura® 010. Peso unitario del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento de Peso Especifico Y Absorcion De Los Agregados Gruesos:

Se procedio de la siguiente manera:

- Se limpio6 el material eliminando las impurezas, para luego ser fundidas en
agua durante 24 horas. Este material no pude pasar por la malla N°4.

- Luego se procedi6 a secar el material saturarado superficial seco para ser
pesada.

- Se coloco el material al interior de la canasta, anotando los datos del peso y
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- Por ultimo, se llevd la muestra a secar en horno por 24 horas y pesarlo.

Se hizo uso de las siguientes formulas

Peso especifico aparente P.E. A. Porcentaje de Absorciéon
A B—-A
=—— =100 *

Doénde:
A=Peso de la muestra seca
B=Pesodela S.S.S.

C=Peso sumergido en agua de la muestra saturada

Procedimiento de Peso Unitario Y Porcentaje De Vacios De Los Agregados.

Consiste en el calculo de los espacios vacios que puedan quedar en la
particula, cabe mencionar que los vacios deben ser inferiores a 5”. El siguiente

ensayo Se desarrollé de la siguiente manera, ademas de:

- Se coloco el material en el recipiente, donde se apisond en tres capas de 25
golpes a cada una.

- Luego se procedi6 a enrazar y ser pesado considerando el peso del molde
mas el de la muestra.

- Cabe mencionar que para los agregados gruesos no es necesario el uso del
apisonador, basta con soltar la muestra de una altura maxima a 2” hacia los

moldes.
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Procedimiento Para Analisis Granulométrico Del Agregado fino y Grueso.

Se realiza con el propdsito de conocer los porcentajes de agregado que no
pasaron por la malla N°4 (agregados gruesos) y los que pasan por cada tamiz hasta
llegar al N° 200 (agregado fino). Para este ensayo se procedié de la siguiente

manera. Luego se pesa cada compuesto que se retiene o queda en los tamices.
Moédulo De Fineza Del Agregado Grueso y fino

Para este calculo se utilizo la siguiente formula:

Y. % Acumulados Retenidos (3,11/2,3/4,3/8,N°4,N°8, N°16,N°30, N° 50, N° 100)
100

MF =
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Figura® 011.

Tamizado de agregado fino
Fuente: Elaboracién propia
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Figura® 012. Tamizado de agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla del concreto segun ACI 211.1

Para fines de este proyecto se realiza la elaboracion de dos tipos de concreto
una convencional llamada concreto patron y la otra concreto incorporando con
mucilago de cactus en el cual se evaluaran sus propiedades tanto fisicas como

mecanicas.

Se realizdé de 96 especimenes de concreto fc=210 kg/cm2 de 10 cm de
diametro por 20 cm de altura, todo esto con el fin de realizar el ensayo de
compresion del concreto. Donde se realizaron 12 especies para concreto patron y
60 especimenes de concreto incorporado con aditivo mucilago de cactus. Todo esto

se podra aprecia a detalle mas adelante en los resultados de laboratorio.

Para el disefio de mezcla de concreto F'C=210 KG/M2 se us6 relacion agua

/cemento de 0.50 y el disefio de asentamiento de 1" a 3”.

La resistencia requerida es de f'c=210 kg/cm2, resistencia que se encuentra

con mas frecuencia en la construccién de reservorios destinados para riego.

Resistencia Promedio. - para su calculo se usé el factor del margen de seguridad
expresada en la siguiente formula y las condiciones del siguiente recuadro en el

anexo 7 se observa los parametros de resistencia promedio requerido.

Fer=fc+84

F'cr=210 + 84 = 294 kg/cm2

Volumen de Agua. - Se hizo el disefio de mezcla de concreto y con apoyo de las
hojas para el calculo, se concluyé que el agua de mezclado es de 205 kg/cm3,
respetando los parametros de valor de la noma ACI 211.1 en el anexo 8, se

observa la estimacion de volumen de agua.
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Contenido de aire. - por considerarse del volumen de agua Tomando en cuenta
la determinacion del volumen de agua de 205 kg/cm3, se dedujo que el contenido

del aire es de 2. %.

Relaciéon agua /cemento. - Se realizo la interpolacion de los resultados en un
cuadro del ACI

= 0.55

A 0.7 —(0.7 - 0.62)(250 — 200)
c (250 — 200)

Cemento a utilizar

cC = 205 _ 373.00 KG/M3
©0.55 ' /

Disefio de mezcla del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando mucilago de
cactus

Para el disefio de mezcla de concreto F'C=210 KG/M2 incorporando
mucilago de cactus se uso relacidon agua /cemento de 0.55 y el disefio de
asentamiento de 4” Para la elaboracion del concreto se procedio de la siguiente

manera:

- Se peso6 y midié los materiales como cemento, agregado, agua y aditivo
mucilago cactus en una balanza de presicion.

- Luego se mezclé el material, colocando el agregado, agua disminuida y
cemento portland, se dejo fraguar por 2 minutos para proceder con la adicion

de aditivo mucilago de cactus.

Asentamientos. - se debe realizar mediante el ensayo Slump en un cono de
Abrams. El asentamiento recomendado para fines de esta investigacion es de 4”

segun lo recomendado en la siguiente tabla: ver en anexo 9
Ensayo De Resistencia A La Compresion Del Concreto F'C=210 Kg/Cm2

Para el procedimiento este ensayo se tomé en cuenta la NTP 339.034, 2008 el cual

se describe a continuacion:
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- Los cilindros fueron ensayados en ambientes humedos.

- Luego se fracturaron segun su edad dentro de las tolerancias prescritas a
continuacion

- En el anexo 10, se observan los Tiempo permisible de tolerancia para el
ensayo de compresion del concreto

- Se coloco el bloque para la rotura sobre el cabezal de la maquina para
ensayo de compresion, se limpiaron las caras que se pusieron en contacto
con el molde.

- Se procedi6 a alinear los ejes de la probeta conjuntamente con el centro del
bloque asentado.

- Se observo antes de ensayar la probeta que los datos de la maquina estén
en cero.

- Se aplico las cargas a una velocidad de esfuerzo de 0.25 +£0.05 MPa. Y esta
se mantendra hasta % de concluida el tiempo hasta q se produzca la rotura
del bloque.

- Se procedi6 a retirar la muestra y apuntamos los datos como tipo de falla,

carga, diametro y altura.

Se realizd este procedimiento para el concreto patrén, concreto patron
adicionado mas 0.20%; mas 0.40%. mas 0.60 %, mas 0.80% y mas 1.00% de
mucilago de cactus, en sus respetivas edades de 7,14, 21 y 28 dias para

muestras de 3 especimenes cada una.
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Figura® 013. Retiro de la muestra del concreto del molde
Fuente: Elaboracién propia

’ _

;S

Figura® 014. Curado de la muestra de concreto
Fuente: Elaboracion propia
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Figura® 015.

Rotura de briqueta del concreto
Fuente: Elaboracién propia
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Rotura de briqueta del concreto

°016.
Fuente: Elaboraci

Figura

on propia

r
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3.6 Método de Analisis de Datos
Se analizaron las muestras en laboratorio implementado para conseguir los
resultados en numeros y porcentajes de esfuerzo a la compresion del concreto

fc=210 kg/cm2, la cantidad de 3 especimenes por cada muestra de concreto y dia.

3.7 Aspectos éticos
Las personas incluidas en este proyecto de investigacion demuestran la

veracidad de los resultados de los ensayos.
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IV RESULTADOS:

Ensayos de Los Agregados

Porcentaje de humedad. — El porcentaje de humedad promedio para el agregado

grueso es de 0.06%, y para el agregado fino 4.47%. Ver anexo 11.

Los resultados a los cuales llegamos son:

5.00%

4.50%

4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%
A. GRUESO A. FINO

Figura® 017. Porcentaje del Contenido de Humedad del
agregado grueso y fino.
Fuente: Elaboracion propia.

Absorcion y Peso unitario

Absorcién. - Para los agregados gruesos la absorcion es de 0.40% y para
agregados finos de 1.63% por medio de ensayos de contenido de humedad
estimado. Ver Anexos 12

Peso unitario: El peso unitario suelto de los agregados obtenido mediante el uso
de la probeta cilindrica el cual se usa para determinar el peso en estado seco
respecto a una misma cantidad de volumen, para el agregado grueso es de 1468

kg/m3 y para el agregado fino es de 1476 kg/cm3. Ver tablas en el Anexo 13.
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Analisis Granulométrico del Agregado Grueso y del Agregado Fino.

Agregado fino. - El porcentaje de peso acumulados que pasan las mallas de 3/8
hasta la cazuela se encuentran dentro de los rangos permitidos, y ademas el
material acumulado que pasan por malla N°200 resulta en un el 3% estando dentro

de los rangos permitidos. Ver detalle en anexo 14.

Agregado grueso. - El tamafio maximo del agregado grueso es 3/4” Ver detalle

en anexo 14.
4 )
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Figura® 018. Curva de granulometria de agregados finos.

Fuente: Direccion Sub Regional De Transportes Y
Comunicaciones Chanka.
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Figura® 019. Curva de granulometria de agregados gruesos.
Fuente: Direccion Sub Regional De Transportes Y
Comunicaciones Chanka

Moédulo De Fineza Del Agregado Grueso y Fino.

Agregado fino. — El mddulo de fineza para agregado fino es de 2.79 %. Para mayor
detalle ver en anexo 15.

Agregado grueso. - El médulo de fineza para agregado grueso es de 7.07 %. ver

en anexo 16.

Disefio de mezcla del concreto segun ACI 211.1

El disefio de muestra se da de la siguiente manera: ver anexo 17

Calculo de proporciones de disefio de mezcla

Calculo de proporciones de disefio de mezcla de visualiza en el anexo 18
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Resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2 para el concreto

patrén.
Tabla n° 03.
Concreto patrén para resistencia f'c=210 kg/cm?2 en tres especimenes
N° | ESTRUCTURA EDAD | LECTURA | RESIST. DISENO | RESIST.
PROMEDIO | PROMEDIO

PROCEDENCIA DIAS | DIAL Kg/cm2 fic % RESIST.Kg/cm2 | RESIST. (%)
CONCRETO PATRON

1|FC210-M1 7 26250 | 148.544614 210 | 70.7355303
CONCRETO PATRON

2| FCc210-M2 7 26500 | 149.959324 210 | 71.409202
CONCRETO PATRON

3| FC210-M3 7 27050 | 153.071687 210 | 72.8912798 | 150.5252 71.6786707
CONCRETO PATRON

4|FC210-M4 14| 32900 | 186.175916 210 | 88.6551979
CONCRETO PATRON

5| F'C210- M5 14| 33050 | 187.024742 210 | 89.059401
CONCRETO PATRON

6| FC210-M6 14| 32750 | 185.327089 210 | 88.2509949 | 186.1759 88.6551979
CONCRETO PATRON

7| FC210- M7 21 36150 | 204.567154 210 | 97.4129302
CONCRETO PATRON

8 | FC210- M8 21 36250 | 205.133038 210 | 97.6823989
CONCRETO PATRON

9| FC210-M9 21 35900 | 203.152443 210 | 96.7392585 | 204.2842 97.2781959
CONCRETO PATRON

10 | F'C 210 - M10 28 | 38900 | 220.12897 210 | 104.823319
CONCRETO PATRON

11 | F'C210- M11 28| 37850 214.187186 210 | 101.993898
CONCRETO PATRON

12 | F'C 210 - M12 28 | 37900 | 214.470128 210 | 102.128632 | 216.2620 102.98195

Fuente: Direccion Sub Regional De Transportes Y Comunicaciones Chanka

Resistencia a la compresion del concreto patron f'c=210 kg/cm2
c
)
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Lectura N° 01 Lectura N°02 m Lectura N° 03
Figura® 020. Resistencia a la compresion de concreto Patron

fc=210 kg/cm2

Fuente: elaboracion propia
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Lectura N° 01

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 patrén
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Lectura N° 02 Lectura N° 03

Figura® 021.

Resistencia a la compresion de concreto Patron
fc=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2

—~~

R120.00

71.68
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porcentaje de resistencia a la

Lectura N° 01

88.66 97.28 102.98

14 dias 21 dias
EDADES EN DiAS

28 dias

Lectura N° 02 Lectura N° 03

Figura® 022.

Figura N° 7
Porcentaje de Resistencia a la compresion de

concreto Patron f'c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a La Compresién Del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 mas 0.20% de

mucilago de cactus

Tabla n° 04.

Concreto patrén para resistencia f'c=210 kg/cm2 mas 0.20% de mucilago de cactus en tres
especimenes

N° | ESTRUCTURA EDAD LECTURA | RESIST. DISENO | RESIST.

PROMEDIO | PROMEDIO

PROCEDENCIA DIAS | DIAL Kg/cm2 fic % RESIST.Kg/cm2 | RESIST. (%)
CONCRETO PATRON F'C 210 +

1]0.20% M1 7| 26350 149.110498 210 | 71.0049989
CONCRETO PATRON F'C 210 +

2]0.20% M2 7| 26650 | 150.808151 210| 71.813405
CONCRETO PATRON F'C 210 +

3]0.20% M3 7| 27300 | 154.486398 210 | 73.5649515 | 151.468349 | 72.1277851
CONCRETO PATRON F'C 210 +

410.20% M4 14| 33050 | 187.024742 210| 89.059401
CONCRETO PATRON F'C 210 +

5]0.20% M5 14| 33300 | 188.439453 210 | 89.7330727
CONCRETO PATRON F'C 210 +

6 | 0.20% M6 14| 32950 | 186.458858 210 | 88.7899323 | 187.307684 | 89.1941353
CONCRETO PATRON F'C 210 +

7] 0.20% M7 21| 36300 205.41598 210 | 97.8171333
CONCRETO PATRON F'C 210 +

8|0.20% M8 21| 36450 | 206.264806 210 | 98.2213363
CONCRETO PATRON F'C 210 +

9|0.20% M9 21| 36150 | 204.567154 210 97.4129302 | 205.41598 | 97.8171333
CONCRETO PATRON F'C 210 +

10 | 0.20% M10 28| 39100 | 221.260739 210 | 105.362257
CONCRETO PATRON F'C 210 +

11| 0.20% M11 28| 38000 | 215.036012 210 | 102.398101
CONCRETO PATRON F'C 210 +

12 | 0.20% M12 28| 38250 | 216.450723 210 103.071773 | 217.582491 | 103.61071

Fuente: Direccion Sub Regional De Transportes Y Comunicaciones Chanka
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Resistencia a la compresion del concreto patrén f'c=210 kg/cm2
mas 0.20 % de mucilago de cactus
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Figura® 023. Resistencia a la compresion de concreto Patron
fc=210 kg/cm2 mas 0.20% de mucilago de cactus

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la compresion del concreto patron f'c=210 kg/cm2
mas 0.20% de mucilago de cactus
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Figura® 024. Resistencia a la compresion de concreto Patron

fc=210 kg/cm2 cm2 mds 0.20% de mucilago de cactus

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de la Resistecia a la compresion del concreto Ptron f'c=210 kg/cm2
® mas 20% de mucilago de cactus
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Figura® 025. Porcentaje de Resistencia a la compresion de
concreto Patron f'c=210 kg/cm2 cm2 mas 0.20% de mucilago de
cactus

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a La Compresion Del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 mas 0.40%

de mucilago de cactus

Tabla n° 05.
Concreto patrén para resistencia f'c=210 kg/cm2 Cm2 mas 0.40% de mucilago de cactus
en tres edades

N° | ESTRUCTURA EDAD | LECTURA | RESIST. DISENO | RESIST.
PROMEDIO |PROMEDIO

PROCEDENCIA DIAS DIAL Kg/cm2 f'c % RESIST.Kg/cm2 | RESIST. (%)
CONCRETO PATRON F'C 210 +

1{0.40% M1 7 26500 | 149.959324 210 | 71.409202 | 152.317175 | 72.5319882
CONCRETO PATRON F'C 210 +

21 0.40% M2 7 26800 | 151.656977 210 | 72.217608
CONCRETO PATRON F'C 210 +

310.40% M3 7 27450 | 155.335224 210 | 73.9691545
CONCRETO PATRON F'C 210 +

410.40% M4 14 33250 | 188.15651 210 | 89.5983383 | 188.250825 | 89.6432498
CONCRETO PATRON F'C 210 +

510.40% M5 14 33450 | 189.288279 210 | 90.1372757
CONCRETO PATRON F'C 210 +

6 | 0.40% M6 14 33100 | 187.307684 210 | 89.1941353
CONCRETO PATRON F'C 210 +

7 | 0.40% M7 21 36500 | 206.547748 210 | 98.3560707 | 206.453434 | 98.3111592
CONCRETO PATRON F'C 210 +

810.40% M8 21 36600 | 207.113633 210 | 98.6255393
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CONCRETO PATRON F'C 210 +
9| 0.40% M9 21 36350 | 205.698922 210 | 97.9518676
CONCRETO PATRON F'C 210 +
10 | 0.40% M10 28 39250 | 222.109565 210 | 105.76646 | 218.525631 | 104.059825
CONCRETO PATRON F'C 210 +
11| 0.40% M11 28 38200 | 216.16778 210 | 102.937038
CONCRETO PATRON F'C 210 +
12 | 0.40% M12 28 38400 | 217.299549 210 | 103.475976

Fuente: Direcciéon Sub Regional De Transportes Y Comunicaciones Chanka

Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210kg/cm2
mas 0.40 % de mucilago de cactus.
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Figura® 026. Resistencia a la compresion de concreto Patron
fe=210 kg/cm2 mds 0.20% de mucilago de cactus en tres
especimenes

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion del concreto patron f'c=210 kg/cm2
mas 0.40% de mucilago de catus
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Figura® 027.

Resistencia a la compresion de concreto Patron
fc=210 kg/cm2 cm2 mds 0.40% de mucilago de cactus
Fuente: Elaboracion propia

porcentaje de resistencia a la compresién del concreto patron f'c=210 gk/cm2
mas 0.40 % de mucilago de cactus
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Figura® 028. Porcentaje de Resistencia a la compresion de

concreto Patron f'c=210 kg/cm2 cm2 mas 0.40% de mucilago de

cactus

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a La Compresién Del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 mas 0.60% de

mucilago de cactus

Tabla n° 06.

Concreto patrén para resistencia f'c=210 kg/cm2 Cm2 mas 0.60% de mucilago de cactus
en tres especimenes.

N° | ESTRUCTURA PROCEDENCIA EDAD | LECTURA | RESIST. DISENO | RESIST. PROMEDIO PROMEDIO
DIAS | DIAL Kg/cm2 fic % RESIST.Kg/cm2 RESIST. (%)
CONCRETO PATRON F'C210+
1({0.60% M1 7 26705 | 151.119387 210 | 71.9616128
CONCRETO PATRON F'C210 +
210.60% M2 7 27010 | 152.845334 210 | 72.7834923 153.486669 73.0888901
CONCRETO PATRON F'C210+
310.60% M3 7 27655 | 156.495287 210 | 74.5215653
CONCRETO PATRON F'C210 +
4| 0.60% M4 14 33465 | 189.373162 210 90.177696
CONCRETO PATRON F'C210+
510.60% M5 14 33655 | 190.448342 210 | 90.6896865 189.448613 90.2136252
CONCRETO PATRON F'C210 +
6| 0.60% M6 14 33315 | 188.524335 210 89.773493
CONCRETO PATRON F'C210+
7 1 0.60% M7 21 36705 | 207.707811 210 | 98.9084815
CONCRETO PATRON F'C210 +
8| 0.60% M8 21 36805 | 208.273695 210 | 99.1779501 207.622928 98.8680612
CONCRETO PATRON F'C210+
9 0.60% M9 21 36560 | 206.887279 210 | 98.5177519
CONCRETO PATRON F'C210 +
10 | 0.60% M10 28 39455 | 223.269628 210 106.31887 219.713988 104.625709
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CONCRETO PATRON F'C 210 +

11]0.60% M11 28 38420 | 217.412726 210 | 103.529869
CONCRETO PATRON F'C 210 +

12 | 0.60% M12 28 38605 | 218.459612 210 | 104.028387

Fuente: Direcciéon Sub Regional De Transportes Y Comunicaciones Chanka

concreto f'c=210 kg/cm2 mas 0.60% de

Resistencia a la compresion del

mucilago de cactus
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Figura® 029. Resistencia a la compresion de concreto Patron
fc=210 kg/cm2 mas 0.60% de mucilago de cactus
Fuente. Elaboracion Propia
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Figura® 030. Resistencia a la compresion de concreto Patron

fc=210 kg/cm2 cm2 mds 0.60% de mucilago de cactus
Fuente: elaboracion propia
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Porcentaje de resistencia a la compresién del concreto patron f'c=kg/cm2
mas 0.60 % de mucilago de cactus
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Figura® 031. Porcentaje de resistencia a la compresion del

concreto patron [ c=kg/cm2 mas 0.60 % de mucilago de cactus
Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a La Compresion Del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 mas

0.80% de mucilago de cactus

Tabla n° 07.
Concreto patrén para resistencia f'c=210 kg/cm2 Cm2 mas 0.80% de mucilago de cactus
en tres edades.

: - PROMEDIO
N° | ESTRUCTURA EDAD | LECTURA | RESIST. | DISENO RESIST. PROMEDIO  RESIST.
PROCEDENCIA DIAS | DIAL Kglem2 | fc % RESIST.Kg/cm2 (%)

CONCRETO PATRON
1] F'C 210 +0.80% M1 7| 26945 | 152477509 210 | 72.6083376
CONCRETO PATRON
2| F'C 210 + 0.80% M2 7| 27260 | 154.260044 210| 73457164 | 194.854223 | 73.7401061
CONCRETO PATRON
3| F'C 210 + 0.80% M3 7| 27890 | 157.825115 210 | 75.1548167
CONCRETO PATRON
4| F'C 210 +0.80% M4 14| 33905 | 191.863052 210 | 91.3633582
CONCRETO PATRON
5| F'C 210 + 0.80% M5 14| 33700 190.70299 210 | 90.8100474 | 190.806735 | 90.86035
CONCRETO PATRON
6| F'C 210 + 0.80% M6 14| 33550 | 189.854163 210 | 90.4067444
CONCRETO PATRON
7| F'C 210 +0.80% M7 21| 36940 | 209.037639 210 | 99.5417329
CONCRETO PATRON
8| F'C 210+ 0.80% M8 21| 37065 | 209.744994 210 | 99.8785687 | 208:999913 | 99.5237683
CONCRETO PATRON
9| F'C 210 +0.80% M9 21| 36795 | 208217107 210 | 99.1510033
CONCRETO PATRON
10| F'C 210 + 0.80% M10 28| 39700 | 224656044 210 | 106.979069
CONCRETO PATRON
11| F'C 210 + 0.80% M11 28| 38670 | 218.827436 210 | 104203541 | 221.090973 | 105.281416
CONCRETO PATRON
12| F'C 210 + 0.80% M12 28|  38840| 21978944 210 | 104.661638

Fuente: Direccién Sub Regional De Transportes Y Comunicaciones Chanka
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Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210kg/cm2
mas 0.80% de mucilago de cactus
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Figura® 032. Resistencia a la compresion de concreto Patron
fe=210 kg/cm2 mas 0.80% de mucilago de cactus
Fuente: Elaboracioén Propia
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Figura® 033. Resistencia a la compresion de concreto Patron

fc=210 kg/cm2 mas 0.80% de mucilago de cactus
Fuente: Elaboracién propia
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Porcentaje de Resistencia a la compresion del concreto Patron
f'c = 210kg/cm2 mas .080 % de mucilago de cactus

©
@
o
s &
72
‘B & 120.00
® S 100.00 99.52 — 105.28
@ %8 80.00 -
=0 ° 73.74
© 5 60.00
O E 4000
‘T 8 2000
® 000
g 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
o .
& EDADES EN DiAS
Lectura N° 01 Lectura N° 02 Lectura N° 03
Figura® 034. Porcentaje de Resistencia a la compresion de

concreto Patron f'c=210 kg/cm2 cm2 mas 0.80% de mucilago de

cactus

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a La Compresién Del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 mas 1.00% de
mucilago de cactus

Tabla n° 08.

Resistencia de Concreto patron f'c=210 kg/cm2 Cm2 mas 1.00 % de mucilago de cactus
en tres especimenes.

EDA | LECTUR DISERN PROMEDIO
N° | ESTRUCTURA D A RESIST. o} RESIST. RESIST.Kg/cm | PROMEDIO
PROCEDENCIA DIAS | DIAL Kg/cm2 f'c % 2 RESIST. (%)
CONCRETO PATRON F'C 210 + 153.86392 73.268535
1|1.00% M1 7| 27190 5 210 9
CONCRETO PATRON F'C 210 + 155.56157
2| 1.00% M2 7| 27490 8 210 | 74.076942
CONCRETO PATRON F'C 210 + 159.21153
3 |1.00% M3 7| 28135 2 210 | 75.815015 | 156.212345 | 74.386831
CONCRETO PATRON F'C 210+ 193.13629 91.969662
4| 1.00% M4 14| 34130 2 210 8
CONCRETO PATRON F'C 210 + 192.08940 91.471145
5| 1.00% M5 14| 33945 6 210 7
CONCRETO PATRON F'C 210 + 191.32546 91.516057
6 | 1.00% M6 14| 33810 2 210 | 91.107363| 192.18372 2
CONCRETO PATRON F'C 210 + 210.42405 100.20193
7| 1.00% M7 21| 37185 5 210 1
CONCRETO PATRON F'C 210 + 211.15970
8 | 1.00% M8 21| 37315 5 210 | 100.55224
CONCRETO PATRON F'C 210+ 209.60352 99.811201 100.18845
9| 1.00% M9 21| 37040 3 210 6| 210.395761 8
CONCRETO PATRON F'C 210+ 225.87269 107.55842
10 | 1.00% M10 28| 39915 5 210 6
CONCRETO PATRON F'C 210 + 220.24214 104.87721
11 | 1.00% M11 28| 38920 7 210 3
CONCRETO PATRON F'C 210 + 222.10956 106.06736
12 | 1.00% M12 28| 39250 5 210 | 105.76646 | 222.741469 6

Fuente: Direccién Sub Regional De Transportes Y Comunicaciones Chanka
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resistencia a la compresion del cocnreto patén f'c=210 kg/cm2
mas 1.00% de mucilago de cactus
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Figura® 035. Resistencia a la compresion de concreto Patron
fc=210 kg/cm2 mas 1.00% de mucilago de cactus en sus 3
especimenes
Fuente: Elaboracion Propia
Resistencia a la compresion del concreto patrén f'c=210kg/cm2
mas 1.00 % de mucilago de cactus
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Figura® 036. Resistencia a la compresion de concreto Patron

fc=210 kg/cm2 cm2 mas 1.00% de mucilago de cactus
Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de resistencia a la compresion del concreto
patrén f'c=210 kg/cm2 mas 1.00% de mucilago de cactus
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Figura® 037. Porcentaje de Resistencia a la compresion de concreto

Patron f'c=210 kg/cm2 cm2 mas 1.00 % de mucilago de cactus
Fuente: Elaboracion propia

Resumen del promedio de la Resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm2 mas incorporaciones de mucilago de cactus

Resumen del promedio de la
Resistencia a la compresion del
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Figura® 038. Resumen del promedio de la Resistencia a la compresion del

concreto f'c=210 kg/cm2 mas incorporaciones de mucilago de cactus
Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos se observa en la figura N°38, que el mucilago

es favorable para la resistencia para las cantidades utilizadas.

Para el objetivo general la presente investigacion encuentra que el mucilago,
en las proporciones utilizadas, mejora la resistencia a la compresion del
concreto, mientras que Olaya Perez y Ponce en su investigacion de
encuentran que para las muestras con adicion de mucilago (0.50%, 1.0% y
1.50%), también mejora la resistencia a la compresion, en tanto que (Maza
Huertas, 2020), en su investigacion menciona “se determiné que el mucilago
de cactus usado como aditivo (0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%) ha
demostrado influye en la consistencia (cm) y la resistencia a la compresion
del concreto en un estado endurecido en las pruebas experimentales
realizadas, posiblemente esto conlleve a su aplicacién en la construccion”.
Las tres investigaciones encuentran que la adicion del mucilago de cactus

es favorable en la resistencia a la compresion del concreto.

Para el objetivo especifico 01, la presente investigacion realiza el disefio de
un concreto fc=210 kg/cm2, en las probetas ensayadas se encontraron
resistencias cercanas a las de disefio de 102.98%, mientras que Perez y
Ponce obtuvieron un 180.50%, en tanto que Huerta obtuvo 101.4% respecto

de la resistencia caracteristica de diseno.

Para el objetivo especifico 02, la presente investigacion realiza para las 05
grupos de muestras (0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80% y 1.00%) una mejora de
la resistencia a los 28 dias, de 1.00%, 1.07%, 1.64%, 2.30% y 3.08%
respectivamente, en tanto que Olaya para las siguientes proporciones
encuentra (0.50%, 1.0% y 1.50%) encuentra una mejora de 0.79%, 0.79% y
1.32% mientras que Huerta para las siguientes proporciones (0.25%, 0.50%,
0.75% y 1.00%) encuentra 1.698%, 2.20%, 4.40% y 7.18% respectivamente.
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VI . CONCLUSIONES

Para el objetivo general: Se concluye que el mucilago de cactus como aditivo
para porcentajes menores a 1.00% mejoran la resistencia del concreto, se
muestra un comportamiento decreciente en la mejora de la resistencia a

medida que se aumenta el % de mucilago.

Para el objetivo especifico 01, se han tomado disefios con resistencia
caracteristica de fc=210 kg/cm2 ya que es el concreto mas usado en la

construccién de viviendas.

Para el objetivo especifico 02, Se concluye que el mucilago de cactus como
aditivo para porcentajes menores a 1.00% mejoran la resistencia del
concreto, se muestra un comportamiento decreciente en la mejora de la
resistencia a medida que se aumenta el % de mucilago ademas los distintos
autores encuentran mejoras poco significativas, presente estudio y Olaya y

Ponce, mientras que Huerta encuentra mejoras significativas.
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VIl . RECOMENDACIONES

Se recomienda en base a lo observado durante el proceso de investigacion

experimental los siguientes:

- Para esta investigacion se hizo uso el tipo de cactus Echinopsis Pachanoi
que es lo que abunda en la zona, Se recomienda realizar el uso de otro tipo
de plantas de cactus asi extender el nivel de investigacion.

- También se hizo uso del cemento portland tipo 1, por lo que se recomienda
hacer uso en otros tipos de cemento y observar los distintos resultados.

- La presente investigacién tuvo como obijetivo realizar la evaluacion de la
resistencia a la compresidon del concreto f'c=210kg/cm2 en 28 dias, se
recomienda evaluar incrementado el tiempo.

- Se utilizé para esta investigaciéon a adiciones de mucilago de cactus en
0.20%,0.40%,0.60%, 0.80% y 1.00% "‘entonces se recomiendo adicionar mas
porcentajes para ver si los resultados son favorables o no favorables.

- Se recomienda realizar el analisis del concreto f'c=210kg/cm2 mas
adiciones de mucilago de cactus en 0.20%,0.40%,0.60%, 0.80% y 1.00% en
las distintas propiedades del concreto.

- Se recomienda realizar el analisis de las propiedades del cactus Echinopsis
Pachanoi respecto al concreto para la construccién de distintos tipos de

edificaciones.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

Evaluacion de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando aditivo mucilago de cactus para Construccion

de viviendas, Cocharcas, Apurimac, 2021

fc=210 kg/cm2 utilizando
aditivo mucilago de cactus

kg/cm?2 utilizando aditivo
mucilago de cactus para

mucilago de cactus
Construccion  de

para
viviendas,

para Construccion de | Construccion de viviendas, | Cocharcas, Apurimac, 2021, es

viviendas, Cocharcas, | Cocharcas, Apurimac, | favorable cuando se agrega la

Apurimac, 20217 2021. proporcion adecuada de mucilago

de cactus de 1.00%.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS

PEl.- ;Cudles son las | OEl.-Determinar las

propiedades de resistencia | propiedades de la | ... .

del concreto convencional | resistencia del concreto Hll.' Las. prqpleNdades de

fo=210kg/cm2 para | convencional resistencia del disefio de mezcla

Construccion de viviendas, | fc=210kg/cm2 para realizado competen a un concreto

de fc=210 kg/cm2 apto para la

Construcciéon de viviendas,
Cocharcas, Apurimac,
20217

mucilago de cactus para
Construccion de viviendas,
Cocharcas, Apurimac,
20217

Cocharcas, Apurimac, | Construccion de viviendas, ., .
20217 Cocharcas, Apurimac, construccion de viviendas.
2021°.

PE2. ;Cuéles son las | OE2.- Determinar las | Hi2: .- Se observa la mejora de las
propiedades de resistencia | propiedades de resistencia | propiedades de resistencia del
del concreto fc=210kg/cm2 | del concreto | concreto fc=210kg/cm2
adicionando aditivo | fc=210kg/cm2 adicionando aditivo mucilago de
mucilago de cactus para | adicionando aditivo | cactus en un porcentaje de 3.08%

cuando se adiciona 1% de

mucilago de cactus.

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
PG.- ;Como evaluar la | OG.- Evaluar laresistencia | HG. - La resistencia de concreto | VI:  Aditivo  de | Tipo de investigacion:
resistencia del concreto | de  concreto fc=210 | fc=210 kg/cm?2 utilizando aditivo | mucilago de cactus | Aplicada.

en porcentajes.

VD:

Resistencia a la
compresion de
concreto

f'c=210kg/cm2.

Disefio de investigacion:
No Experimental

Nivel de investigacion:
Correlacional.

Enfoque:
Cuantitativo.

Poblacioén:

Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2
incorporando aditivo mucilago de cactus para
Construccion de viviendas en el distrito de
Cocharcas, 72 und de probetas

Muestra:

No probabilistica o dirigida, ya que la
investigacion tiene como fin analizar la
Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 con
aditivo mucilago de cactus, para lo cual es
Conveniente hacer uso de probetas,72 und.
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacién de variables

VDI:
Resistencia a la
compresion de

concreto endurecido
fc=210kg/cm2

maximo esfuerzo que el concreto
pueda soportar al someterse a un
efecto de compresion, se calcula
con la division de la carga axial
entre area transversal, mediante el
ensayo de resistencia a la
compresion en  muestras de
especimenes cilindricos”

Meétodo de acuerdo la (NTP)
339-034-2008  aprobado por
INDECOPI.

Disefio de mezcla del concreto
seglun ACI 211.1-91,
1997.American Concrete
Institute

dias 7; 14,21 y 28 dias.

resistencia a la compresion del

concreto.

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala
VI (Oloya Perez & Ponce Mendoza,
Aditivo mucilago del | 2019) “Es una sustancia viscosa | Segun ¢l (Instituto Nacional de | Dosificaciones: 0,20%; | Peso (gr) en relacion con el | gr
cactus para el | inalterada o natural de compuesto | Investigacion forestal, 2016), del | 0,40%; 0,60%; 0,80%; | cemento
concreto organico semejante a la goma que al | libro técnico nimero 16. 1.0%.
fc=210kg/cm2. ser  sometidos a  distintos
procedimientos se extrae del tallo
del cactus, se usa como un
componente en relacion al
cemento.”
(Maza Huertas, 2020) “Es el D2: f'c (Kg/cm2) prueba de | Kg/em2
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Anexo 3
Clasificacion de mezclas segun su asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de
compactacion
Seca 0"a2” Poco trabajable Vibrado Normal
Plastica 3’ad” Trabajable Vibracion ligera
chuseado
Fluida > 5" Muy Trabajable Chuseado
Anexo 4

Influencia de la relacién agua/cemento en la resistencia del cemento.

AIC fc (kglem?)
0,36 420
0,40 370
0,45 340
0,50 295
0,55 275
0,60 230
0,65 220
0,70 185
0,75 165
0,80 140
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Anexo 5

Variedades de cactus en el Peru

var. ancash (KK1688), San Marcos, Ancash, noroeste Peru

var. ayacuchensis (KK2151), sudoeste Peru

var. puquiensis (KK1689), Puquio, Apurimac, sudoeste Peru

var. trujilloensis, Trujillo, La Libertad, noroeste Peru

var. huancayo (KK338), centro oeste Peru

var. Cuzcoensis (KK340), Huachac, Cuzco, sudeste Peru

var. matucana (KK242) Lima, centro oeste Peru

Anexo 6

Composicion quimica proximal Expresado en base humeda de cladodios

de nopal amarillo.

Componente gleafljor:lj(ia% de edad gleafljoa%ig de edad
(aprox.) (aprox.)
Humedad % 92.57 94.33
Proteina (x 6,25) % 0.94 0.48
Grasa % 0.17 0.1
Fibra % 0.3 1.06
Cenizas % 0.08 1.6
Carbohidratos % 5.96 243
Vitamina C (mg/100g*) 37.27 23.11
Ca% 0.042 0.339
Na % 0.0018 0.0183
K % 0.00098 0.145
Fe % 0.0792 0.322
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Anexo 7
Parametros de resistencia promedio requerida

B) CUANDO NO TENEMOS REGISTRO DE
RESISTENCIA DE PROBETAS
CORRESPONDIENTES A OBRAS
ANTERIORES

Fc F'cr 294
Menos de 210 fc+70

210 - 350 fc+ 84

> 350 f'’c+ 98

Anexo 8

Volumen de agua

Agua en litros/m3 en concreto

Slump (mm)
3/8” 1/2 3/4" 17 112" 2 3” 6”
Concretos s/n aire incorporado
30 a50 205 200 185 180 160 155 145 125
80 a 100 225 215 200 195 175 170 160 140
150 a 180 240 230 210 205 185 180 170 -

Cantidad aprox. De 30 25 20 1.5 1.0 05 03 0.2

aire atrapado (%)

Anexo 9
Asentamientos recomendados

Asentamientos recomendados para distintas obras

Slump

Tipo de Estructura . _ . _
Asentamiento maximo Asentamiento Minimo

Zapatas y muros de 3 ”
cimentacion reforzados




Cimentacién simple o

calzaduras 4 "
Vigas y muros armados 4> 17
Columnas 47 2

Losas y pavimentos 37 1”
Concreto Ciclopeo 2’ 1”

Anexo 10

Tiempo permisible de tolerancia para el ensayo de compresion del
concreto

Edad de ensayos Tolerancias permisibles

24h +05h621%

3d +2h628%

7d +6h63.6%

28d +20h63 %

90d +48h 622 %
Anexo 11

Porcentaje del contenido de humedad del agregado grueso

PORCENTAJE DE HUMEDAD

MUESTRA : 1 2

A. GRUESO A B
1 Peso del tarro 14.3800 | 13.4600
2 Peso del T + suelo Humedo 49.500 | 49.7800
3 Peso del t. + suelo seco 49.4800 | 49.7600
4 Peso del agua 0.0200 | 0.0200
5 Peso del suelo seco 35.100 | 36.300
6 Contenido de humedad 00.06% | 00.06%
7 % W PROMEDIO 00.06%

Anexo 12

Porcentaje del contenido de humedad del agregado grueso
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PORCENTAJE DE HUMEDAD

MUESTRA : 1 2
A. FINO A B
14.540 14.760
1 Peso del tarro 0 0
44.040
2 Peso del T + suelo Humedo 0 45.900
42.840
3 Peso del t. + suelo seco 0 44.500
4 Peso del agua 01.2 01.4
5 Peso del suelo seco 28.3 029.74
6 Contenido de humedad 04.24% 04.71%
7 % W PROMEDIO 04.47%
Anexo 13

Porcentaje de absorcién y peso unitario.

DATOS: AGREGADO ARENA

DATOS
Peso del material seco al horno a 105 °C
Peso probeta + agua

Peso material saturado superficialmente seco (SSS)
Peso del material SSS (sumergido al agua)

492
1247
500
1562

Peso del material SSS +Probeta + Agua
volumen del material

volumen de la masa

P.E.bulk (Base seca)

P.E.bulk (Base saturada)

P.E. Aparente (Base seca)

% de Absorcion

1747
185
177
2.66
2.7
2.78
1.63%

DATOS
Peso del material seco al horno a 105 °C

Peso probeta + agua

Peso del material SSS (Sumergido enl Agua)
Peso del material saturado superficialmente seco (SSS)

AGREGADO PIEDRA CHANCADA

498
325
500

PROCESO

Peso del material SSS+Probeta + agua
Volumen del material

Volumende la masa

% de Absorcion

500

175

173
0.40%

P.E.bulk (Base seca)
P.E.bulk (Base saturada)
P.E. Aparente (Base seca)

2.85
2.86
2.88
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| % de Absorcion

0.40% |

DATOS: ENSAYO PESO UNIT.
SUELTO

Peso material seco al horno mas molde
(ar)

Peso del molde (gr)

Peso del material seco al horno (gr)
Volumen del molde

Peso Unitario (kg/m3)

A. FINO A. GRUESO.
8835 8810
4400 4400
4435 4410
3004.1 3004.1
1476 1468

Anexo 14

Granulometria del Agregado Grueso

GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FiSICAS V. Usuales | Calculado
TAMANO MAXIMO 3/4" 1)  Mddulo de fineza (2.3-3.1) 7.07
PESO (%) (%) (%) 2) Peso especifico (gr./cm?.) (2.4-238) 2.88
MALLA RETENIDO RETENIDQRETENIDQl PASA 3)  Peso unitario suelto (gr./cm?.) |(1300 - 1800 1468
(gr) ACUMULAQ ACUMUL. 4)  Peso unitario compacto (gr./cm?| (1400-1900) 1578
2" 0 0 0 100 5) (%) Humedad (0.0 - 20) 0.10%
11/2" 311 15 15 85 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 0.00%
1" 410 20 35 65 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
3/4" 507 25 60 40 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
172" 453 22 83 17 Abrasion maquina de los angeles 29.20%
3/8" 195 10 92 8
Ne 4 135 7 99 1 OBSERVACIONES:
N° 8 22 1 100 0 Material grueso con mayor porcentaje retenido en la ma 3/4"
N° 16 3 0 100 0
TOTAL 2036 100

83



Anexo 15

Granulometria del Agregado fino

TAMANO DE PESO | (%) (%) (%)
TAMICES RETENIDRETENIDQRETENIDQ] PASA CARACTERISTICAS FiSICAS

(Pulg.) (mm.) (ar) ACUMUL.\cumul|

172" 125 0 0 0 100 |% QUE PASA MALLAN°200 2.90%

3/8" 9.52 0 0 0 100 |MODULO DE FINEZA 279

No 4 4.76 36 5.22 522 |94.78|PESO UNITARIO (Kg/m®) 1617.8

No 8 2.36 53 7.69 12.92 | 87.08|P. E. BULK (BASE SECO) (Tn/m?) 2.66
No 16 1.18 69 | 10.01 | 22.93 |77.07|P. E.BULK (BASE SATUR) (Tn/m? 27
No 30 0.59 158 | 22.93 | 4586 |54.14|P.E. APARENTE (BASE SECA) (Tn/m?) 2.78
No 50 0.3 221 | 3208 | 77.94 |22.06] NOTA:
No 100 0.15 96 | 13.93 | 9187 | 8.13
No 200 0.07 36 5.22 97.1 29 S| CUMPLE
FONDO 0.01 20 29 100 0

TOTAL 689 100

Moédulo de Fineza del Agregado Fino

MODULO DE FINEZA AGREGADO GRUESO

36 5.7 34.12 5.7 5.7 943 3/8"
53 84 41.86 14.1 19.7 85.9 No 4
69 10.9 43.6 25 44.71 75 No 8
158 25 7488 | 49.9 94.63 501 No 16
221 34.9 69.83 84.8 179.46 15.2 No 30
96 15.2 15.17 100 279.46 0 No 50
633 100 279.46 | 279.5 320.5 No 100
MODULODE FINEZA| 2.79 |MODULO DE FINEZA] 279 2.79

Parametros
estimados =

min.

max.
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( CURVA GRANULOMETRICA h
= 100
_ 90
80
< 70
(%]
<
Q- 60
w
2 4
g 50
w
2 40
P4
w
O 30
o
- 10
- - O
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
\_ ABERTURA EN MM )
Anexo 16
Granulometria del Agregado grueso
TAMANO DE PESO J (%) (%) (%)
TAMICES RETENIDOETENID] RETENIDO | PASA CARACTERISTICAS FiSICAS
(Pulg) | (mm.) (gr) ACUMUL. | ACUMUL.
2" 50 0 0 0 100  |CONTENIDO DE HUMEADAD (%) 0.06%
11/2" 375 311 | 1546| 1546 8454 |PESOUNITARIO (Kg/m3) 1577.8
1" 25 410 20.39 35.85 64.15 P. E.BULK (BASE SECO) (Tn/m3) 2.85
3/4" 19 507 |2521| 61.06 38.94 |P. E.BULK (BASE SATUR) (Tn/m3) 2.86
172" 125 453 |2253| 8359 16.41 |P.E. APARENTE (BASE SECA) (Tn/m3) 2.88
3/8" 9.52 195 9.7 93.29 6.71 NOTA:
Ne 4 476 135 | 6.71 100 0 SI CUMPLE
TOTAL 2011 | 100

Mddulo de Fineza del Agregado Fino
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MODULO DE FINEZA AGREGADO GRUESO

0 100
154649 9279 1546494 154649 84.535057
20.39 101.9 35.85 51.3178 64.15
25.21 100.9 61.06 112.38 38.94
22.53 67.58 83.59 195.97 16.41
97 19.39 93.29 289.26 6.71
6.71 6.71 100 389.26 395.97
100 389.3 389.2591 706.71308
3.89
CURVA GRANULOMETRICA h
\ 100
\ 90
80
< 70
v
2 %
w 60
o)
3 \
w 50
<t
'—
5 40
(@]
o
2 30
\ 20
10
\ .
100.00 10.00 1.00
ABERTURA EN MM )
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Anexo 17

Disefio de mezcla del concreto segun ACI 211.1

TIPO DE CONTROL EN OBRA

DATOS DEL CEMENTO
CEMENTO PORTLAND T'EO 1
PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m3
PESO UNITARIO 1500 Kg/m3
DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2780 Kg/m3
MODULO DE FINEZA 2.79
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.47 %
ABSORCION 1.63 %
PESO UNITARIO 1618 Kg/m?3
DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2880 Kg/m3
MODULO DE FINEZA 7.07
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.06 %
ABSORCION 0.4 %
PESO UNITARIO 1578 Kg/m?3
DATOS PARA EL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 Kg/Cm2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3/4"
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Anexo 18
Calculo de proporciones de disefno de mezcla.

CALCULO
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA for = 294 Kg/m?
SLUMP O ASENTAMIENTO 1"a 3" (De acuerdo al tipo deobra)
AGUA DE MEZCLADO 205 Kg/m®
1.- RELACION AGUA CEMENTO A/C
fler= 294 Kg/m?
A/C= 0.55
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 205 Kg/m® = 373 Kg/m®
0.55 8.78 Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO - 0.62 m®
AGREGADO GRUESO = 978.25 Kg.
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO = 881.03 Kg.
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO - 978 Kg
AGREGADO FINO - 881 Kg
AGUAEFECTIVA = 204.78 Kg.
6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PESO RESULTANTE POR m3
CEMENTO = 373 Kg. Bolsas
AGREGADO GRUESO = 881.43 Kg.
AGREGADO FINO = 978.25 Kg.
AGUA DE MEZCLADO = 204.78 Litros
7.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.373 m®
AGREGADO FINO = 0.881 m3
AGREGADO GRUESO = 0.978 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.205 m3
8.- PROPORCION: CEMENTO : HORMIGON / AGUA
CEMENTO = 1P3
AGREGADO FINO = 2.4 P® 1
AGREGADO GRUESO = 2.6 P
AGUA EFECTIVA = 0.5 P® 3
9.- PESO POR TANDA DE SACO.
CEMENTO = 42.5 Kg/saco
AGREGADO FINO = 20.7 Kg/saco
AGREGADO GRUESO = 23 Kg/saco
AGUA EFECTIVA = 23 Lts/saco
10.- CIARENA/P. CH/AGUA: 1 / 24 / 26 / 05

88



Anexo 19

Ensayo de Rotura de probetas

GOBIERNO REGIONAL APURIMAC

AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
“afio del bicentenario del Peri:

DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA

200 afios de independencia” estudiosep
proyectos
ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
PROYECTO !
‘.
UBICACION: IS |
ESTRUCTURA: S O
SOLICITA: H ¢
FECHA
N ESTRUCTURA FECHA FECHA EDAD [LECTURA | RESIST. | DISENO | RESIST.
PROCEDENCIA MODELD ROTURA | DIAS | DIAL | Kg/em2 | fe %
1 |CONCRETO PATRON F C 210+ 1.00% M1 021 11 1 15386 nn
2 [CONCRETO PATRON F C210+1.00% M2 ! 155.56 74.08
3 |CONCRETOPATRON EiC210'=h00% h4d 7 15921 75.82
4 |CONCRETO PATRONEC240 + 1 00% M4 14 i 193 14 9197
5 |CONERETO PATRON F C2905800% M5 14 192:08 91.47
6 |COMCRETO PATRON F €210+ 1.00% M6 14 4 19133 9111
7 [CONCRETO PATRON F 210+ 1.00% M7 2 210 42 100.20
8 |CONCRETQ PATRON F'C 210+ 1.00% M8 202 P3| 21116 100.55
9 [CONCRETO PATRON F G 210 + 1.00°%8 M9 1411012021 4 Vi L 208.60 99.81
10 |CONCRETO PATRON F'C210+1.00% M10 410 1 28 21587 1 10756
11 |CONCRETO PATRON F'C210+1.00% M11 1411 b1 ] 22024 104 88
12 |CONCRETO PATRON F'C210+1.00% M12 14 202 28 ma 105.77
13
14
15

OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO.

Direccion: Jr. Mazuraccra s/n- Talavera-Apurimac-Peru, Telefono: 083-424039
www.transporteschanka.gob.pe FACEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka

Allin Kawsano®™®
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GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afio del bicentenario del Peril:

200 afios de independencia” estudiosep
proyectos

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO:
M2 INCORPORA A M B Al S RA|
UBICACION
ESTRUCTURA: OUE
SOLICITA: BACH. IN AUCEBIA
FECHA :
e ESTRUCTURA FECHA FECHA EDAD |LECTURA | RESIST. | DISENO| RESIST.
PROCEDENCIA MODELO ROTURA DIAS DIAL Kg/em2 fic %
1 |CONCRETO PATRON F'C210+0.80% M1 13/10/2021 | 2( 1 ] 694¢ 152.48 1261
2 |CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.80% M2 13/10/2021 1l 7 272¢ 154.26 13.46
3 |CONCRETOIPATRDN F C2iB%0Bon M3 7 2784l 157.83 21 75.15
4 (CONCRETOD PATRON FiE280.+ 0 80% Nid 14 I 191.86 i 91.36
5 |CONGRETO PATRON F'C 210+ 0180 M5 14 b 190:70 1 50.81
6 |CONERETO RATRON IFEER2 10 + 01800 (6 14 £ 184 85 ) 80.41
7 |CONTRETOPATRON FO2T0W0.80% M7 P3| il 209.04 10 99.54
8 |CONCRETO PATRON F'C210+0.80% M8 21 Il 200.74 1 99.88
9 |CONCREFOPATRON F'£ 210+ 0.80% M9 21 208122 9915
10 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.80% M10 28 7l 22466 AT Y06.98
11 [CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.80% M11 28 218.83 ! 104.20
12 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.80% M12 8 4841 219.79 10 | 10466
13
14
15

OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO.

Direccion: Jr. Mazuracera sin- Talavera-Apurimac-Pert, Telefono: 083-424039
www.fransporteschanka.gob.pe FAGEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka

¥ Allin l“n-“‘
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GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afto del bicentenario del Peri:

200 afios de independencia” estudiose
proyectos

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
PROYECTO
UBICACION
i
ESTRUCTURA:
SOLICITA YAKELIN GOMEZ AUCERIA
FECHA : (OVIEMER
. ESTRUCTURA EDAD | LECTURA | RESIST. | DISERO | RESIST.
" PROCEDENCIA DIAS | DIAL | Kgfem2 fe %
1 [CONCRETO PATRON F'C210+0.60% M1 ? 2670 15112 1 71.96
2 |CONCRET@RATRAN F'C 21Bmi060% M2 7 17010418152 85 72.78
3 [CONCRETO PATRAN) F €210 + 0l60% M r | o 15650 | 210 | 7452
4 |CONGRETO PATRON F C2I0% 0'80% MMM ’ 14 el 189.37 1 90.18
S |CONCRETO PATRON Eie210 + UFBO% M5 14 ¢ 13045 2 90.69
6 |CONCRETOIRATRON FE216H060% M6 14 IS, 155520 N 89.77
7 |CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.60% M7 n 207.71 e 98.91
8 |CONCRET@'PATRON F'¢ 210 +0.60% M8 2 148 20823, | LI 99.18
9 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0,60%-M8 2 350 MEE | Al 98 52
10 [CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.60% M10 8 3¢ 2327 | 110 | 10632
11 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.60% M11 28 §4 21741 210 | 10353
12 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.60% M12 28 8605 | 21846 | 210 | 10403
13
14
15

OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO.

Direccion: Jr. Mazuraccra s/n- Talavera-Apurimac-Peri, Telefono: 083-424039
www.transporteschanka.gob.pe FACEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka

Allin Kawsana?®*
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GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afio del bicentenario del Perii:

200 afios de independencia” estudios
proyectos
ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO

UBICACION

ESTRUCTURA

SOLICITA:

FECHA
N ESTRUCTURA FECHA FECHA EDAD | LECTURA RESIST. DISERO | RESIST.

PROCEDENCIA MODELO ROTURA DIAS DIAL Kgfem2 e %

1 [CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.40% M1 11 2 8110/20 ] 143,96 7141
2 |CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.40% M2 B/1O/2 151 68 72.22
3 |CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.40% M3 7 15534 73.97
4 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.40% M4 14 18816 89,60
S [CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.40% MS 14 8 18929 90.14
6 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.40% M6 14 187.31 £9.19
7 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.40% M? 71 206,55 98.36
8 |CONCRETO PATRON' F C210'4.0 40% ME 21 20411 98.63
9 |EONCRETUFATRON R 210 + 0.40% M9 21 205.70 97.95
10 [CONCRETOBATRONSEE 240k 0 0% N30 28 222.11 105.77
11 [CONCREJQFATRON F'C 130 030% M1T 28 21617 102.94
120/ CONCRETO PATREN IBIE210 + 048 M1D 72 28 £ 212,30 103.48
13
14
15

OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO.

Direccion: Jr. Mazuraccra s/n- Talavera-Apurimac-Peri, Telefono: 083-424039
www transporteschanka.gqob.pe FACEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka
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GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afio del bicentenario del Peril:

200 afios de independencia” estudiose
proyectos

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO:

UBICACION:

ESTRUCTURA

SOLICITA

FECHA

N ESTRUCTURA FECHA FECHA EDAD | LECTURA | RESIST. | DISERO | RESIST.

PROCEDENCIA MODELO ROTURA DIAS DIAL Kg/em2 fe %

1 |CONCREIGFATRAN F'GiEl0™~ 020 M1 T AR ) 7 35 149,11 p| 7100
2 |CONCREID PATREN'F C2105020% M2 3 15081 b4 7181
3 |CONERETO PATRON FiG210+020% M3 9 50.0/20: ? ) 14K 154,49 7356
4 [CONERETQPATRON FEIERD20% MY qiiewon | JSNDEES™| 14 i | 187.00 10y, | Y8906
5 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.20% MS JN0R02Y | 231012021 14 X 158 44 11 89.13
6 [CONCRETOPATRON F'C 210+ 0.20% M5 0120 14 b4sa | 18646 1 8879
7 |CONCRETQ PATRON F'C 210 + 0.20% M7 9 . 21 (] 205.42 71 9782
8 |CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.20% M8 21 345 206.26 1 98,22
9 |CONCRETO PATRON F'C 210 + 0.20% M9 [ pil 161 204,57 1 97.41
10 |CONCRETO PATRON F'C 210 +0.20% M10 91102021 | &1 28 21.26 10| 1053
11 [CONCRETQ PATRON F'C 210+ 0.20% M11 3 1| 61 28 215,04 ! 102.40
12 [CONCRETO PATRON F'C 210+ 0.20% M12 8 2% 3825 21645 2 103.07
13

14

15

OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO.

Direccién: Jr. Mazuracera sin- Talavera-Apurimac-Peru, Telefono: 083-424039
www.transporteschanka.gob.pe FACEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka
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Anexo 20

Ensayo de Absorcion y Peso unitario.

GOBIERNO REGIONAL APURIMAC e
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA ;
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afio del bicentenario del Peri:

200 afios de independencia” eStUIOScp
proyectos

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION Y PESO UNITARIO

PROYECTO:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 INCORPORANDO ADITIVO MUCILAGO DE CACTUS PARA|

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS, COCHARCAS, APURIMAC, 2021

CANTERA: CANTERA COCHARQUINA

UBICACION:  DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC

SOLICITANTE: BACH. ING. YAKELIN GOMEZ AUCEBIAS

FECHA : OCTUBRE DEL 2021

Objeto: determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente, el porcentaje de absorcion
del agregado asi como el peso unitario varillado

DATOS: AGREGADO ARENA AGREGADO FINO RESULTADOS

Peso del material seco al homo a 105 °C A 492.00] |Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.66

Peso probeta + agua B 1247.00] |Gravedad especifica bulk (Base satur.) Gs= 2.70

Peso material saturado superficialmente seco (SS5S) C 500.00] |Gravedad especifica aparente Gs= 2.78

Peso del material SSS (sumergido al agua) D 1562.00] |porcentaje de Absorcion %Abs 1.63%

Peso del material SSS +Probeta + Agua E 1747.00| |DATOS: ENSAYO PESO UNIT. SUELTO A FINO A GRUES.

volumen del material F 185.00 | |Peso material seco al homo mas molde (gr) 8835 8810

volumen de la masa G 177.00 | |Peso del molde (gr) 4400 4400
Peso del material seco al horno (gr) 4435 4410
Volumen del moide 3004.1 3004.1

P.E.bulk (Base seca) AF  2.66

P.E.bulk (Base saturada) CF 270 Peso Unitario (kg/m3) 1476 1468

P.E. Aparente (Base seca) AG 278

% de Absorcitn (C-A)100/A  1.63%

AGREGADO PIEDRA CHANCADA RESULTADOS AGREGADO GRUESO

DATOS

Peso del material seco al homo a 105 °C A 498| |Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.85

Peso del material SSS (Sumergido enl Agua) B 325| |G p bulk (Base Gs= 2.86

Peso del material saturado superficialmente seco (SSS) c 500] |Gravedad especifica aparente Gs= 2.88
porcentaje de Absorcién Y%Abs 0.40%

PROCESO |OBSERVACIONES:

Peso del material SSS+Probeta + agua 500.00 | IMuestra proporcionada por el interesado

\Volumen del material 175.00

Volumende la masa 173.00

% de Absorcion 0.4%

P.E_bulk (Base seca) AF 285

P.E.bulk (Base saturada) CF 286

P.E. Aparente (Base seca) AIG 288

% de Absorcion (C-A)100/A  0.4%

DATOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG. FINO | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE

[Peso del material seco al homo mas molde (gr) A 9260 9140 ALT = 17 Cm

Peso del molde (gr) B 4400 4400 DIAM= 15 Cm.

Peso del material seco al homo (gr) A-B=C 4860 4740

Volimen del moide D 3004.1 3004.1 Volumen (cm3):  3004.1

Peso Unitario (kg/m3) C/D 1618 1578

¢ Cegrahua 00
a8 U, Mazuracera sin- Talavera-Apurimac-Peru, Telefono: 083-424039
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Anexo 21

Ensayos de Abrasién por Maquina de los Angeles.

GOBIERNO REGIONAL APURIMAC e
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA ¢
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afio del bicentenario del Peri:

Vo

200 afios de independencia” eStUScp

pr chtG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 INCORPORANDO ADITIVO MUCILAGO DE]

CACTUS PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS, COCHARCAS, APURIMAC, 2021

CANTERA: CANTERA COCHARQUINA

UBICACION:  DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. ING. YAKELIN GOMEZ AUCEBIAS

FECHA : OCTUBRE DEL 2021

PRUEBA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
NORMA MTC E 207 - 2000

Gradacion Revoluciones Billas P de Muestra | P Que queda | % de pérdidas
N® N® ntes de ensayquego del ensay Corregidas
"A" 500 12 5000 3540 29.2

Direccion: Jr. Mazuraccra sin- Talavera-Apurimac-Per(, Telefono: 083-424039
www.transporteschanka.gob.pe FACEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka

Allin Kawsano®®

95



Anexo 22

Diseiio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2

GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afio del bicentenario del Peri:

200 afios de independencia” estudiosep
proyectos

Py

DISENO DE MEZCLA
F'C = 210
PROYECTO:

EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 INCORPORANDO ADITIVO MUCILAGO
DE CACTUS PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS, COCHARCAS, APURIMAC, 2021

|CANTERA: CANTERA COCHARQUINA

UBICACION:  DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC

SOLICITANTE: BACH. ING. YAKELIN GOMEZ AUCEBIAS

I@HA : OCTUBRE DEL 2021

CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISENO

DATOS DEL CEMENTO

CEMENTO PORTLAND TIPO = 1
PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m®
|PESO UNITARIO 1500 Kg/m*

DATOS DELLAGREGADOIFINO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2780 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 2.79
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.47 %
ABSORCION 163 %
hPESO UNITARIO 1618 Kg/m®

DATOS.DEL AGREGADO GRUESO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2880 Kg/m’®
MODULO DE FINEZA 7.07
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.06 %
ABSORCION 0.40 %
PESO UNITARIO 1578 Kg/m®
DATOS PARA EL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 Kg/Cm?
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3/4"

TIPO DE CONTROL EN OBRA

Direccion: Jr. Mazuraccra sin- Talavera-Apurimac-Per(, Telefono: 083-424039
www.transporteschanka.gob.pe FACEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka
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Anexo 23

Ensayo de granulometria

DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA

GOBIERNO REGIONAL APURIMAC

AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
“afio del bicentenario del Peri:

200

afios de independencia”

estU|s¢

proyectos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA PARA CONCRETO
PROYECTO:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 INCORPORANDO ADITIVO MUCILAGO DE CACTUS PARA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS, COCHARCAS, APURIMAC, 2021
CANTERA: CANTERA COCHARQUINA
UBICACION: DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC
ISOLICITANTE:  BACH. ING. YAKELIN GOMEZ AUCEBIAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
1) Modulo de fineza (5.5-8.5) 2.79
PESO (%) (%) (%) 2) Peso especifico (gr./em’.) (24 -2.8) 278
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA 3) Peso unitario suetto (gr./cm’) (1300 - 1800 ) 1476
(gn ACUMUL. | ACUMUL, | 4) Peso unitario compacto (gr./em’) | (1400-1800) 1618
38 0 0 0 100 §) (%) Humedad (0.0 - 20) 4.47%
N° 4 36 5 5 95 6) (%) A {0.2-4.0) 1.63%
N°8 53 8 13 87 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 16 6% 10 23 77 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
IN° 30 158 23 46 54 1)) Lenté€ dearcillas y particulas desmenuzadas
N° 50 221 32 78 22 2) Matenal menora la malla 200 (a)
N° 100 96 14 92 8 OBSERVACIONES:
N° 200 36 5 7 3 (a) 3% para concreto sujeto a la abrasion y 5% para los demas
<N° 200 20 3 100 0
TOTAL 689 100
(" N
CURVA GRANULOMETRICA
100
%0 |
80 |
3 1
-
< |
Z |
)
&
20
10 |
' { |
3/ Ned Ne B N2 16 Ne 30 Nes0 Ne 100 Ne 200
L N# TAMIZ STANDAR ASTM y,

Direccion: Jr. Mazuraccra sin- Talavera-Apurimac-Per(, Telefono: 083-424039
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GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA
AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

“afio del bicentenario del Peri:

estudios

Di

WWW.

ireccion: Jr. Mazuraccra sin- Talavera-Apurimac-Peru, Telefono: 083-424039
transporteschanka.gob.pe FACEBOOK: Transportes y Comunicaciones Chanka

Anexo 23

Ensayo de médulo

de fineza

i~ » - n”
200 afios de independencia
proyectos
CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
PROYECTO:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 INCORPORANDO ADITIVO MUCILAGO DE CACTUS
PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS, COCHARCAS, APURIMAC, 2021
CANTERA: CANTERA COCHARQUINA
UBICACION: DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. ING. YAKELIN GOMEZ AUCEBIAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calculado
TAMANO MAXIMO 3/4" 1) Modulo de fineza (5.5-8.5) 7.07
PESO ol ) (%) (%) 2) Peso especifico (gr./em’.) (24-28) 2 88
MALLA RETENIDO[RETENIDO|RETENIDO| PASA | 3) Peso unitario suelto (gr./cm’.) (1300 - 1800)| 1468
(gr) ACUMUL. | ACUMUL. | 4) Peso unitario compacto (gr./em”) | (1400-1800) 1578
b 0 0 0 100 §) (%) Humedad (0.0 - 20) 0.1%
112" 311 15 15 85 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 0.0%
410 20 35 65 |LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
3/4" 507 25 60 40  |PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Méaximo | Calculado
R4 453 22 83 17 [Abrasién maquina de los angeles 29.2%
3/8" 195 10 92 8
N° 4 135 i 99 1 (OBSERVACIONES:
N° 8 22 1 100 0 Material grueso con mayor porcentaje retenido en la mall: 34"
N° 16 3 0 100 0
TOTAL 2036 100
™
( CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
70
3
= 60
3 50
2 a0
z
Y 30
o
€20
10
[¢]
27 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Ne 4
Ne TAMIZ STANDAR ASTM
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GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA

AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
“afio del bicentenario del Peri:

~ 2 -
200 afios de independencia estudios
proyectos
MODULO DE FINEZA
DE AGREGADO O PARA CONCRETO
PROYECTO:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 INCORPORANDO ADITIVO MUCILAGO DE
CACTUS PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS. COCHARCAS, APURIMAC, 2021
CANTERA: CANTERA COCHARQUINA
UBICACION: DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. ING. YAKELIN GOMEZ AUCEBIAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
TAMANO DE PESO (%) (%) (%)
TAMIZES ETENIDOJRETENIDQRETENIDO| PASA CARACTERISTICAS FISICAS
(Pulg.) (mm.) fgn ACUMUL. | ACUMUL.
12" 12.50 0 0.00 0.00 100.00 |% QUE PASA MALLA N°200 2.50%
38" 9.52 [ 0.00 0.00 100.00 [MODULO DE FINEZA 279
No 4 4.76 38 522 522 94.78 |PESO UNITARIO (Kg/m’) 1617.8
No 8 2.36 53 7.69 12.92 87.08 |P. E. BULK (BASE SECO) (Tn/m’) 2.66
No 16 1.18 69 10.01 2293 77.07 |P. E. BULK (BASE SATUR) (Tn/m’) 270
No 30 0.59 158 22.93 45.86 54,14 |P-E.APARENTE (BASE SECA) (Tvm") 278
No 50 0.30 221 32.08 77.94 22.06 NOTA
No 100 0.18 26 13.93 91.87 8.13
No 200 0.07 36 5.22 97.10 2.90 SI CUMPLE
FONDO 20 2.90 100 00 0.00
TOTAL 689 100
~
CURVA GRANULOMETRICA
g 2 100
- 5
-
- ,,‘_q'- — —_— B— — 80
‘2 e
b 5 — —] &0
5 —4 -
= A - S—— |
<]
s —— - — — 30
[———— — 20
= = 0
»— o
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
\_ ABERTURA EN MM Y,
MODULO DE FINEZA AGREGADO FINO
36 5.7 34.12 57 5.7 84.3 318"
53 8.4 41.86 14.1 19.7 85.9 No4
69.00 10.9 43.60 25.0 44.71 75.0 No &
158 250 74.88 48.9 84.63 50.1 No 16
221 349 69.83 84.8 179.48 15.2 No 30
96.00 15.2 15.17 100.0 279.46 0.0 No 50
633 100.0 279.46 279.5 320.5 No 100
MODULO DE FINEZA]  2.79 MODULO DE FINEZA 279 2.79
Parametros estimados = 23 - 31

Direccion: Jr. Mazuraccra s/n- Talavera-Apurimac-Peril, Telefono: 083-424039
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GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CHANKA

AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
“afio del bicentenario del Peri:

200 arfios de independencia” estudiosep
proyectos

MODULO DE FINEZA
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

PROYECTO:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/ICM2Z INCORPORANDC ADITIVO MUCILAGO DE
CACTUS PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS, COCHARCAS, APURIMAC, 2021

CANTERA: CANTERA COCHARQUINA

UBICACION: DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. ING. YAKELIN GOMEZ AUCEBIAS

FECHA : OCTUBRE DEL 2021
TAMANO DE PESO (%) (%) (%)
TAMIZES RETENIDORETENIDOQRETENIDO| PASA CARACTERISTICAS FISICAS
{Pulg.) (mm.) (gr) ACUMUL. | ACUMUL.
2" 50.00 0 0.00 0.00 100.00 JCONTENIDO DE HUMEADAD (%) 0.06%
11/2" 37.50 3 15.46 15.46 B4.54 |JPESO UNITARIO (Kg/m3) 1577.8
1% 25.00 410 20.3¢9 35.85 64.15 |P. E. BULK (BASE SECO) (Tn/m3) 2.85
374" 19.00 507 2521 61.06 38.94 P. E. BULK (BASE SATUR) (Trn/m3) 2.86
1727 12.50 453 2253 83.59 16.41 P. E. APARENTE (BASE SECA) (Tr/m3) 2.88
3/8" 9.52 195 9.70 83.29 6.71 NOTA :
N° 4 476 135 6.71 100.00 0.00 Si CUMPLE
TOTAL 2011 100
=
CURVA GRANULOMETRICA
<i- 100
B e 90
@
> — ———— 80
a b - — 170
sl d sl N O S
2 \
w - 50
< \
- L 40
=] \
= — 30
&
20
L}
> 10
. 2 0
100.00 10.00 1.00
\_ ABERTURA EN MM J

MODULO DE FINEZA AGREGADO GRUESO

o 100
15.464943 9278966 15464943 1546494 845350572
20.39 101.94 35.85 51.31775 64.15

2521 100.85 61.06 112.38 38.94
2253 67.58 83.59 195.97 16.41
9.70 19.39 93.29 289.26 6.71
6.71 6.71 100.00 389.26 385.97
100 389.2591 389.25908 706.713078

Tec. Aderly Ceprals
Lab. Susto Couci(Ss y Egsaye do Matsrisles
Direcciési. 4. Mazuraccra sin- Talavera-Apurimac-Peri, Telefono: 083-424039
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