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RESUMEN 
 

La importancia de esta investigación radica en la contribución de la solución del problema 

del deterioro de los pavimentos causado por las solicitaciones de tránsito, ante lo 

mencionado se vio la necesidad de sustituir el uso de aditivos químicos por un aditivo 

natural, puesto que el costo de producción del concreto disminuiría. 

La presente investigación tiene como objetivo demostrar que el mucílago de Huaraco 

(conocido en la región como Huaguro) en estado natural, sin alterar su composición 

química sea adicionado al concreto hidráulico, influye positivamente en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto. 

Para el desarrollo de la investigación se ejecutaron 3 porcentajes de adición de mucílago 

de Huaraco al (0.5 %, 1.0 % y 1.5 %) con respecto al peso del cemento. La población 

estuvo conformada por 80 probetas (cilíndricas y vigas). Las probetas cilíndricas tuvieron 

medidas de 10 cm x 20 cm y 15 cm x 30 cm. Para los ensayos de resistencia a compresión 

y permeabilidad respectivamente, se elaboraron vigas de 15 cm x 15 cm x 54 cm para la 

resistencia a flexión. 

Los resultados obtenidos demostraron que la adición de mucílago de Huaraco para la 

trabajabilidad en la dosis de 0.5 % y 1.0 % obtuvieron mayores valores con respecto al 

patrón, asimismo, la permeabilidad se determinó que la adición de 1.5 % el concreto 

presentó un comportamiento menos permeable, además para las resistencias a 

compresión y flexión se observó que al 0.5 % alcanzaron su mayor resistencia con respecto 

al concreto patrón. 

Se concluye que el mucílago de Huaraco influye de manera positiva en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto hidráulico. 

Palabras clave: permeabilidad, compresión, flexión, concreto hidráulico, mucílago de 

Huaraco. 
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ABSTRACT 
 

The importance of this research lies in the contribution of the solution to the problem of the 

deterioration of pavements due to cycles of ice and thaw in high Andean areas of our 

country, given the aforementioned, the need to replace the use of chemical additives with 

a natural additive was seen, since the production cost of concrete would decrease. 

The objective of this research is to demonstrate that the Huaraco mucilage (known in the 

region as Huaguro) added to hydraulic concrete, positively influences the physical and 

mechanical properties of the concrete. 

For the development of the investigation, 3 percentages of addition of Huaraco mucilage 

were executed (0.5 %, 1.0 % and 1.5 %) with respect to the weight of the cement, the 

population consisted of 80 specimens (cylindrical and beams). The cylindrical specimens 

had measurements of 10 cm x 20 cm and 15 cm x 30 cm, for the compressive strength and 

permeability tests, respectively, beams of 15 cm x 15 cm x 54 cm were made for the flexural 

strength. 

The results obtained showed that the addition of Huaraco mucilage in the workability 

maintained the design consistency, for the permeability it was determined that the addition 

of 1.5 % the concrete presented a less permeable behavior, in addition to the compressive 

and flexural strengths it was observed that at 0.5 % they reached their highest resistance 

with respect to the standard concrete. 

It is concluded that the Huaraco mucilage positively influences the physical and mechanical 

properties of hydraulic concrete. 

Keywords: permeability, compression, bending, hydraulic concrete, Huaraco mucilage. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El concreto es un elemento esencial en el sector construcción, además que posee 

propiedades como la resistencia que es indispensable en la elaboración de los elementos 

estructurales como las columnas, vigas, etc. En la actualidad, hacemos uso de los aditivos 

químicos para modificar o mejorar las propiedades del concreto, como es el caso de los 

incorporadores de aire que cumplen con el objetivo de optimizar la durabilidad del concreto. 

Actualmente existe una alta demanda de aditivos químicos cuya fabricación provoca 

el efecto invernadero, por tanto, profesionales de la carrera de Ingeniería Civil nos vemos 

en la obligación de sustituir estos aditivos químicos con los ecológicos (mucílagos de 

plantas, zumos de vegetales, fibras, etc.), puesto que también presentan menores costos 

de producción en comparación al uso de los aditivos industriales. 

El Huaraco, proveniente de la familia del Cactus, es un cactus enano que posee 

propiedades que facilitan la manejabilidad y resistencia del concreto. Este tipo de cactus 

enano se halla en nuestra región, en los distritos de Junín, San José de Quero y Pucará. 

En el desarrollo de esta investigación se fijó como objetivo analizar la variación de 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico modificado con mucílago de 

Huaraco en zonas altoandinas; en relación a ello, se ejecutaron ensayos como: 

trabajabilidad, permeabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. 

La investigación está conformada por capítulos que a continuación se detallan: 

Capítulo I: Planteamiento del Estudio, donde se describe el planteamiento, 

formulación del problema, objetivos, justificación, delimitaciones e importancia de la 

investigación; también se encuentran detalladas las hipótesis (general y específicas), las 

variables y la operacionalización de éstas. 

Capítulo II: Marco Teórico, en este capítulo se desarrollan los antecedentes, las 

bases teóricas y la definición de términos básicos. 

Capítulo III: Metodología, en este capítulo se describe la metodología, tipo, nivel, 

diseño, población, muestra, técnicas e instrumentos de recopilación de datos, métodos de 

análisis y procesamiento de la información. 

 



xvii 
 

Capítulo IV: Resultados y Discusión, este capítulo presenta los resultados y 

discusión de los resultados de la investigación. 

Conclusiones. 

Recomendaciones. 

La autora. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

 

1.1.1. Planteamiento del problema 

 

Actualmente, los profesionales de ingeniería, expertos en temas 

relacionados al concreto, están en la búsqueda de obtener mejores 

capacidades de resistencia del concreto ya que su uso es muy 

indispensable en la construcción, por tanto, se conoce tecnologías como 

son los aditivos químicos que se han usado a lo largo del tiempo desde su 

producción. 

Recientemente se ha acrecentado el uso de aditivos ecológicos para el 

concreto, de modo que se minimicen los efectos dañinos que causa la 

fabricación de los aditivos sintéticos a la atmósfera. Asimismo, para el 

aprovechamiento de la materia prima que nos ofrece nuestra naturaleza. 

Mediante el INEI se dio a conocer que para el año 2020 el parque 

automotor para la región Junín se acrecentó al 36 % con respecto al año 

2012 (1). 

La provincia de Huancayo, ubicada en la región Junín, sierra central del 

Perú a 3 250 msnm, ha tenido un incremento demográfico del 4 % en los 

3 últimos años según el Instituto Nacional de Estadística e Informática - 

INEI (2), producto de las migraciones e inmigraciones acontecidos en el 
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país, debido a ello se percibe el aumento de vehículos; en dicho marco, se 

aprecia el deterioro en los pavimentos rígidos lo cual impide que el tránsito 

sea fluido. Por otra parte, también influye el factor clima porque se 

evidencia fuertes precipitaciones en invierno. 

Los pavimentos de concreto están sujetos a cargas cíclicas por el tránsito 

vehicular. Así también, los esfuerzos causados se concentran mayormente 

en la losa de concreto, por lo que se conoce que trabajan a esfuerzos de 

compresión y flexión (3). 

El exceso de cargas, condiciones ambientales (precipitaciones pluviales), 

los diseños de mezcla o las propiedades de los materiales hacen que las 

técnicas aplicadas sean insuficientes, en consecuencia, se produce el 

deterioro de las estructuras del concreto ocasionando la disminución del 

periodo de vida útil y de servicio de éstas. 

Por consiguiente, con la presente investigación se pretende conocer y 

sustentar los efectos que produce el mucílago de Huaraco como elemento 

del concreto hidráulico en sus propiedades físicas y mecánicas buscando 

mejorar la resistencia a compresión y flexión en los pavimentos rígidos 

siendo estás indispensables, para así mitigar los efectos negativos al 

ambiente que producen los aditivos químicos y generar nuevos 

conocimientos concerniente a los aditivos ecológicos.  

 

 

Figura 1. Precipitaciones pluviales en Huancayo, región Junín. 

Fuente: Agencia de noticias Andina. 
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Figura 2. Deterioro del pavimento rígido. 

Fuente: propia. 

 

1.1.2. Formulación del problema 

 

1.1.2.1. Problema general 

 

¿Qué efectos tendrán las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto hidráulico modificado con mucílago de Huaraco en 

zonas altoandinas, Huancayo, Junín 2021? 

 

1.1.2.2. Problemas específicos 

 

- ¿Cómo influye en la trabajabilidad modificada con mucílago 

de Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín 2021? 

- ¿Cómo se ve afectada la permeabilidad modificada con 

mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021? 

- ¿Cuál es la variación de la resistencia a la compresión 

modificada con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín 2021? 

- ¿Cuánto varia la resistencia a la flexión modificada con 

mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021? 
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1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Analizar la variación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

hidráulico modificado con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín 2021. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

- Describir cómo influye en la trabajabilidad del concreto hidráulico 

modificado con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín 2021. 

- Demostrar cómo afecta en la permeabilidad del concreto hidráulico 

modificado con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín 2021. 

- Explicar cómo varía la resistencia a la compresión del concreto 

hidráulico modificado con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín 2021. 

- Indicar la variación de la resistencia a la flexión del concreto hidráulico 

modificado con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín 2021. 

 

1.3. Justificación, importancia y delimitación 

 

1.3.1. Justificación práctica 

 

Mediante este proyecto de investigación se contribuirá a la ampliación de 

conocimientos de usos de aditivos ecológicos, como es el caso del 

Huaraco, y su desempeño en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto hidráulico, en beneficio del rubro de la Ingeniería Civil.  



5 
 

Esta planta Huaraco, o llamado también Huaguro, crece abundantemente 

en las zonas de la región Junín, para efecto de esta investigación se 

escogió las plantaciones del distrito de Carhuamayo, lo cual fue de fácil 

acceso para su extracción. 

Así también, este recurso presenta ventajas en la economía por tratarse 

de un insumo orgánico, ya que al hacer uso de este aditivo se reducirían 

los costos en su elaboración en comparación al costo de elaboración del 

concreto con aditivos químicos. 

 

1.3.2. Justificación teórica 

 

Con la realización de la actual investigación se busca adquirir nuevas 

alternativas de aditivos naturales, que cumplan las características y 

funciones de los aditivos químicos; como ya es conocido, al producir 

concreto con adiciones químicas se genera un costo adicional al 

presupuesto de una obra, lo cual no se encuentra dentro de los parámetros 

de un proyecto de construcción exitoso. Por otra parte, académicamente 

se aportarían nuevos conocimientos para los profesionales de esta 

especialidad (Ingeniería Civil), a las empresas, o personas dedicadas al 

rubro de la construcción civil que requieran mejorar las propiedades del 

concreto. La realización de este proyecto también servirá como 

antecedente para investigaciones posteriores. 

 

1.3.3. Justificación metodológica 

 

Este proyecto desarrolló comparaciones de un concreto sin aditivo (patrón) 

y el concreto con adición del (0.5 %, 1 % y 1.5 %) de mucílago de Huaraco 

con respecto al peso del cemento. 

Los resultados se presentan mediante gráficos estadísticos realizando 

respectivas comparaciones para cada una de las propiedades que fueron 

ensayadas en el laboratorio. 
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1.3.4. Importancia 

 

Esta investigación permite conocer si el mucílago de Huaraco influye 

positivamente en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

hidráulico. 

 

1.3.5. Delimitación 

 

1.3.5.1. Delimitación conceptual 

 

El desarrollo de esta investigación consta de dos etapas: 

primero, se obtuvo el Huaraco el cual fue extraído en el distrito 

de Carhuamayo, provincia de Junín, región Junín, luego se 

realizó la extracción del mucílago; posteriormente, se adicionó el 

mucílago de Huaraco y se evaluaron las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto hidráulico Len el laboratorio de 

mecánica de suelos, concreto y pavimentos de Centauro 

Ingenieros. 

 

1.3.5.2. Delimitación espacial 

 

Está investigación se llevó acabo en la región Junín, provincia 

Huancayo, distrito de El Tambo, situada a 3 256 msnm. 

 

1.3.5.3. Delimitación temporal 

 

La realización de esta investigación comprendió el período 

desde el mes de agosto del año 2021 al mes de diciembre del 

mismo año. 

 

1.4. Hipótesis y variables 
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1.4.1. Hipótesis general 

 

Las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico mejoran su 

comportamiento modificado con mucílago de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, Junín 2021. 

 

1.4.2. Hipótesis específicas 

 

- La trabajabilidad varía modificada con mucílago de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 2021. 

- La permeabilidad disminuye modificada con mucílago de Huaraco en 

zonas altoandinas, Huancayo, 2021. 

- La resistencia a la compresión incrementa modificada con mucílago 

de Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, 2021. 

- La resistencia a la flexión aumenta modificada con mucílago de 

Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, 2021. 

 

1.4.3. Variables 

 

1.4.3.1. Mucílago de Huaraco (variable independiente) 

 

- Definición conceptual: el mucílago de Huaraco 

(Austrocylindropuntia floccosa) es una planta que forma 

extensas colonias compactas, con elementos cilíndricos 

globulares cortos de 15 a 40 cm de largo, hojas subuladas, 

verde oscuro de 7 mm, poseen gloquidios muy largos (como 

pelos entrelazados) de color blanco, espinas de 2 a 4 cm, 

rectas y tubuladas (4 pág. 88). El mucílago es una sustancia 

vegetal viscosa, presente en la parte interna del Huaraco 

(Austrocylindropuntia floccosa), conocido en la región Junín 

como Huaguro. 
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- Definición operacional: la variable independiente V1 

(mucílago de Huaraco), se operacionaliza mediante sus 

dimensiones: dosificación, viscosidad y peso específico que 

vienen a ser sus características. 

 

1.4.3.2. Propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico 

(variable dependiente) 

 

- Definición conceptual: son características básicas que se 

pueden determinar por observación y/o mediciones (5). 

- Definición operacional: la variable dependiente V2 

(propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico), 

se operacionaliza mediante sus dimensiones: trabajabilidad, 

permeabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la 

flexión que vienen a ser las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto hidráulico. 

 

Tabla 1. Operacionalización de las variables. 

Variables Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala 

Variable 

independiente: 

V1: mucílago 

de Huaraco. 

El mucílago es 

una sustancia 

viscosa 

característico del 

Huaraco que es 

perteneciente a la 

familia del cactus, 

se caracteriza por 

ser de tamaño 

pequeño de 

alrededor 15 cm a 

40 cm crece 

exitosamente a 

bajas 

temperaturas al 

centro y sur del 

Perú (4). 

El mucílago de 

Huaraco se 

operacionaliza 

mediante sus 

dimensiones: 

D1: 

dosificación, 

D2: viscosidad, 

D3: peso 

específico. A su 

vez las 

dimensiones se 

desglosan en 

tres 

indicadores. 

 

D1: 

dosificación. 

D2: 

viscosidad. 

 

 

 

D3: peso 

específico. 

I1: 0.5 %. 

I2: 1 %. 

I3: 1.5 %. 

I4: baja. 

I5: media. 

I6: alta 

 

I1: masa. 

I2: volumen. 

I3: gravedad. 

Ensayos de 

laboratorio. 

Fichas de 

recopilación 

de datos. 

Razón 

Intervalo 
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Variable 

dependiente: 

V2: 

propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

hidráulico. 

Son 

características o 

cualidades 

básicas que se 

pueden identificar 

por simple 

observación y/o 

mediciones 

simples (5). 

Las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

hidráulico se 

operacionalizan 

mediante sus 

dimensiones: 

D1: 

trabajabilidad, 

D2: 

permeabilidad, 

D3: resistencia 

a la 

compresión, 

D4: resistencia 

a la flexión. A 

su vez cada 

una de las 

dimensiones se 

desglosan en 

tres 

indicadores. 

 

D1: 

trabajabilidad. 

 

D2: 

permeabilidad. 

 

D3: 

resistencia a 

la compresión. 

 

 

D4: 

resistencia a 

la flexión. 

I1: 0” - 2”. 

I2: 3” - 4". 

I3: > 5”. 

 

I1: 28 días. 

 

I1: 7 días. 

I2: 14 días. 

I3: 21 días. 

 

I1: 7 días. 

I2: 14 días. 

I3: 21 días. 

Fuente: elaboración propia. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1. Antecedentes nacionales 

 

Primo (6) sustentó su investigación sobre la adición del extracto de tuna en 

el concreto, estudiando los efectos en el comportamiento de la propiedad 

de la resistencia a la compresión del concreto, buscando incorporar nuevas 

materias primas que son una buena alternativa para reemplazar los 

aditivos industriales puesto que generan impactos negativos al medio 

ambiente. Con el paso del tiempo en la historia de la construcción se ha 

buscado obtener mayores resistencias del concreto debido a que el 

concreto es expuesto a agentes agresivos que alteran su comportamiento 

y/o estructura, por lo que empleó la tuna según investigaciones anteriores 

con diferentes dosificaciones ha resultado efectivo. Según lo expuesto, 

elaboró 36 probetas (27 con adición del 1 %, 3 % y 5 % y 9 probetas sin 

adición), verificando así la resistencia a compresión a los 28 días, las 

adiciones se efectuaron según al peso del cemento obteniendo como 

resultado que al 1 % de adición la resistencia a compresión aumenta en un 

21 % con respecto a la muestra patrón. 

Oloya y Ponce (7) realizaron su investigación con el objetivo de determinar 

la influencia del uso del mucílago de cactus de Echinopsis pachanoi como 

aditivo natural para evaluar la resistencia a compresión, consistencia y 
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permeabilidad del concreto. En consecuencia, los autores mencionan que 

en estos últimos tiempos ha crecido la demanda de materiales químicos, 

que sirven para mejorar o modificar las propiedades del concreto, lo cual 

es una opción viable, a los efectos de este resulta un costo adicional para 

cualquier proyecto de construcción, en relación a ello plantearon la 

utilización de un aditivo natural (no representa ningún costo adicional) y es 

de fácil acceso. Para el desarrollo de los ensayos de laboratorio, hicieron 

uso de tres porcentajes de mucílago de Echinopsis pachanoi: 0.5 %, 1 % y 

1.5 % con respecto al peso del cemento, para lo cual elaboraron 152 

probetas, 144 y 8 para las pruebas de resistencia a la compresión y 

permeabilidad respectivamente. Muestran como resultado para la 

resistencia a la compresión que el uso del cactus influyó de manera positiva 

con el 1.5 % de adición mejorando así en 1.32 %, la consistencia en un 25 

% y en la permeabilidad resultando un concreto impermeable con respecto 

a la muestra patrón, demostrando que el uso de este aditivo es eficiente y 

económico. 

Huerta (8) sustentó su investigación sobre el uso del extracto del mucílago 

de cactus como aditivo para determinar su influencia en la consistencia y 

en la resistencia a la compresión del concreto. Mediante esta investigación 

se buscó obtener fuentes naturales con la finalidad de que la industria de 

la construcción conozca los beneficios del uso de ésta, ya que se tendría 

un proyecto con menor costo. Inició con la recolección de cactus en el 

distrito de Caraz para posteriormente elaborar 96 probetas para cuatro 

porcentajes (0.25, 0.50, 0.75 y 1.0 %), obteniendo como resultados que las 

adiciones de 0.25 %, 0.50 %, 0.75 % y 1.0 % inciden positivamente en la 

resistencia a la compresión del concreto, mientras al 0.75 % y 1 % de 

adición de mucílago de cactus mejora la consistencia. Finalmente, el autor 

menciona que la adición de cactus tiene una influencia significativa en la 

consistencia y resistencia a la compresión del concreto, debido a esto 

recomienda evaluar este aditivo en diferentes dosificaciones. 

Adrianzén y Chuquipiondo (9) realizaron una investigación que tuvo por 

objetivo determinar la influencia de la adición de Echinopsis pachanoi en 

la resistencia de un concreto f´c=175 kg/cm2, utilizando tres dosificaciones 

del 1 %, 3 % y 5 % de adición. Para efectos de esta investigación, 
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elaboraron 30 probetas cilíndricas de medidas 6” x 12”, los que fueron 

ensayados a tres edades a 7, 14 y 28 días. Mediante el ensayo de 

resistencia se obtuvo el valor de 180.66 kg/cm2 de la muestra patrón, 

183.13 kg/cm2 con el 1 %, al 3 % se obtuvo 189.05 kg/cm2 y al 5 % se 

obtuvo 172.65 kg/cm2 respectivamente, mejorando la resistencia de 

muestra patrón al 3 % de adición. Finalmente, los tesistas concluyen que 

al 3 % de adición de Echinopsis pachanoi la resistencia a compresión 

aumentó en un 4.64 %. 

 

2.1.2. Antecedentes internacionales 

 

Del Valle et al. (10), como equipo multidisciplinario de profesionales del 

Instituto Mexicano del Transporte, hizo uso de fibras deshidratadas de 

cactus opuntia para comparar la influencia del cactus opuntia en la 

elaboración de concreto (muestras patrón de concreto y con adición de 

cactus). Esta investigación corresponde al diseño experimental; se 

determinó que al hacer uso de la fibra de cactus opuntia se alcanza una 

resistencia mayor a la tensión en un 2.02 %, y con respecto a la resistencia 

a la compresión, muestra un 10.09 % resultado mayor a las muestras 

patrón; también realizaron la prueba de resistividad y velocidad de pulso 

ultrasónico, obteniendo resultados positivos al mostrar una buena calidad 

del concreto que califica en los parámetros de alta. Finalmente, los 

investigadores concluyen que la fibra de cactus le da mayor volumen a la 

mezcla de concreto y que el tiempo de adherencia de los componentes del 

concreto se prolongan al adicionar la fibra de cactus. 

Díaz (11) en su tesis de grado titulado “Efecto del pet reciclado y del 

mucílago de nopal en las propiedades electroquímicas y mecánicas del 

concreto”, tuvo por objetivo evaluar el efecto de la adición del mucílago de 

nopal y el pet en las propiedades electroquímicas y mecánicas del 

concreto, con la adición en distintos porcentajes. Aplicando una 

metodología de tipo aplicada, nivel explicativo y diseño experimental, 

obtuvo los resultados siguientes: con respecto a la adición del pet al 3 % 

(fibras largas), fue esa muestra que tuvo un mayor desempeño en la 

resistencia a la compresión con 243.8 kg/cm2, con la dosificación del 
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mucílago de nopal se determinó que la concentración de 1:3 muestra 

mayor resistencia a la compresión, obteniendo valores de 244.1 kg/cm2 y 

246.5 kg/cm2 a los 28 días de curado. Finalmente, el tesista concluye que 

el mucílago del nopal actúa como retardante en el fraguado. Además, 

recomienda realizar otras investigaciones para el análisis de otras 

propiedades del concreto a partir de porcentajes y distintas geometrías del 

pet. 

 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Huaraco (Austrocylindropuntia floccosa) 

 

2.2.1.1. Descripción botánica y geográfica 

 

Ostolaza (4) define al Huaraco como familia perteneciente del 

cactus, se caracteriza por ser de tamaño pequeño de alrededor 

15 cm a 40 cm crece exitosamente a bajas temperaturas a más 

de 4 000 msnm en el centro y sur del Perú; es una especie de 

tallos cilíndricos que forman colonias cespitosas cubiertas de 

pelo blanco (gloquidios), posee pequeños frutos comestibles, se 

dice también que no se encuentra en estado de extinción. La 

distribución del Huaraco se extiende por el país de Bolivia y en 

Perú en las regiones de Junín, Arequipa, Huancavelica, Cusco, 

La Libertad y Puno (4 pág. 88). 

El mucílago es una sustancia viscosa presente en algunos 

vegetales y plantas. Su uso es conocido en la industria 

medicinal, es de color transparente. El Huaraco, o Huaguro 

como es conocido en el centro y sur del Perú, en algunas 

ocasiones suele ser reemplazante de la gelatina en las 

preparaciones medicinales y culinarias, ya que es de origen 

vegetal. Hasta el presente año se han desarrollado 

investigaciones con adiciones naturales en reemplazo de los 

aditivos químicos. 
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Figura 3. Huaraco (Austrocylindropuntia floccosa). 

Fuente: tomado del Ministerio del Ambiente. 

 

2.2.1.2. Composición fisicoquímica del Huaraco (Austrocylindropuntia 

floccosa) 

 

Tabla 2. Análisis fisicoquímico del Huaraco. 

ANÁLISIS RESULTADO 

Humedad (%) 74.70 

Proteína (%) 3.70 

Ceniza (%) 2.30 

Grasa (%) 0.10 

Carbohidratos (%) 19.20 

Energía total (%) 92.50 

pH 6.2 

Calcio (mg) 56.00 

Sodio (mg) 0.05 

Potasio (mg) 1.50 

Hierro (mg) 1.85 

Viscosidad (mPas.s) 1 105.40 

Peso específico (mg/cm3) 0.93 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2.1.3. Usos y aplicaciones 

 

- Cercos: la población lo utiliza generalmente para limitar sus 

terrenos, es una tradición desde tiempo atrás. 

- Adhesivos: el Huaraco se caracteriza por tener un contenido 

viscoso, y es una de las características principales ya que 

las empresas de aditivos químicos lo utilizan. 

- Pinturas e impermeabilizantes: a partir del mucílago del 

Huaraco se fabrican pinturas impermeabilizantes, aplicados 

en la construcción. También se utiliza para la protección de 

una construcción contra la humedad del ambiente. 

- Aplicación medicinal: utilizado en la medicina naturista por 

ser analgésico y antibiótico. 

 

2.2.1.4. Dosificación 

 

Es la proporción de los componentes del concreto hidráulico, es 

decir la cantidad que requiere un determinado diseño de mezcla 

(12 pág. 131). 

 

2.2.1.5. Viscosidad 

 

Cotos (13 pág. 31) menciona que la viscosidad es un fluido que 

no presenta deformaciones; se conoce que los fluidos tienen 

cierta viscosidad, si un fluido no presenta viscosidad se le 

conoce como fluido ideal. A continuación, se presenta la 

viscosidad de algunos fluidos. 

 

Tabla 3. Valores de viscosidad de algunos fluidos. 
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 100 

 10-1 

 10-3 

 10-5 

Fuente: Cotos (13). 

 

Según Caicedo et al. (14 pág. 115), la viscosidad facilita obtener 

un concreto firme, ya que cuando esta propiedad se presenta en 

bajos parámetros se puede ocasionar la segregación de los 

componentes del concreto. Con la viscosidad se permite obtener 

una trabajabilidad adecuada. 

 

2.2.1.6. Peso específico 

 

Mott (15 pág. 15) afirma que el peso específico es la masa por 

el volumen de una sustancia. Se representa mediante la fórmula 

siguiente: 

𝛾 = 𝑤/𝑉…(Ec.1) 

Donde: 

- y = Peso específico de una sustancia (N/m3). 

- w = peso de la sustancia. 

- V = volumen. 

 

2.2.2. El concreto 
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Según Pasquel (16 pág. 11) es una mezcla constituido por agregados, 

cemento, agua y aditivos según se requiera, que al principio se muestra 

como una estructura plástica y moldeable, ya con el tiempo de curado 

muestra una consistencia rígida lo cual puede alcanzar resistencias muy 

altas. 

 

2.2.2.1. Componentes del concreto 

 

- Cemento: es obtenido mediante la pulverización del clinker 

y es producto de la calcinación hasta la fusión incipiente de 

materiales calcáreos y arcillosos (17 pág. 12). Hay 

diferentes tipos de cemento y son los siguientes: 

o Tipo I, de uso general. 

o Tipo II, cemento utilizado en la producción de un 

concreto normal, con moderado resistencia a los 

sulfatos. 

o Tipo III, aporta altas resistencias iniciales. 

o Tipo IV, cemento utilizado en proyectos que requieren 

de bajo calor de hidratación. 

o Tipo V, cemento que se caracteriza por su alta 

resistencia a los sulfatos. 

 

- Agregado fino o arena: son componentes inactivos o inertes 

del concreto, con la característica que estos deben ser 

materias puras libres de materias orgánicas, polvos, etc. 

Deben cumplir con los criterios de la normativa americana 

(ASTM C-33) (17 pág. 12). 

 

Tabla 4. Requisitos granulométricos del agregado fino. 
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Fuente: Harmsen (17). 

 

- Agregado grueso o piedra: constituido por rocas, se pueden 

usar las piedras partidas en una chancadora o las gravas 

zarandadas de los lechos de ríos, deben estar libre más de 

un 5 % de arcillas y finos, y no más de 1.5 % de materias 

orgánicas (17 pág. 13). 

 

- Agua: tiene que ser potable y debe presentarse libre de 

aceites, ácidos, sales y materias orgánicas; es usado para 

lograr valores aceptables en la trabajabilidad de la mezcla, 

asimismo su principal tarea es hidratar al aglomerante 

(cemento) (17 pág. 13). 

 

- Aditivos: son empleados como un insumo más al concreto, 

se añaden regularmente durante la elaboración del concreto 

con la finalidad de variar una o más de sus características, 

facilita el rendimiento en el proceso de elaboración, 

transporte y puesta en obra del concreto (18 pág. 60). Las 

normas americanas (ASTM) mencionan los aditivos en sus 

diferentes tipologías aditivos los más comunes son: 

o Aditivos incorporadores de aire (ASTM 260). 

o Aditivos reductores de agua y controladores de fragua 

(ASTM 494). 

o Aditivos empleados en la producción de concretos muy 

sueltos (ASTM 1017). 

o Cloruro de calcio (ASTM D 98). 
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2.2.2.2. Propiedades físicas del concreto 

 

- Trabajabilidad: es la manejabilidad que muestra el concreto 

en su estado fresco cuando es mezclado, colocado y 

compactado (18 pág. 82). 

- Consistencia: viene a ser el grado de humedecimiento de la 

mezcla, por lo que está directamente relacionado con la 

cantidad de agua usada (19 pág. 47). 

- Exudación: es una propiedad donde parte del agua de 

mezcla sube a la superficie del concreto separándose de la 

masa. Es un caso típico de sedimentación en que los sólidos 

se asientan dentro de la masa plástica (16 pág. 141). 

 

2.2.2.3. Propiedades mecánicas del concreto 

 

- Impermeabilidad: propiedad fundamental del concreto, que 

puede obtenerse disminuyendo la proporción de agua en la 

mezcla, ya que el excedente de agua deja espacios vacíos, 

la inclusión de aire (burbujas diminutas), como también un 

curado adecuado aumentan la impermeabilidad (19 pág. 

58). 

- Resistencia: capacidad de soportar cargas y esfuerzos, 

siendo su mejor comportamiento en compresión (16 pág. 

143). 

- Durabilidad: esta propiedad depende de los agentes 

agresivos, pueden ser mecánicos, químicos o físicos (18 

pág. 84). 
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Tabla 5. Circunstancias que afectan la durabilidad. 

 

 

Fuente: Torre (18). 

 

2.2.2.4. Trabajabilidad 

 

Está definida por la mayor o menor dificultad para el mezclado, 

transporte, colocación y compactación del concreto (16 pág. 

131). 

Tabla 6. Clases de mezcla según su asentamiento. 

 

 

Fuente: Abanto (19). 

 

 

Figura 4. Ensayo para determinar la trabajabilidad. 

Fuente: Abanto (19). 
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2.2.2.5. Permeabilidad 

 

Torre (18 pág. 64), define la permeabilidad a la acción de pasar 

un fluido por los poros, en cambio la impermeabilidad tiene por 

objetivo tener control sobre las filtraciones a través de los poros, 

reduciendo así la filtración del agua. Además, menciona que 

para aumentar la impermeabilidad se incrementa la cantidad de 

cemento y se reduce la relación a/c a menos de 0.50. De acuerdo 

con la norma técnica de Colombia se tiene la información 

mostrada en la siguiente tabla. 

 

Tabla 7. Relación de la permeabilidad del concreto con el 

coeficiente de permeabilidad y profundidad de penetración. 

 

 

Fuente: recopilado de la NTC 4483. 
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Figura 5. Dispositivo de ensayo. 

Fuente: tomado de la NTC 4483. 
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2.2.2.6. Resistencia a la compresión 

 

Se verifica y/o evalúa a los 28 días de curado, pero existen 

estructuras peculiares como las presas y túneles o cuando se 

usan cementos especiales, pueden requerirse más o menos de 

28 días. La resistencia se evalúa en especímenes cilíndricos 

normalizados de (6” por 12” y 4” por 8” de diámetro y altura 

respectivamente), hasta ser llevadas para la prueba de rotura 

mediante cargas que se van incrementado rápidamente (18 pág. 

85). 

𝑓𝑐 =
𝑃

𝐴
     …(Ec.1) 

Donde: 

- P = carga axial aplicada al cilindro (kg). 

- A = área del cilindro (cm2). 

 

 

Figura 6. Molde para ensayo de resistencia a la compresión. 

Fuente: Abanto (19). 
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2.2.2.7. Resistencia a la flexión 

 

Su valor corresponde al 10 % de la resistencia a compresión del 

concreto de un determinado f´c, la resistencia a la flexión sirve 

para diseñar estructuras que soportan cargas (18). El módulo de 

rotura se calculará mediante la fórmula: 

𝑅 =  
𝑃𝐿

𝑏.𝑑²
…(Ec.1) 

Donde: 

- R = módulo de rotura, en MPa. 

- P = máxima carga de rotura (brinda la máquina), en N. 

- L = longitud libre de apoyos, en mm. 

- b = ancho promedio de la muestra, en mm. 

- d = altura promedio de la muestra, en mm. 

 

 

Figura 7. Esquema de un equipo adecuado para el ensayo de flexión del 

concreto usando una viga simple cargada en los tercios de la luz. 

Fuente: tomado de MTC E709. 
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2.3. Definición de términos básicos 

 

- Agregados: son materiales inertes que en combinación con cemento y agua 

forman un concreto (19 pág. 23). 

- Agregado fino: es la arena o piedra natural finamente triturada, que pasa por el 

tamiz 9.5 mm (3/8”) (19 pág. 23). 

- Agregado grueso: agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4), proveniente 

de la descomposición natural (19 pág. 26). 

- Cemento portland: cemento hidráulico producto de la pulverización del clinker 

portland con la adición de sulfato de calcio (19 pág. 5). 

- Concreto: mezcla de cemento hidráulico, agregados, aire y agua, aditivos si se 

requiere (19 pág. 11). 

- Dosificación: proporción para obtener manejabilidad, resistencia y durabilidad 

para un trabajo determinado (19 pág. 60). 

- Impermeabilidad: característica importante del concreto, que mejora 

disminuyendo la cantidad de agua en la mezcla (19 pág. 58). 

- Resistencia a la compresión: es la carga máxima para una unidad de área 

soportada por una muestra (19 pág. 51). 

- Resistencia a la flexión: propiedad que sirve para diseñar estructuras que 

soportarán cargas (18 pág. 85). 

- Trabajabilidad: es la mayor o menor facilidad para el mezclado, transporte, 

colocación y compactación del concreto (16 pág. 131). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método y alcance de la investigación 

 

3.1.1. Método de la investigación 

 

Según Gay (20 pág. 6), el método científico consiste en “un proceso 

comprendido por etapas sucesivas: descubrimiento y exposición del 

problema, formulación de hipótesis, recopilación de datos y presentación 

de conclusiones para afirmar o rechazar las hipótesis". 

La investigación comenzó con la recolección del Huaraco 

(Austrocylindropuntia floccosa) para su posterior extracción de mucílago. 

Seguidamente se evaluaron los efectos de este aditivo natural en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico. 

Según estas referencias, en esta investigación se aplicó el método 

científico. 

 

3.1.2. Tipo de la investigación 

 

Fue de tipo aplicada porque estuvo orientada a dar solución objetivamente 

los problemas que presenta nuestra sociedad (21 pág. 93). 
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La finalidad de este trabajo fue obtener resultados de los efectos del uso 

del mucílago de Huaraco en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto hidráulico. 

 

3.1.3. Nivel de la investigación 

 

Según Ñaupas et al. (21 pág. 92), el nivel de la investigación fue el 

explicativo, porque tiene como finalidad la verificación de hipótesis, el 

descubrimiento de nuevas teorías que expongan las relaciones causales 

de las propiedades o dimensiones de los hechos. 

En dicho marco, este estudio buscó establecer una relación causa - efecto 

entre las variables independientes con las variables dependientes, con el 

fin de establecer el resultado completo del fenómeno en estudio. 

 

3.2. Diseño de la investigación 

 

Según Ñaupas et al. (21), fue experimental puro porque se tuvieron las cualidades 

de control aleatorio, manipulación, observación y medición. 

En esta investigación se controlaron las variables en estudio, es decir, un antes sin 

la adición del mucílago de Huaraco que viene a ser la variable independiente, para 

luego realizar la adición de éste y finalmente se observaron los resultados en el 

comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico que 

son las variables dependientes. 

 

 

Figura 8. Cuadro que muestra la relación causa - efecto de las variables. 

Fuente: Morlotte y Celiseo (22). 
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3.3. Población y muestra 

 

3.3.1. Población 

 

Ñaupas et al. (21 pág. 246), consideran que la población consiste en un 

grupo individuos e instituciones que son causa de investigación. 

En esta investigación, la población estuvo integrada por 36 probetas 

cilíndricas y 36 vigas prismáticas de concreto hidráulico con y sin adición 

del mucílago de Huaraco, de acuerdo con la normativa E.060 que 

establece que para el ensayo a compresión y flexión deben realizarse tres 

(probetas cilíndricas y vigas) y finalmente se obtendrá el promedio de las 

tres. 

Para la determinación de la permeabilidad se elaboraron 8 probetas, 

divididas para cada dosificación y muestra patrón, lo que hizo un total de 

80 (probetas y vigas). 

 

3.3.2. Muestra 

 

Hernández et al. (23 pág. 172) consideran que la muestra es igual a la 

población cuando se realiza un censo a una pequeña población, 

interviniendo de tal manera todos los elementos del universo o población, 

a lo que en esta investigación se hizo uso del método de muestreo censal 

por lo que abarcó a las 80 (probetas y vigas). 

En esta investigación, la muestra estuvo integrada por 36 probetas 

cilíndricas, 36 vigas prismáticas de concreto, 3 probetas y vigas por cada 

porcentaje de adición de mucílago de Huaraco 0.0 % (muestra patrón), 
0.5 %, 1 % y 1.5 % para las diferentes edades de ensayo 07, 14 y 28 días 

para ensayos de resistencia a compresión y flexión. Con respecto al 

ensayo de permeabilidad, se elaboraron 8 probetas cilíndricas de concreto, 

con y sin adición respectivamente. 
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Tabla 8. Probetas para el ensayo de resistencia a la compresión del 

concreto. 

PROBETAS 

PORCENTAJE 

DE MUCÍLAGO 

DE HUARACO 

NÚMERO DE PROBETAS POR EDAD 

TOTAL 

7 días 14 días 28 días 

Cilíndricas 

normalizadas 

0.0 % 3 3 3 9 

0.5 % 3 3 3 9 

1.0 % 3 3 3 9 

1.5 % 3 3 3 9 

TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 36 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 9. Probetas para el ensayo de resistencia a la flexión del concreto. 

PROBETAS 

PORCENTAJE 

DE MUCÍLAGO 

DE HUARACO 

NÚMERO DE PROBETAS POR EDAD 

TOTAL 

7 días 14 días 28 días 

Cilíndricas 

normalizadas 

0.0 % 3 3 3 9 

0.5 % 3 3 3 9 

1.0 % 3 3 3 9 

1.5 % 3 3 3 9 

TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 36 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 10. Probetas para el ensayo de permeabilidad. 

PROBETAS 

PORCENTAJE 

DE MUCÍLAGO 

DE HUARACO 

NÚMERO DE PROBETAS 

TOTAL 

28 días 

Especímenes 

normalizados 

0.0 % 2 2 

0.5 % 2 2 

1.0 % 2 2 

1.5 % 2 2 

TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 8 

Fuente: elaboración propia. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1. Técnica 

 

Tamayo (24 pág. 193) menciona que la observación directa “es la acción 

de recopilar información a través de la observación”. 

En esta investigación se aplicó la técnica de observación directa para la 

compilación de datos. 

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.2.1. Validez 

 

Ugarriza (25 pág. 33) sostiene que la validez es la eficacia de un 

instrumento para representar, describir o pronosticar el atributo 

que le interesa al examinador. 

Los instrumentos de investigación se validaron mediante el juicio 

de expertos. Mejía (26 pág. 215) considera que este tipo de 

validez se denomina también validez de hipótesis de trabajo y se 

evalúa en base al juicio de expertos. 

 

Tabla 11. Rangos de validez. 

 

 

Fuente: Oseda (27). 
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Tabla 12. Validez del contenido del instrumento de las variables 

V1 y V2. 

N° G.A. Nombres y Apellidos CIP Validez 

1 Ing. Jaime Fernando Villaizán Zavala 62448 0.857 

2 Ing. César Augusto Ayquipa Huamán 89651 0.714 

3 Ing. Leoncio Albino Figueroa Balvas 41714 0.714 

Fuente: elaboración propia. 

 

El resultado del análisis de validez del instrumento de 

investigación fue de 0.762, que al comparar con la tabla se 

interpreta como una excelente validez. 

La validez final fue el promedio de la validez de cada experto. 

 

3.4.2.2. Confiabilidad 

 

Ñaupas et al. (21 pág. 216) determinan que un instrumento es 

confiable cuando las medidas hechas no varían 

significativamente, ni en el tiempo, ni por la aplicación de 

diferentes personas. 

 

Tabla 13. Rangos de confiabilidad. 

 

 

Fuente: según los rangos de Kuder-Richardson, considerado por Bachman (28). 



32 
 

3.5. Métodos de análisis de datos 

 

Como método de análisis, se empleó la estadística descriptiva para el cálculo de 

parámetros, mientras que el contraste de hipótesis se empleó la estadística 

inferencial. El procesamiento de la información se realizó con los softwares Excel y 

Word. 

Para el desarrollo de las pruebas del concreto, se empleó las NTP, ASTM, MTC 

para sus distintas propiedades. 

 

3.5.1. Técnicas 

 

3.5.1.1. Ensayos de laboratorio 

 

Se tomaron en cuenta las siguientes normativas: 

- Análisis granulométrico ASTM C 163/C136M (ver anexo). 

- Peso específico y absorción de los agregados MTC E 

205/MTC E 206 (ver anexo). 

- Peso unitario de los agregados ASTM C29/29M (ver anexo). 

- Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 

de los agregados NTP 339.185 (ver anexo). 

- Método de ensayo para determinar la densidad (peso 

unitario) del concreto NTP 339.046/ASTM C138 (ver anexo). 

- Diseño de mezcla método módulo de fineza (ver anexo). 

- Método de ensayo para la medición del asentamiento del 

concreto de cemento portland NTP 339.035/ASTM C 143 

(ver anexo). 

- Método de ensayo para determinar la permeabilidad del 

concreto al agua NTC 4483 (ver anexo). 

- Método de ensayo normalizado para la determinación de la 

resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas NTP 339.034 / ASTM C 39 (ver anexo). 
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- Resistencia la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con cargas a los tercios del tramo MTC E709 (ver 

anexo). 

 

3.5.2. Análisis de datos 

 

3.5.2.1. Caracterización de los materiales 

 

a) Análisis granulométrico: 

 

Estos ensayos se realizaron con la normativa americana 

(ASTM C136/C136M); los resultados se muestran a 

continuación. 

 

Tabla 14. Resultados del análisis granulométrico de los 

agregados. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

b) Contenido de humedad: 

 

Estos ensayos se realizaron con la NTP 339.185 y los 

resultados se muestran a continuación. 
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Tabla 15. Resultados del ensayo de contenido de humedad de 

los agregados. 

 

 

 

  Fuente: elaboración propia. 

 

c) Peso unitario suelto y compactado de los agregados: 

 

Estos ensayos se realizaron con la normativa americana 

ASTM C29/29M; los resultados se muestran a continuación. 

 

Tabla 16. Resultados de ensayo para el peso unitario suelto y 

compactado de los agregados. 

Descripción 

 

 

 1.595.63 kg/m3 1.416.48 kg/m3 

 

1.692.35 kg/m3 1.577.80 kg/m3 

Fuente: elaboración propia. 

 

d) Peso específico y absorción de los agregados: 

 

Estos ensayos se realizaron con la normativa del MTC E 

206; los resultados se muestran a continuación. 

 

Tabla 17. Resultados de ensayo del peso específico y absorción 

de los agregados. 

Descripción   

 

2.40 g/cm3 2.63 g/cm3 
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2.45 g/cm3 2.65 g/cm3 

 

2.52 g/cm3 2.70 g/cm3 

 

1.97 % 0.97 % 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.5.2.2. Obtención del mucílago de Huaraco (Austrocylindropuntia 

floccosa) 

 

La recolección del Huaraco, o Huaguro, se realizó en el distrito 

de Carhuamayo, provincia de Junín; el proceso de extracción y 

elaboración se detalla a continuación: se procedió a pelar los 

Huaguros con cuidado, seguidamente se hizo cortes por la mitad 

del Huaguro y finalmente se hizo uso de la extractora para 

obtener el mucílago de Huaraco para el posterior 

almacenamiento en un envase. 

 

 

Figura 9. Huaraco en el distrito de Carhuamayo. 

Fuente: cotejo propio. 
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Figura 10. Extracción del Huaraco con herramienta manual (pico). 

Fuente: cotejo propio. 

 

 

Figura 11. Proceso de pelado del Huaraco. 

Fuente: cotejo propio. 
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Figura 12. Proceso de extracción de mucílago de Huaraco. 

Fuente: cotejo propio. 

 

 

Figura 13. Conservación del mucílago de Huaraco. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Después de la extracción del mucílago de Huaraco, se 

analizaron las propiedades físicas y químicas del mucílago, 

obteniendo los siguientes resultados (tabla 18). 
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Tabla 18. Análisis fisicoquímico del Huaraco. 

Análisis Resultado 

Humedad (%) 74.70 

Proteína (%) 3.70 

Ceniza (%) 2.30 

Grasa (%) 0.10 

Carbohidratos (%) 19.20 

Energía total (%) 92.50 

pH 6.2 

Calcio (mg) 56.00 

Sodio (mg) 0.05 

Potasio (mg) 1.50 

Hierro (mg) 1.85 

Viscosidad (mPas.s) 1 105.40 

Peso específico (mg/cm3) 0.93 

Fuente: elaboración propia. 

 

Según la tabla 18, se aprecia el valor del pH igual a 6.2, por tanto, 

el uso de mucílago de Huaraco resulta favorable porque reúne 

las condiciones para el diseño del concreto; se determinó que el 

pH del agua se encuentra dentro de los parámetros de 5.5 a 8.5 

según la NTP 339.073: Método de ensayo para determinar el pH 

de las aguas usadas para elaborar morteros y hormigones. 

Respecto al valor de la viscosidad del mucílago de Huaraco, fue 

de 1 105.40 mPas.s; se determinó que se encuentra entre el 

parámetro de fluido con alta viscosidad. Finalmente se obtuvo el 

peso específico de 0.93 mg/cm3. 

 

3.5.2.3. Diseño de mezcla 
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Al finalizar los ensayos de los agregados (arena gruesa, piedra 

chancada), se inició con el diseño de mezcla mediante el método 

Módulo de Fineza para un f´c= 280 kg/cm2; los diseños de 

mezcla estuvieron constituidos por el diseño de mezcla patrón y 

con adición de mucílago de Huaraco en porcentajes de 0.5 %, 1 

% y 1.5 %. 

Diseño de mezcla patrón: 

 

a) Características de los materiales: 

 

Tabla 19. Características del cemento y agua. 

 Agua 

Procedencia Andino - Tipo I Tipo Agua potable 

P. específico 3.12 P. específico 1 000 kg/m3 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 20. Características de los agregados. 

 

   

Perfil  Angular 

 1 595.63 1 416.48 

Peso unitario compacto 1 692.35 1577.80 

Módulo de Fineza 2.61 7.30 

TMN 3/8” ¾” 

Porcentaje de absorción 1.97 % 0.97 % 

 2.14 % 0.02 % 

Fuente: elaboración propia. 

 

b) Características del concreto: 
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Tabla 21. Características del concreto. 

Concreto 

 280 kg/cm2 

 Plástico 

Fuente: elaboración propia. 

 

1. Característica del asentamiento: 

 

Tabla 22. Asentamiento para tipos de construcción. 

 

Slump 

Máx. Mín. 

 3'' 1'' 

 

3'' 1'' 

 
4'' 1'' 

 4'' 1'' 

 3'' 1'' 

 2'' 1'' 

Fuente: en base a lo propuesto por ACI 211. 

 

2. Contenido de agua y aire atrapado: 

 

Tabla 23. Volumen unitario de agua. 

 

 

3/8” 1/2" 3/4" 1” 1 1/2” 2” 3” 6” 
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Fuente: en base a lo propuesto por ACI 211.  

 

Tabla 24. Contenido de aire atrapado. 

 

Fuente: en base a lo propuesto por ACI 211. 

 

3. Estimación de la relación a/c por resistencia a la 

compresión: 

 

Tabla 25. Dosificación cuando no se cuenta con 

experiencia en obra. 

f'cr especificado f'cr (kg/cm2) 

280 f'c + 8.5 MPa 

Fuente: en base a lo propuesto por RNE. 

 

Reemplazando la ecuación obtenemos como resultado: 

 

𝑓′𝑐𝑟 = 365 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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Tabla 26. Relación a/c por resistencia a la compresión. 

 

Fuente: en base a lo propuesto por ACI 211. 

 

Para conocer el valor de la relación a/c se procedió a 

interpolar los valores, calculando para un 𝑓′𝑐𝑟 = 365 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

350  0.48 

   365        a/c 

400  0.43 

 

Se obtuvo como resultado: a/c = 0.465. 

 

4. Se realizó el cálculo del contenido del cemento a partir 

de los datos obtenidos: 

 

    𝐶𝑜𝑛𝑡. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
205

0.47
= 441 𝑘𝑔 <> 10.37 𝑏𝑜𝑙/𝑚3  
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5. Cálculo del volumen absoluto de la pasta: 

 

   𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
441

3.12
𝑥 1000 = 0.14130 𝑚3 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
205

1
𝑥 1000 = 0.2050 𝑚3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2 % = 0.0200 𝑚3 

 

Sumando los valores de los volúmenes de la pasta se 

tiene un total de: 0.366 𝑚3. 

 

6. Se calculó el volumen absoluto del agregado: 

 

𝑉.  𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = 1 − 0.366 = 0.633𝑚3 

 

7. Se calculó el Módulo de Fineza: 

 

Tabla 27. Módulo de Fineza de la combinación de los 

agregados. 

 

 

8 9 10 11 

3/8 '' 4.11 4.19 - - 

1/2 '' 4.61 4.69 4.75 - 

3/4 '' 5.11 5.19 5.26 5.33 

1 '' 5.41 5.49 5.57 5.65 

1 1/2 '' 5.71 5.79 - - 

2 '' 6.01 6.09 - - 

3 '' 6.31 6.39 - - 

Fuente: en base a lo propuesto por ACI 211. 
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Para conocer el valor del Módulo de Fineza, se procedió 

a interpolar los valores con el factor cemento en bolsas 

y el TMN. 

 

10  5.26 

10.37        m 

11  5.33 

 

Al interpolar la ecuación, se tiene: 5.29. 

 

8. Cálculo del porcentaje del agregado fino: 

 

𝑟𝑟 =
𝑚𝑔−𝑚

𝑚𝑔−𝑚𝑟
𝑥 100 ... (1) 

𝑟𝑟 =
7.30 − 5.29

7.30 − 2.61
𝑥 100 = 42.86 % 

 

9. Cálculo de volúmenes de los agregados: 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 0.634 x 0.429 = 0.272 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.634 𝑥 0.571 = 0.362 𝑚3 

 

10. Cálculo de pesos de los agregados: 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 0.272 𝑥 2.40 𝑥 1000 = 654.09 𝑘𝑔/𝑚3 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.362 𝑥 2.63 𝑥 1000

= 949.93 𝑘𝑔/𝑚3 

 

11. Valores de diseño estado seco: 

 

Tabla 28. Diseño peso seco. 

Material Cantidad 

Cemento 440.86 kg/m3 

 205.00 L/m3 
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 654.09 kg/m3 

Agregado grueso 949.93 kg/m3 

Fuente: elaboración propia. 

 

12. Corrección por humedad: 

 

a) Peso húmedo del agregado: 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 654.09 𝑥 1.0214 = 655.18 𝑘𝑔/𝑚3 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 949.93 𝑥 1.0002

= 950.15 𝑘𝑔/𝑚3 

 

b) Humedad superficial del agregado: 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 2.14 − 1.97 = 0.17 % 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.02 − 0.97 = − 0.95 % 

 

c) Aporte de humedad de los agregados: 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 655.18𝑥(+0.0017) = 1.09 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 950.15𝑥(−0.0095) = −8.99 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜

= 1.09 + (−8.99) =  − 7.90 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 205 − (−7.90) =  212.90 

 

13. Diseño de mezcla final: 

 

Tabla 29. Valores de diseño. 

Material Cantidad 

 440.86 kg/m3 

 212.90 L/m3 

 655.18 kg/m3 

 950.15 kg/m3 

Fuente: elaboración propia. 
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Obteniendo el diseño de mezcla patrón se continuó con 

el cálculo de las cantidades de materiales para las 

probetas cilíndricas para los ensayos de resistencia a 

compresión con un volumen de 0.0016 m3, para el 

ensayo de permeabilidad con un volumen de 0.0053 m3 

y las vigas prismáticas para la resistencia a la flexión 

con un volumen de 0.0124 m3. 

 

Tabla 30. Materiales para probetas y vigas. 

Material 

 

  

Cemento 0.692 kg 2.336 kg 5.482 kg 

Agua 0.334 L 1.128 L 2.638 L 

A. fino 1.477 kg 3.472kg 8.117 kg 

A. grueso 1.029 kg 4.986 kg 11.657 kg 

Fuente: elaboración propia. 

 

Los diseños de mezclas de las adiciones con mucílago 

de Huaraco al 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % (ver anexos). 

 

3.5.2.4. Propiedades del concreto 

 

a) Trabajabilidad: 

 

Este ensayo se realizó con la NTP 339.035 para determinar 

el asentamiento “Slump” del concreto; en la siguiente tabla 

se dan a conocer los diferentes tipos de consistencia y 

medidas para establecer la trabajabilidad. 
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Tabla 31. Clases de mezcla según su asentamiento. 

   

   

   

   

Fuente: Abanto (19). 

 

A continuación, se presenta los datos obtenidos en 

laboratorio. 

 

Tabla 32. Ensayo de trabajabilidad para cada diseño de mezcla. 

Diseño 

Adición de 

mucílago de 

Huaraco 

Ensayos 

Trabajabilidad 

E1 E2 E3 

DP-1 0.0 % 3” 3” 3” Trabajable 

DA-2 0.5 % 4” 4” 4” Trabajable 

DA-3 1.0 % 3 1/4” 3 1/4” 3 ½”  Trabajable 

DA-4 1.5 % 4” 3 1/4” 3 1/4” Trabajable 

Fuente: elaboración propia. 

 

b) Permeabilidad: 

 

Para determinar el cálculo de este ensayo se hizo uso la 

NTC 4483 del concreto endurecido. Para calcular el 

coeficiente de permeabilidad del concreto se empleó la 

siguiente fórmula: 

 

K= p.L.g.Q/PA…(Ec.1) 

 

Donde: 

- K = coeficiente de permeabilidad, en m/s. 

- p = densidad del agua, en kg/m3. 
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- L = longitud de probeta, en m. 

- g = gravedad, en m/s2. 

- Q = caudal del agua, en m3/s. 

- P = presión del agua, en N/m2. 

- A = área transversal de la probeta, en m2. 

 

Para determinar la profundidad de penetración del concreto 

se empleó la siguiente fórmula: 

 

K=D2v/2Th…(Ec.2) 

 

Donde: 

- K = coeficiente de permeabilidad, en m/s. 

- D = profundidad de penetración, en m. 

- T = tiempo para penetrar la profundidad, en s. 

- H = cabeza de presión, en m. 

- V = porosidad del concreto. 

 

A continuación, se presentan los datos obtenidos de 

laboratorio. 

 

Tabla 33. Ensayo de permeabilidad del concreto patrón 0.0 % a los 28 días. 

Diseño Muestra 
Fecha 

Inicio 

Fecha 

final 

Coeficiente de 

permeabilidad 

(m/s) 

Prof. 

penetración 

(mm) 

Prof. 

Promedio 

(mm) 

DP1-

280 

kg/cm2 

(0.0 %) 

M1 11/10/21 08/11/21 0.000000000119 42.5 

42.15 

M2 11/10/21 08/11/21 0.000000000119 41.8 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 34. Ensayo de permeabilidad del concreto patrón + adición de 0.5 % 

a los 28 días. 

Diseño Muestra 
Fecha 

Inicio 

Fecha 

final 

Coeficiente de 

permeabilidad 

(m/s) 

Prof. 

penetración 

(mm) 

Prof. 

Promedio 

(mm) 

DP1-

280 

kg/cm2 

(0.5 %) 

M1 13/10/21 10/11/21 0.000000000103 40.5 

40.95 

M2 13/10/21 10/11/21 0.000000000103 41.4 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 35. Ensayo de permeabilidad del concreto patrón + adición de 1.0 % 

a los 28 días. 

Diseño Muestra 
Fecha 

Inicio 

Fecha 

final 

Coeficiente de 

permeabilidad 

(m/s) 

Prof. 

penetración 

(mm) 

Prof. 

Promedio 

(mm) 

DP1-

280 

kg/cm2 

(1.0 %) 

M1 13/10/21 10/11/21 0.000000000938 39.6 

39.20 

M2 13/10/21 10/11/21 0.000000000895 38.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 36. Ensayo de permeabilidad del concreto patrón + adición de 1.5 % 

a los 28 días. 

Diseño Muestra 
Fecha 

Inicio 

Fecha 

final 

Coeficiente de 

permeabilidad 

(m/s) 

Prof. 

penetración 

(mm) 

Prof. 

Promedio 

(mm) 

DP1-

280 

kg/cm2 

(1.5 %) 

M1 13/10/21 10/11/21 0.000000000774 34.5 

35.15 

M2 13/10/21 10/11/21 0.000000000781 35.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

c) Resistencia a la compresión: 

 

Este ensayo determina la resistencia de un concreto 

endurecido, para efectos de la investigación se utilizó la 
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ASTM C39/C39M. Así también, para determinar la 

resistencia a compresión se empleó la siguiente fórmula: 

 

f´c =
Pmáx

A
 …(Ec.1) 

 

Donde: 

- f'c = resistencia de rotura a compresión, en kg/cm2. 

- Pmáx = carga máxima de rotura, en kg. 

- A = área de probeta cilíndrica, en cm2. 

 

A continuación, se presentan los datos obtenidos en 

laboratorio. 

 

• Diseño patrón f’c = 280 kg/cm2: 

 

Tabla 37. Resistencia a la compresión de concreto patrón 0.0 % a los 7 

días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DP1 - 

280 

kg/cm2 

(0.0 %) 

Per-1 10.30 20.66 83.27 20 065.67 250.5 

247.47 Per-2 10.11 20.61 80.29 19 889.56 248.3 

Per-3 10.15 20.52 80.83 19 513.29 243.6 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 38. Resistencia a la compresión de concreto patrón 0.0 % a los 14 

días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DP1 - 

280 

kg/cm2 

(0.0 %) 

Per-4 10.30 20.68 80.88 24 621.04 307.4 

302.17 Per-5 10.14 20.66 80.75 23 779.78 296.9 

Per-6 10.18 20.58 81.38 24 203.98 302.2 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 39. Resistencia a la compresión de concreto patrón 0.0 % a los 28 

días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DP1 - 

280 

kg/cm2 

(0.0 %) 

OK-1 10.21 20.52 81.89 27 457.89 342.8 

343.97 OK-2 10.11 20.59 80.34 27 337.57 341.3 

OK-3 10.20 20.49 81.63 27 857.62 347.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño patrón f’c = 280 kg/cm2 + 0.5 % de adición de 

mucílago de Huaraco: 

 

Tabla 40. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 0.5 

% a los 7 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA2 - 

280 

kg/cm2 + 

0.5 % 

adición 

Sem-1 10.16 20.27 81.12 23 210.78 289.8 

288.67 Sem-2 10.27 20.48 82.75 22 889.57 285.8 

Sem-3 10.10 20.54 80.16 23 258.70 290.4 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 41. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 0.5 

% a los 14 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA2 - 

280 

kg/cm2 + 

0.5 % 

adición 

PR-1 10.28 20.45 83.04 28 542.87 356.4 

347.73 PR-2 10.15 20.56 80.92 27 301.88 340.9 

PR-3 10.17 20.42 81.15 27 702.62 345.9 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 42. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 0.5 

% a los 28 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA2 - 

280 

kg/cm2 + 

0.5 % 

adición 

PR-4 10.09 20.41 79.94 31 765.17 396.6 

385 PR-5 10.05 20.55 79.25 29 394.33 367.0 

PR-6 10.03 20.42 79.04 31 348.11 391.4 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño patrón f’c = 280 kg/cm2 + 1.0 % de adición de 

mucílago de Huaraco: 

 

Tabla 43. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 1.0 

% a los 7 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA3 - 

280 

kg/cm2 + 

1.0 % 

adición 

Ve-1 10.17 20.33 81.27 20 024.16 250.0 

256.37 Ve-2 10.16 20.51 81.11 20 367.81 254.3 

Ve-3 10.12 20.53 80.46 21 169.30 264.3 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 44. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 1.0 

% a los 14 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA3 - 

280 

kg/cm2 + 

1.0 % 

adición 

YK-1 10.30 20.48 83.27 23 534.03 293.8 

300.03 YK-2 10.17 20.43 81.23 24 471.14 305.5 

YK-3 10.14 20.65 80.75 24 094.87 300.8 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 45. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 1.0 

% a los 28 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA3 - 

280 

kg/cm2 + 

1.0 % 

adición 

YK-4 10.02 20.34 78.88 26 803.33 334.7 

332.93 YK-5 9.96 20.42 77.86 26 328.05 328.7 

YK-6 9.97 20.42 77.99 26 864.42 335.4 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño patrón f’c = 280 kg/cm2 + 1.5 % de adición de 

mucílago de Huaraco: 

 

Tabla 46. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 1.5 

% a los 7 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA4 - 

280 

kg/cm2 + 

1.5 % 

adición 

EVA-1 10.20 20.53 81.72 18 015.32 224.9 

228.20 EVA-2 10.16 20.52 81.03 18 576.17 231.9 

EVA-3 10.20 20.52 80.71 18 247.82 227.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 47. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 1.5 

% a los 14 días. 

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA4 - 

280 

kg/cm2 + 

1.5 % 

adición 

YD-1 10.38 20.37 84.73 18 247.20 273.5 

276.33 YD-2 10.14 20.57 80.72 22 938.51 286.4 

YD-3 10.19 20.55 81.57 21 552.72 269.1 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 48. Resistencia a la compresión de concreto patrón + adición de 1.5 

% a los 28 días.  

Diseño Muestra 
∅ 

(cm) 

H 

(cm) 

A 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kg) 

F’c 

obtenido 

kg/cm2 

F’c 

promedio 

kg/cm2 

DA4 - 

280 

kg/cm2 + 

1.5 % 

adición 

YD-4 9.98 20.41 78.23 24 155.03 301.6 

306.9 YD-5 10.03 20.44 78.97 25 332.80 316.3 

YD-6 9.66 20.59 73.34 24 250.89 302.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

d) Resistencia a la flexión: 

 

El propósito de este ensayo es determinar el módulo de 

rotura del concreto en estado endurecido, aplicado con la 

normativa MTC E 709. Se aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝑅 =  
𝑃𝐿

𝑏. 𝑑²
 

 

Donde: 

- R: módulo de rotura, en MPa. 

- P: máxima carga de rotura que brinda la máquina, en N. 

- L: longitud libre entre apoyos, en mm. 

- b: ancho promedio de la muestra, en mm. 

- d: altura promedio de la muestra, en mm. 

 

A continuación, se presentan los datos obtenidos en 

laboratorio. 

 

• Diseño patrón f’c = 280 kg/cm2: 
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Tabla 49. Resistencia a la flexión de concreto patrón 0.0 % a los 7 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DP1 - 

280 

kg/cm2 

(0.0 %) 

Efe-1 54.10 15.10 15.30 2 484.03 32.94 

32.39 Efe-2 54.30 15.03 15.17 2 461.59 32.63 

Efe-3 54.23 15.03 15.20 2 384.10 31.61 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 50. Resistencia a la flexión de concreto patrón 0.0 % a los 14 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DP1 - 

280 

kg/cm2 

(0.0 %) 

Ke-1 54.30 15.03 15.00 2 997.97 37.32 

36.95 Ke-2 54.27 15.30 15.37 2 867.44 35.69 

Ke-3 54.30 15.37 15.50 3 039.77 37.83 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 51. Resistencia a la flexión de concreto patrón 0.0 % a los 28 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DP1 - 

280 

kg/cm2 

(0.0 %) 

QUI-1 54.37 15.23 15.43 3 056.09 40.89 

39.91 QUI-2 54.30 15.07 15.33 2 966.35 38.55 

QUI-3 54.27 15.00 15.13 3 010.20 40.28 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño patrón f´c = 280 kg/cm2 + 0.5 % de adición de 

mucílago de Huaraco: 
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Tabla 52. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 0.5 % a 

los 7 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA2 - 

280 

kg/cm2 + 

0.5 % 

adición 

Plas-1 54.27 15.20 15.07 2 603.33 34.77 

37.76 Plas-2 54.27 15.07 15.17 2 962.27 39.57 

Plas-3 54.30 15.10 15.10 2 916.39 38.95 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 53. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 0.5 % a 

los 14 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA2 - 

280 

kg/cm2 + 

0.5 % 

adición 

MI-1 54.40 15.47 15.40 3 184.57 43.03 

44.60 MI-2 54.27 15.07 15.33 3 320.20 44.87 

MI-3 54.30 15.00 15.07 3 395.65 45.89 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 54. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 0.5 % a 

los 28 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA2 - 

280 

kg/cm2 + 

0.5 % 

adición 

VPR-1 54.28 15.13 15.23 3 812.72 51.19 

47.83 VPR-2 54.23 15.30 15.33 3 372.20 45.28 

VPR-3 54.27 15.10 15.07 3 500.69 47.01 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño patrón f´c = 280 kg/cm2 + 1.0 % de adición de 

mucílago de Huaraco: 
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Tabla 55. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 1.0 % a 

los 7 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA3 - 

280 

kg/cm2 + 

1.0 % 

adición 

be-1 54.23 15.33 15.03 2 518.70 33.85 

34.53 be-2 54.23 15.27 15.23 2 533.99 34.06 

be-3 54.37 15.00 15.10 2 655.34 35.69 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 56. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 1.0 % a 

los 14 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA3 - 

280 

kg/cm2 + 

1.0 % 

adición 

PS-1 54.20 15.07 15.17 2 978.59 39.77 

41.47 PS-2 54.30 15.07 15.10 3 131.55 41.81 

PS-3 54.30 15.10 15.10 3 208.03 42.83 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 57. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 1.0 % a 

los 28 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA3 - 

280 

kg/cm2 + 

1.0 % 

adición 

VYK-1 54.27 15.10 15.23 3 502.72 45.17 

45.44 VYK-2 54.27 15.13 15.33 3 621.01 46.70 

VYK-3 54.27 15.23 15.30 3 446.64 44.46 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño patrón f´c = 280 kg/cm2 + 1.5 % de adición de 

mucílago de Huaraco: 
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Tabla 58. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 1.5 % a 

los 7 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA4 - 

280 

kg/cm2 + 

1.5 % 

adición 

EP-1 54.23 15.00 15.10 2 392.25 32.43 

31.54 EP-2 54.27 15.00 15.10 2 256.63 30.59 

EP-3 54.20 15.00 15.03 2 332.09 31.61 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 59. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 1.5 % a 

los 14 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA4 - 

280 

kg/cm2 + 

1.5 % 

adición 

INFLU-1 54.07 15.00 15.37 2 953.10 38.14 

38.14 INFLU-2 54.10 15.00 15.00 2 858.26 36.91 

INFLU-3 54.03 15.10 15.37 3 047.93 39.36 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 60. Resistencia a la flexión de concreto patrón + adición de 1.5 % a 

los 28 días. 

Diseño Muestra 
L 

(cm) 

A 

(cm) 

H 

(cm) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Mr 

obtenido 

kg/cm2 

Mr 

promedio 

kg/cm2 

DA4 - 

280 

kg/cm2 + 

1.5 % 

adición 

VYD-1 54.40 15.07 15.00 3 201.91 42.52 

42.72 VYD-2 54.30 15.40 15.43 3 247.80 43.13 

VYD-3 54.27 15.00 15.20 3 201.91 42.52 

Fuente: elaboración propia. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados de la investigación 

 

4.1.1. Comportamiento de trabajabilidad del concreto fresco modificado con 

mucílago de Huaraco 

 

Este ensayo se determinó con el concreto en estado fresco del diseño 

patrón y de los diseños con adiciones del mucílago de Huaraco, haciendo 

uso de la NTP 339.035 “Método de ensayo para la medición del 

asentamiento del concreto de cemento portland”. 

Seguidamente se presenta los resultados de trabajabilidad. 

 

Tabla 61. Resultados de ensayo de trabajabilidad. 

Diseño 
Adición de mucílago 

de Huaraco 
Slump (pulg) Trabajabilidad 

DP-1 0.0 % 3” Trabajable 

DA-2 0.5 % 4” Trabajable 

DA-3 1.0 % 3.3” Trabajable 

DA-4 1.5 % 3.5” Trabajable 

Nota: en este ensayo se hizo uso del cono de Abrams. 

Fuente: elaboración propia. 

 



60 
 

Tabla 62. Grados de porcentaje % de variación. 

Concreto 

patrón y 

adiciones 

Ensayo de trabajabilidad 

DP1 DA2 DA3 DA4 

Slump 

3” 4” 3.3” 3.5” 

Grado de porcentaje (%) 

0 33.33 % 11.00 % 16.67 % 

Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación:  

En la tabla 61 se observa que la trabajabilidad del concreto hidráulico 

modificados con mucílago de Huaraco varía desde 3”, 4", 3.3” hasta 3.5" 

para adiciones de mucílago de Huaraco de 0.0 %, 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % 

respectivamente. 

La mayor trabajabilidad del concreto fue de 4” tuvo un comportamiento 

plástico, así como las demás adiciones, por consiguiente, la consistencia 

fue trabajable y cumple con la relación a/c recomendada de 0.47 que 

equivale a 3” - 4” del diseño patrón. 

 

 

Figura 14. Gráfico del comportamiento de trabajabilidad del concreto fresco. 

Fuente: elaboración propia. 
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En la figura 14 se observa la variación de la trabajabilidad del concreto 

patrón y adiciones de mucílago de Huaraco; asimismo, se tiene que el 

slump al 0.5 % de adición aumentó un 33.33 % con respecto al diseño 

patrón, mientras que el slump con 1.0 % también incrementó un 11.00 % 

con respecto al diseño patrón y finalmente se tiene que al 1.5 % aumentó 

un 16.67 % con respecto al diseño patrón. 

 

4.1.2. Comportamiento de la permeabilidad del concreto endurecido modificado 

con mucílago de Huaraco 

 

Este ensayo se evaluó el concreto en estado endurecido a los 28 días de 

curado con el diseño patrón y adiciones de mucílago de Huaraco, se realizó 

con NTC 4483 denominado “Método de ensayo para determinar la 

permeabilidad del concreto al agua”. 

 

Tabla 63. Resultados del ensayo de permeabilidad. 

Diseño Coeficiente de permeabilidad Prof. de penetración promedio (mm) 

DP1 0.0 % 0.000000000119 42.15 

DA2 del 0.5 % 0.000000000103 40.15 

DA3 del 1.0 % 0.0000000000917 39.20 

DA4 del 1.5 % 0.0000000000778 35.15 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 64. Grados de porcentaje % de variación de la permeabilidad. 

Diseño 
 

DP1 DA2 DA3 DA4 

Coeficiente de permeabilidad 

1.19E-10 1.03E-10 9.17E-11 7.78E-11 

Grado de porcentaje (%) 

0 - 13.45 % - 22.94 % - 34.62 % 

Profundidad de penetración 

42.15 40.15 39.20 35.15 

Grado de porcentaje (%) 

0 - 4.74 % - 6.99 % - 16.61 % 

Fuente: elaboración propia. 
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Interpretación: 

En la tabla 64 se observa que el coeficiente de permeabilidad concreto 

hidráulico modificados con mucílago de Huaraco ensayadas a los 28 días 

varía desde 1.19E-10, 1.03E-10,9.17E-11 y 7.78E-11 y la profundidad de 

penetración ensayadas a los 28 días varía desde 42.15 mm, 40.15 mm, 

39.20 mm y 35.15 mm para adiciones de mucílago de Huaraco de 0.0 %, 

0.5 %, 1.0 % y 1.5 % respectivamente. 

El coeficiente de permeabilidad alcanzado fue 7.78E-11 m/s +- 4.13E-11 

m/s (rango de variación) y la profundidad de penetración alcanzada fue 

35.15 mm +- 7.00 mm (rango de variación) para la adición de 1.5 % de 

mucílago de Huaraco en ambos casos, se determina que para este 

porcentaje el concreto se encuentra del parámetro de permeabilidad 

media, para adiciones menores el concreto presenta un comportamiento 

más permeable. 

 

 

Figura 15. Gráfico del comportamiento del coeficiente de permeabilidad. 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la figura 15 se visualiza la variación del coeficiente de permeabilidad y 

se obtiene que al 0.5 % de adición de mucílago de Huaraco la 

permeabilidad baja en un 13.45 % con respecto a la muestra patrón, al 1.0 

% se determinó que la permeabilidad baja en un 22.94 % y con el 1.5 % 

baja un 34.62 % con respecto a la muestra patrón. 
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Figura 16. Gráfico del comportamiento de la profundidad de penetración. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Mediante la figura 16 se puede observar que la profundidad de penetración 

modificados con mucílago de Huaraco al 0.5 % disminuye un 13.44 % con 

respecto a la muestra patrón, al 1.0 % disminuye en un 22.94 % y al 1.5 % 

disminuye un 34.62 % con respecto a la muestra patrón, por tanto, al 

disminuir la profundidad de penetración el concreto se hace menos 

permeable. 

 

4.1.3. Comportamiento de la resistencia a la compresión del concreto endurecido 

modificado con mucílago de Huaraco 

 

Este ensayo se determinó con el concreto en estado endurecido del diseño 

patrón y diseño con adiciones del mucílago de Huaraco, haciendo uso de 

NTP 339.183 “práctica normalizada para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en el laboratorio” y de la ASTM C39/C39M 

“Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto, en probetas cilíndricas”. 

A continuación, se presentan los resultados. 
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Tabla 65. Resultados de la resistencia a la compresión del concreto. 

Edad 

Resumen 

de 

concreto 

Diseño 

patrón 

Diseño con 

adición del 0.5 

% de mucílago 

Diseño con 

adición del 1.0 

% de mucílago 

Diseño con 

adición del 1.5 

% de mucílago 

Promedio 

(kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

7 días CP 247.47 288.67 256.37 228.20 

14 días CP 302.17 347.73 300.03 276.33 

28 días CP 343.97 385.00 332.93 306.90 

Nota: en esta prueba se empleó moldes metálicos de 4”x8” y fueron roturados a los 07, 14 

y 28 días de edad. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 66. Porcentajes de variación de la resistencia a compresión de las 

adiciones de mucílago de Huaraco con respecto a la muestra patrón. 

 

 

DP1 DA2 DA3 DA4 

28 días 

343.97 385.00 332.93 306.90 

Grado de porcentaje (%) 

0 11.93 % - 3.21 % - 10.78 % 

Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación: 

En la tabla 65 se observa que la resistencia a la compresión de concreto 

hidráulico modificados con mucílago de Huaraco roturadas a los 28 días 

varía desde 343.97 kg/cm2, 385.00 kg/cm2, 332.93 kg/cm2 y 306.90 kg/cm2 

para adiciones de mucílago de Huaraco de 0.0 %, 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % 

respectivamente. 

La mayor resistencia alcanzada fue de f´c= 385 kg/cm2 +- 41.03 kg/cm2 

(rango de variación) para la adición de 0.5 % de mucílago de Huaraco. 
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Figura 17. Gráfico del comportamiento a la compresión al 0.0, 0.5, 1.0 y 1.5 % de adición 

de mucílago de Huaraco. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se observa en la figura 17 la variación de las resistencias a compresión 

con las adiciones de mucílago de Huaraco al 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, 

obteniendo que a los 28 días la resistencia al 0.5 % de adición aumentó un 

11.93 % respecto a la muestra patrón, con la adición del 1.0 % decreció un 

3.21 % y la adición del 1.5 % decreció un 10.78 % respecto a la muestra 

patrón. 

 

4.1.4. Comportamiento de la resistencia a la flexión del concreto endurecido 

modificado con mucílago de Huaraco 

 

Para la elaboración del concreto se utilizó la NTP 339.183 y mediante la 

norma Resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con cargas a los tercios del tramo MTC E709. 
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Tabla 67. Resultados de la resistencia a la flexión del concreto. 

Edad 

Resumen 

de 

concreto 

Diseño 

patrón 

Diseño con 

adición del 0.5 

% de mucílago 

Diseño con 

adición del 1.0 

% de mucílago 

Diseño con 

adición del 1.5 

% de mucílago 

Promedio 

(kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

7 días CP 32.39 37.76 34.53 31.54 

14 días CP 36.95 44.60 41.47 38.14 

28 días CP 39.91 47.83 45.44 42.72 

Nota: en este ensayo se utilizó moldes metálicos de 4”x8” y fueron roturados a los 07, 14 

y 28 días de edad. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 68. Porcentajes de variación de la resistencia a flexión de las 

adiciones de mucílago de Huaraco con respecto a la muestra patrón. 

 

Resistencia a flexión 

DP1 DA2 DA3 DA4 

28 días 

39.91 47.83 45.44 42.72 

Grado de porcentaje (%) 

0 19.84 % 13.86 % 7.04 % 

Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación: 

En la tabla 67 se aprecia que la resistencia a la flexión de concreto 

hidráulico modificados con mucílago de Huaraco roturadas a los 28 días 

varía desde 39.91 kg/cm2, 47.83 kg/cm2, 45.44 kg/cm2 y 42.72 kg/cm2 para 

adiciones de mucílago de Huaraco de 0.0 %, 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % 

respectivamente. 

La mayor resistencia alcanzada fue de 47.83 kg/cm2 +- 7.92 kg/cm2 (rango 

de variación) para la adición de 0.5 % de mucílago de Huaraco. 
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Figura 18. Gráfico del comportamiento de la resistencia a flexión al 0.0, 0.5, 1.0 y 1.5 % de 

adición de mucílago de Huaraco. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se observa en la figura 18 la variación de las resistencias a flexión con las 

adiciones de mucílago de Huaraco al 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, obteniendo que 

a los 28 días la resistencia al 0.5 % de adición aumentó un 19.84 % 

respecto a la muestra patrón, con la adición del 1.0 % incrementó un 13.86 

% y la adición del 1.5 % incrementó un 7.04 % respecto a la muestra 

patrón, por tanto, se determina que al aumentar el porcentaje de adición la 

resistencia decrece. 

 

4.2. Contraste de hipótesis 

 

Para efectos del análisis, se empleó el software Microsoft Office Excel. 

 

4.2.1. Comportamiento de trabajabilidad del concreto fresco modificado con 

mucílago de Huaraco 
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Tabla 69. Análisis de datos de trabajabilidad. 

Ensayo 

Adiciones de mucílago de Huaraco 

0.0 % 0.5 % 1.0 % 1.5 % 

E1 3” 4” 3 1/4" 4” 

E2 3” 4” 3 1/4" 3 1/4" 

E3 3” 4” 3 1/2" 3 1/4" 

Fuente: elaboración propia. 

 

Método estadístico análisis de varianza (ANOVA). 

- H0: la trabajabilidad no varía, modificado con mucílago de Huaraco en 

zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021 (𝐻0: 𝜇1=𝜇2). 

- Ha: la trabajabilidad varía, modificado con mucílago de Huaraco en 

zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021. (𝐻𝑎: 𝜇1≠𝜇2). 

Para efectos de la prueba se tiene los valores del concreto patrón 0.0 % y 

las adiciones de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % (cada porcentaje con tres muestras), 

se trabajó con ∝ = 0.05. 

 

Tabla 70. Cálculo para el análisis de varianza de concreto patrón y 

adiciones de mucílago. 

Suma(xi.) 9 12 10 10.5 

Media 3.0 4.0 3.3 3.5 

Suma total (xi) 41.5 

𝑛𝑖 3 3 3 3 

N 12 

k 3 

𝑆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑡 

 

1.5625 

𝑆𝐶𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 2.0 



69 
 

 

𝑆𝐶𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 

 

0.4 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Tabla 71. Resultados del análisis de varianza. 

 Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla 71 muestra los resultados de la prueba ANOVA. Se observa que 

el valor de F = 10, v.c. = 4.066 y 𝜌 = 0.0044. Entonces se determina que F 

> v.c y 𝜌 < ∝, por tanto se concluye que se rechaza la H0 y se aprueba la 

Ha: la trabajabilidad varia, modificado con mucílago de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, Junín, 2021. 

Para comprobar la variación de las muestras, se realiza mediante el 

método de Tukey: 

 

𝑇∝ = 3.95 𝑥√
0.1

3
 

𝑇∝ = 0.52 

 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F Prob. 

Valor 

crítico 

para F 

Entre grupos 1.5625 3 0.520833333 10 0.0044 4.0661 

Dentro de los 

grupos 
0.42 8 0.052083333    

Total 1.98 11     
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Tabla 72. Método de Tukey para comprobar la varianza. 

∆𝑃 ∆𝑀 Conclusión 

μ0% - μ0.5% 1.00 Significativa 

μ0% - μ1.0% 0.33 No significativa 

μ0% - μ1.5% 0.50 No significativa 

μ0.5% - μ1.0% 0.67 Significativa 

μ0.5% - μ1.5% 0.50 No significativa 

μ1.0% - μ1.5% 0.17 No significativa 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se determina significativa porque 𝑇∝ < diferencia muestral, finalmente se 

acepta la Ha porque existe variación en más de una media. 

 

4.2.2. Comportamiento de la permeabilidad del concreto endurecido modificado 

con mucílago de Huaraco 

 

Tabla 73. Regresión lineal - Permeabilidad patrón vs permeabilidad con 

0.5, 1.0 y 1.5 % de dosis de mucílago. 

Dosis de mucílago   

0.0 % 

0.000000000119 42.5 

0.000000000119 41.5 

0.5 % 

0.000000000103 40.5 

0.000000000103 41.4 

1.0 % 

0.0000000000917 39.6 

0.0000000000917 38.8 

1.5 % 

0.0000000000778 34.5 

0.0000000000778 35.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

Método estadístico de prueba z: 
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Mediante el uso de la herramienta de cálculo Excel, a fin de contrastar la 

hipótesis del ensayo de permeabilidad, se realizó con la prueba z para 

medias de dos muestras: 

- H0: la permeabilidad no disminuye, modificado con mucílago de 

Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021 (𝐻0: 𝜇1=𝜇2). 

- Ha: la permeabilidad disminuye, modificado con mucílago de Huaraco 

en zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021 (𝐻𝑎: 𝜇1<𝜇2). 

 

Tabla 74. Prueba estadística z de permeabilidad patrón vs permeabilidad 

al 0.5 % de mucílago. 

 Permeabilidad patrón Permeabilidad al 0.5 % 

Media 42 40.95 

Varianza (conocida) 0.5 0.405 

Obs. 2 2 

Diferencia hipotética de las medias 0  

z 1.560917707  

P(Z<=z) una cola 0.059271584  

 1.644853627  

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla 74 muestra la prueba estadística z de la permeabilidad patrón y la 

permeabilidad al 0.5 % de mucílago de Huaraco, donde el valor de z = 

1.561, v.c = 1.645 y el valor de la significancia 𝜌 = 0.059, y se determina 

que: z < v.c y 𝜌 > ∝. 

 

Tabla 75. Prueba estadística z de permeabilidad patrón vs permeabilidad 

al 1.0 % de mucílago. 

 Permeabilidad patrón Permeabilidad al 1.0 % 

Media 42 39.2 

Varianza (conocida) 0.5 0.32 

Obs. 2 2 

Diferencia hipotética de las medias 0  
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z 4.372865333  

P(Z<=z) una cola 0.00000613  

 1.644853627  

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla 75 indica los resultados de la prueba estadística z de la 

permeabilidad patrón y la permeabilidad al 1.0 % de mucílago de Huaraco, 

donde el valor de z = 4.373, v.c = 1.645 y el valor de la significancia 𝜌 = 

0.0000, y se determina que: z > v.c y 𝜌 < ∝. 

 

Tabla 76. Prueba estadística z de permeabilidad patrón vs permeabilidad 

1.5 % de mucílago. 

 Permeabilidad patrón Permeabilidad 1.5% 

Media 42 35.15 

Varianza (conocida) 0.5 0.845 

Obs. 2 2 

Diferencia hipotética de las medias 0  

z 8.353037424  

P(Z<=z) una cola 0.00000000  

 1.644853627  

Fuente: elaboración propia. 

 

Mediante la tabla 76 se da a conocer los resultados de la prueba estadística 

z de la permeabilidad patrón y la permeabilidad al 1.5 % de mucílago de 

Huaraco, donde el valor de z = 8.353, v.c = 1.645 y el valor de la 

significancia 𝜌 = 0.0000, y se determina que: z > v.c y 𝜌 < ∝. 

En conclusión, se determina que existe significancia positiva en todas las 

adiciones de 0.5 % (p = 0.00002), 1.0 % (p = 0.0000), 1.5 % (p = 0.0000) 

porque son menores del valor de α. Además, para las adiciones 1.0 % y 

1.5 %, muestra que los valores de z > v.c, por lo que se rechaza la H0 y se 

acepta la Ha: la permeabilidad disminuye, modificado con mucílago de 

Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021. 
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4.2.3. Comportamiento de la resistencia a la compresión del concreto endurecido 

modificado con mucílago de Huaraco 

 

Tabla 77. Regresión lineal - resistencia patrón vs resistencia al 0.5 % de 

dosis de mucílago. 

Edad 

(días) 
Muestras 

Concreto patrón 0.0 

% (kg/cm2) 
Muestras 

Concreto con dosis de 

mucílago al 0.5 % (kg/cm2) 

7 

Per-1 250.5 Sem-1 289.8 

Per-2 248.3 Sem-2 285.8 

Per-3 243.6 Sem-3 290.4 

14 

Per-4 307.4 PR-1 356.4 

Per-5 296.9 PR-2 340.9 

Per-6 302.2 PR-3 345.9 

28 

OK-1 342.8 PR-4 396.6 

OK-2 341.3 PR-5 367.00 

OK-3 347.8 PR-6 391.4 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 19. Gráfico de la regresión lineal - resistencia patrón vs resistencia al 0.5 % de dosis 

de mucílago. 

Fuente: elaboración propia. 
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Mediante la figura 19 se visualiza que se produce el crecimiento de la línea 

tendencia entre el concreto patrón vs la resistencia con dosis de 0.5 % de 

mucílago de Huaraco. Se muestra también que, al transcurrir las edades 

de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia incrementa en ambos 

casos, obteniéndose un coeficiente de correlación r = 0.983. 

 

Tabla 78. Regresión lineal - resistencia patrón vs resistencia al 1.0 % de 

dosis de mucílago. 

Edad 

(días) 
Muestras 

Concreto patrón 0.0 

% (kg/cm2) 
Muestras 

Concreto con dosis de 

mucílago al 1.0 % (kg/cm2) 

7 

Per-1 250.5 Ve-1 250.0 

Per-2 248.3 Ve-2 254.3 

Per-3 243.6 Ve-3 264.3 

14 

Per-4 307.4 YK-1 293.8 

Per-5 296.9 YK-2 305.5 

Per-6 302.2 YK-3 300.8 

28 

OK-1 342.8 YK-4 334.7 

OK-2 341.3 YK-5 328.7 

OK-3 347.8 YK-6 355.44 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 20. Gráfico de la regresión lineal - resistencia patrón vs resistencia al 1.0 % de dosis 

de mucílago. 

Fuente: elaboración propia. 
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La figura 20 señala que se produce el crecimiento de la línea tendencia 

entre el concreto patrón vs la resistencia con dosis de 1.0 % de mucílago 

de Huaraco. Se muestra también que, al transcurrir las edades de 7, 14 y 

28 días de las probetas, la resistencia incrementa en ambos casos, 

obteniéndose un coeficiente de correlación r = 0.977. 

 

Tabla 79. Regresión lineal - resistencia patrón vs resistencia al 1.5 % de 

dosis de mucílago. 

Edad 

(días) 
Muestras 

Concreto patrón 0.0 

% (kg/cm2) 
Muestras 

Concreto con dosis de 

mucílago al 1.5 % (kg/cm2) 

7 

Per-1 250.5 EVA-1 224.9 

Per-2 248.3 EVA-2 231.9 

Per-3 243.6 EVA-3 227.8 

14 

Per-4 307.4 YD-1 273.5 

Per-5 296.9 YD-2 286.4 

Per-6 302.2 YD-3 269.1 

28 

OK-1 342.8 YD-4 301.6 

OK-2 341.3 YD-5 316.3 

OK-3 347.8 YD-6 302.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 21. Gráfico de la regresión lineal - resistencia patrón vs resistencia al 1.5 % de dosis 

de mucílago. 

Fuente: elaboración propia. 
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Mediante la figura 21 se visualiza que se produce el crecimiento de la línea 

tendencia, entre el concreto patrón vs la resistencia con dosis de 1.5 % de 

mucílago de Huaraco. Se muestra también que, al transcurrir las edades 

de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia incrementa en ambos 

casos, obteniéndose un coeficiente de correlación r = 0.969. 

 

Método estadístico de prueba de t: 

- H0: la resistencia a compresión no incrementa, modificado con 

mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021 

(𝐻0: 𝜌 = 0). 

- Ha: la resistencia a compresión incrementa, modificado con mucílago 

de Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021 (𝐻𝑎: 𝜌 ≠ 0). 

 

Tabla 80. Prueba estadística t, concreto patrón vs adiciones de mucílago. 

 

 

Coeficiente 

de 

correlación 

de Pearson 

Estadístico 

de prueba 

(t) 

𝑛 

𝑔𝑙 

(𝑛 − 2) 
α v.c 

𝜌valor (nivel 

de 

significancia) 

CP vs. 0.5 % 0.983 13.996 9 7 0.05 2.36 0.00002 

CP vs. 1.0 % 0.977 12.032 9 7 0.05 2.36 0.00001 

CP vs. 1.5 % 0.969 10.453 9 7 0.05 2.36 0.00002 

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla 80 indica que existe significancia positiva en todas las adiciones, 

0.5 % (p = 0.00002), 1.0 % (p = 0.00001), 1.5 % (p = 0.00002) porque son 

menores del valor de α. Además, muestra que los valores de t > v.c, por lo 

que se rechaza la H0 y se acepta la Ha: la resistencia a compresión 

incrementa, modificado con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín, 2021. 

 

4.2.4. Comportamiento de la resistencia a la flexión del concreto endurecido 

modificado con mucílago de Huaraco 
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Tabla 81. Regresión lineal - resistencia a la flexión patrón vs resistencia al 

0.5 % de dosis de mucílago. 

Edad 

(días) 
Muestras 

Concreto patrón 0.0 

% (kg/cm2) 
Muestras 

Concreto con dosis de 

mucílago al 0.5 % (kg/cm2) 

7 

Efe-1 32.94 Plas-1 34.77 

Efe-2 32.63 Plas-2 39.57 

Efe-3 31.61 Plas-3 38.95 

14 

Ke-1 37.32 MI-1 43.03 

Ke-2 35.69 MI-2 44.87 

Ke-3 37.83 MI-3 45.89 

28 

QUI-1 40.89 VPR-1 51.19 

QUI-2 38.55 VPR-2 45.19 

QUI-3 40.28 VPR-3 47.01 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 22. Gráfico de la regresión lineal - resistencia a la flexión patrón vs resistencia al 0.5 

% de dosis de mucílago. 

Fuente: elaboración propia. 
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días de las probetas, la resistencia incrementa en ambos casos, 

obteniéndose un coeficiente de correlación r = 0.901. 

 

Tabla 82. Regresión lineal - resistencia a la flexión patrón vs resistencia al 

1.0 % de dosis de mucílago. 

Edad 

(días) 
Muestras 

Concreto patrón 0.0 

% (kg/cm2) 
Muestras 

Concreto con dosis de 

mucílago al 1.0 % (kg/cm2) 

7 

Efe-1 32.94 be-1 33.85 

Efe-2 32.63 be-2 34.06 

Efe-3 31.61 be-3 35.69 

14 

Ke-1 37.32 PS-1 39.77 

Ke-2 35.69 PS-2 41.81 

Ke-3 37.83 PS-3 42.83 

28 

QUI-1 40.89 VYK-1 45.17 

QUI-2 38.55 VYK-2 46.70 

QUI-3 40.28 VYK-3 44.46 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 23. Gráfico de la regresión lineal - resistencia a la flexión patrón vs resistencia al 1.0 

% de dosis de mucílago. 

Fuente: elaboración propia. 
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Mediante la figura 23 se muestra el crecimiento de la línea tendencia entre 

el concreto patrón vs la resistencia con dosis de 1.0 % de mucílago de 

Huaraco. Se muestra también que, al transcurrir las edades de 7, 14 y 28 

días de las probetas, la resistencia incrementa en ambos casos, 

obteniéndose un coeficiente de correlación r = 0.913. 

 

Tabla 83. Regresión lineal - resistencia a la flexión patrón vs resistencia al 

1.5 % de dosis de mucílago. 

Edad 

(días) 
Muestras 

Concreto patrón 0.0 

% (kg/cm2) 
Muestras 

Concreto con dosis de 

mucílago al 1.5 % (kg/cm2) 

7 

Efe-1 32.94 EP-1 32.43 

Efe-2 32.63 EP-2 30.59 

Efe-3 31.61 EP-3 31.61 

14 

Ke-1 37.32 INFLU-1 38.14 

Ke-2 35.69 INFLU-2 36.91 

Ke-3 37.83 INFLU-3 39.36 

28 

QUI-1 40.89 VYD-1 42.52 

QUI-2 38.55 VYD-2 43.13 

QUI-3 40.28 VYD-3 42.52 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 24. Gráfico de la regresión lineal - resistencia a la flexión patrón vs resistencia al 1.0 

% de dosis de mucílago. 

Fuente: elaboración propia. 
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La figura 24 muestra el crecimiento de la línea tendencia entre el concreto 

patrón vs la resistencia con dosis de 1.5 % de mucílago de Huaraco. 

Además, al transcurrir las edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la 

resistencia aumenta en ambos casos, obteniéndose un coeficiente de 

correlación r = 0.967. 

 

Método estadístico de prueba de t: 

- H0: la resistencia a flexión no aumenta, modificado con mucílago de 

Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021 (𝐻0: 𝜌 = 0). 

- Ha: la resistencia a flexión aumenta, modificado con mucílago de 

Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín, 2021 (𝐻𝑎: 𝜌 ≠ 0). 

 

Tabla 84. Método estadístico de prueba de t. 

 

 

Coeficiente 

de 

correlación 

de Pearson 

Estadístico 

de prueba 

(t) 

𝑛 

𝑔𝑙 

(𝑛 − 2) 
α v.c 

𝜌valor (nivel 

de 

significancia) 

CP vs. 0.5 % 0.901 5.494 9 7 0.05 2.36 0.0009 

CP vs. 1.0 % 0.913 5.923 9 7 0.05 2.36 0.0006 

CP vs. 1.5 % 0.967 10.054 9 7 0.05 2.36 0.00002 

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla indica que existe significancia positiva en todas las adiciones, 0.5 

% (p = 0.0009), 1.0 % (p = 0.0006), 1.5 % (p = 0.00002) porque son 

menores del valor de α. Además, muestra que los valores de t > v.c, por lo 

que se rechaza la H0 y se acepta la Ha: la resistencia a flexión aumenta, 

modificado con mucílago de Huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, 

Junín, 2021. 

 

4.3. Discusión de resultados 
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A. En la tabla 61, resultados de ensayos de trabajabilidad, se puede apreciar que 

las muestras patrón (sin adición de mucílago de Huaraco) tienen la 

característica de una consistencia plástica de 3” de slump, por tanto, se 

determina que es un concreto trabajable. Hecha la observación anterior, se 

tienen que para el 0.5 % de adición de mucílago de Huaraco se obtuvo un valor 

de 4” que presenta una consistencia plástica, además que al 1.0 % y 1.5 % se 

tuvo una consistencia plástica con 3.3” y 3 1/2” de slump, lo que hace que para 

ambos casos el concreto tenga un comportamiento trabajable. Según las 

dosificaciones, se pudo determinar que al adicionar mayor mucílago de 

Huaraco produce que el asentamiento aumente, siendo la dosificación de 0.5 

% que obtuvo un 33.33 % de variación respecto a la muestra patrón. 

 

B. Mediante la tabla 63, resultados del ensayo de permeabilidad, se aprecia que 

las probetas fueron ensayadas a los 28 días de edad, donde las probetas patrón 

(sin adición de mucílago de Huaraco) tuvieron como resultado para el 

coeficiente de permeabilidad 1.19E-10 y para la profundidad de penetración 

42.15 mm, lo que indica según la NTC 4483, reflejando que el diseño patrón 

tuvo una permeabilidad media, con respecto a las probetas de 0.5 % de adición 

donde se obtuvo un coeficiente de permeabilidad de 1.03E-10, mientras para 

la profundidad de penetración 40.15 mm, significando que ambos valores 

corresponden al parámetro de permeabilidad media. Además, para el 1.0 % y 

1.5 % de adición de mucílago de Huaraco se obtuvieron valores para el 

coeficiente de permeabilidad de 9.17E-11 y 7.78E-11 respectivamente y para 

la profundidad de penetración 39.20 mm y 35.15 mm, lo cual, en todas las 

adiciones, se determina que se encuentran dentro de los parámetros de 

permeabilidad media. Finalmente se aprecia que todas las probetas dosificadas 

disminuyen la permeabilidad con respecto a las probetas patrón. Oloya y Ponce 

(7) determinaron la incidencia del mucílago de Echinopsis pachanoi en la 

permeabilidad, demostrando que en todas las dosis la permeabilidad 

desciende, por lo que  la dosis de 1.5 % obtuvo la permeabilidad 0.0 mm, es 

decir, el concreto es se volvió impermeable 

 

C. De la tabla 65, resultados del ensayo de resistencia a la compresión del 

concreto, se tiene que las probetas fueron roturadas a los 7, 14 y 28 días, se 

muestra que existe una variación favorable con respecto a la adición del 0.5 % 

de mucílago de Huaraco con 385 kg/cm2, respecto al concreto patrón que 
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presentó 343.97 kg/cm2. Además, que para las adiciones de 1.0 % y 1.5 % de 

mucílago de Huaraco se obtuvo 332.93 kg/cm2 y 306.90 kg/cm2, valores 

menores que el concreto patrón. Al respecto, Huerta (8) indicó la influencia que 

tuvo el mucílago de cactus en la resistencia a compresión del concreto, 

determinando que la resistencia aumenta en el 0.25 % a 0.5 % de dosis. 

 

D. Según la tabla 67, resultados de la resistencia a flexión del concreto, se indica 

que las vigas fueron roturadas a tres edades (7, 14 y 28 días) y se aprecia que 

para las dosificaciones de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de adición de mucílago de 

Huaraco muestra una modificación positiva (decreciente) en la resistencia a 

flexión del concreto, quienes presentan valores mayores con respecto al 

concreto patrón, siendo así el 0.5 % de adición de mucílago de Huaraco el que 

alcanzó la mayor resistencia a flexión 47.83 kg/cm2 en relación al concreto 

patrón que alcanzó 39.91 kg/cm2. 
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CONCLUSIONES 
 

1. La adición de mucílago de Huaraco genera impactos positivos en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, siendo el 0.5 % de dosificación que incrementa la 

trabajabilidad y las resistencias a la compresión y flexión. 

2. En la propiedad de trabajabilidad, se determinó que para todas las dosificaciones (0.0 

%, 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %) presentaron un comportamiento trabajable, siendo 4” de 

slump que presentó el 0.5 % de adición de mucílago de Huaraco. El análisis de 

varianza ANOVA demostró que existe significancia en la variación de los resultados 

del slump con la prueba del método de Tukey, F = 10, v.c = 4.066 y 𝜌 = 0.0044 es decir 

F > v.c y 𝜌 < ∝, por lo que se aprueba la hipótesis planteada en esta investigación. 

3. Para la permeabilidad, se determinó que el 1.5 % de adición de mucílago de Huaraco 

presenta valores para el coeficiente de permeabilidad y profundidad de penetración 

(7.78E-11, 35.15 mm respectivamente), lo que hace que el concreto presente un 

comportamiento menos permeable según los parámetros de la NTC 4483 y sea 

adecuado para el uso en pavimentos de concreto para evitar el deterioro antes de su 

tiempo de servicio. 

4. El uso de mucílago de Huaraco al 0.5 % incrementa la resistencia a compresión del 

concreto teniendo 385 kg/cm2 en comparación al concreto patrón (343.97 kg/cm2), para 

porcentajes mayores la resistencia disminuye. Mediante la prueba de hipótesis de 

correlación de Pearson, se determinaron valores para 0.5 % (r = 0.983), 1.0 % (r = 

0.977) y 1.5 % (r = 0.969), lo que hace que la significancia de correlación sea alta. 

5. La adición del 0.5 % de mucílago de Huaraco aumenta la resistencia a flexión del 

concreto dando como resultado 47.83 kg/cm2 en comparación a la resistencia del 

concreto patrón (39.91 kg/cm2), para porcentajes mayores la resistencia decrece. 

Según la prueba de hipótesis de correlación de Pearson, se determinó valores para 

0.5 % (r = 0.901), 1.0 % (r = 0.913) y 1.5 % (r = 0.967), quiere decir que las muestras 

están correlacionadas positivamente. 
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RECOMENDACIONES 
 

1. Se sugiere el uso de mucílago de Huaraco al 0.5 % porque aumenta las propiedades 

de resistencia a compresión y flexión del concreto significativamente. 

2. Se recomienda la evaluación para posteriores investigaciones el uso del mucílago de 

Huaraco para diferentes propiedades físicas del concreto (exudación, temperatura, 

densidad, etc.). 

3. Se recomienda analizar el uso del mucílago de Huaraco a edades mayores de 28 días 

en diferentes zonas del país donde se genera los periodos de hielo y deshielo. 

4. Se recomienda para nuevas investigaciones, especificar de como incide las 

propiedades fisicoquímicas del mucílago de Huaraco en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. 

5. Se sugiere emplear otros métodos de diseño de mezcla y hacer un comparativo con lo 

investigado. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

¿Qué efectos tendrán las 

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

hidráulico modificado 

con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021? 

Problemas específicos: 

*¿Cómo influye en la 

trabajabilidad modificada 

con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021? 

 

*¿Cómo se ve afectada 

en permeabilidad 

modificada con mucílago 

de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021? 

Objetivo general: 

Analizar la variación de 

las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

hidráulico modificado 

con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021. 

Objetivos específicos: 

*Describir cómo influye 

en la trabajabilidad del 

concreto hidráulico 

modificado con mucílago 

de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021. 

*Demostrar cómo afecta 

en la permeabilidad del 

concreto hidráulico 

modificado con mucílago 

de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021. 

Hipótesis general: 

Las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

hidráulico mejoran su 

comportamiento modificado 

con mucílago de Huaraco en 

zonas altoandinas, 

Huancayo, Junín 2021 varia 

significativamente. 

Hipótesis específicas: 

*La trabajabilidad varia 

modificada con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

2021. 

 

*La permeabilidad disminuye 

modificada con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

2021. 

 

 

 

 

 

 

V1: mucílago de 

Huaraco. 

 

 

 

 

 

V2: propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

hidráulico. 

 

D1: dosificación. 

 

 

 

D2: viscosidad. 

 

 

 

D3: peso específico. 

 

 

 

D1: trabajabilidad. 

 

 

I1: 0.5 % 

I2: 1.0 % 

I3: 1.5 % 

 

I1: baja 

I2: medica 

I3: alta 

 

I1: masa 

I2: volumen 

I3: gravedad 

 

I1: 0” - 2” 

I2: 3” - 4” 

I3: > 5” 

 

Método: 

*Científico. 

Tipo: 

*Aplicada. 

Nivel: 

*Explicativo. 

Diseño: 

*Experimental puro. 
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*¿Cuál es la variación de 

la resistencia a la 

compresión modificada 

con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021? 

 

*¿Cuánto varia la 

resistencia a la flexión 

modificada con mucílago 

de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021? 

 

*Explicar cómo varia la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

hidráulico modificado 

con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021. 

*Indicar la variación la 

resistencia a la flexión 

del concreto hidráulico 

modificado con mucílago 

de Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

Junín 2021. 

*La resistencia a la 

compresión incrementa 

modificada con mucílago de 

Huaraco en zonas 

altoandinas, Huancayo, 

2021. 

 

*La resistencia a la flexión 

aumenta modificada con 

mucílago de Huaraco en 

zonas altoandinas, 

Huancayo, 2021. 

 

D1: permeabilidad. 

 

 

 

D2: resistencia a la 

compresión. 

 

 

D3: resistencia a la 

flexión. 

I1: 28 días 

I2: 28 días 

I3: 28 días 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 
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Anexo 2. Instrumento de investigación validado. 
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Anexo 3. Cálculo de materiales. 
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Anexo 4. Propiedades de los agregados. 
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Anexo 5. Diseños de mezcla. 
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Anexo 6. Trabajabilidad del concreto. 
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Anexo 7. Permeabilidad. 
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Anexo 8. Resistencia a la compresión. 
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Anexo 9. Resistencia a la flexión. 
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Anexo 10. Certificado de acreditación por INACAL - Centauro Ingenieros S.A.C. 
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Anexo 11. Análisis fisicoquímico del mucílago de Huaraco. 
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Anexo 12. Certificado de acreditación por INACAL - Certificaciones Nacionales de Alimentos S.A.C. 
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Anexo 13. Panel fotográfico. 

 

Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 01: Pesaje de agregados - ensayo granulométrico. 

Fotografía 02: Tamizados - ensayo granulométrico de los agregados. 
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Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 03: Ensayo de gravedad especifica del agregado fino. 

Fotografía 04: Enrazado - ensayo peso unitario suelto y compactado de los agregados. 
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Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 05: Ensayo específico del agregado grueso. 

Fotografía 06: Ensayo contenido de humedad de los agregados. 
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Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 07: Pesaje - mucílago de Huaraco disuelto en el agua de diseño. 

Fotografía 08: Mezclado de materiales para elaboración del concreto. 
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Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 09: Toma de medida - ensayo de trabajabilidad (asentamiento). 

Fotografía 10: Elaboración y varillado de probetas para ensayo de resistencia y 

compresión. 
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Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11: Elaboración de vigas para ensayo de resistencia a flexión. 

Fotografía 12: Curado de vigas y probetas para ensayos de resistencia a compresión, 

flexión y permeabilidad. 
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Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13: Rotura de probetas en máquina para ensayo de resistencia a compresión. 

Fotografía 14: Rotura de vigas en máquina para ensayo de resistencia a flexión. 
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Tesis: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO MODIFICADOS CON 

MUCÍLAGO DE HUARACO EN ZONAS ALTOANDINAS, 
HUANCAYO, JUNÍN, 2021”. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 15: Vista de falla - ensayo de resistencia a flexión del concreto. 

Fotografía 16: Ensayo de permeabilidad del concreto al agua NTC 4483. 



168 
 

Anexo 14. Normativa Técnica Colombiana. 
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