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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo determinar la Influencia del mucilago
de nopal macerado en las propiedades mecéanicas del concreto en pavimento
rigido en Ayacucho, al concreto se le adicion6 el mucilago de nopal en fase
acuosa de los especimenes de Penca de Tuna Blanca y Anaranjado con los
diferentes porcentajes de 3.5%, 5.5% y 7.5% con respecto al peso del
cemento. La metodologia realizada es de tipo Aplicada, con enfoque de
investigacién Cuantitativo y disefio de investigacion es cuasi-experimental. Las
muestras fueron desarrolladas con cemento Portland Tipo |. Analizamos las
muestras de concreto para F’'c=280kg/cm2 que fueron realizados para los 7, 14
y 28 dias con las variedades de mucilago de penca de tuna Blanca y mucilago
de penca de tuna anaranjada con los porcentajes de 3.5%, 5.5% y 7.5%. Los
instrumentos que se emplearon fueron de acuerdo a las normas
estandarizadas para obtener resultados de las propiedades mecanicas del
concreto como: resistencia a la compresion, f'c=280kg/cm2, donde el mucilago
de nopal blanco a un porcentaje de 3.5% presento las mayores resistencias a
la compresion, a los 28 dias de 493.20 kg/cm2.y para el mucilago de nopal
anaranjado de 454.80 kg/cm2 ; con respecto a los esfuerzos de flexion Mr= 40
kg/cm2 de disefio; se tuvo un notable incremento en todas las dosificaciones,
principalmente con la dosificacion del 5.5% que incremento a los 28 dias de
edad con Mr=75.4 kg/cm2 para el mucilago de nopal blanco y un Mr= 70.5
kg/cm2 para el mucilago de nopal anaranjado. Respecto a los esfuerzos de
traccion se pudo notar un considerable incremento, siendo mayor el mucilago
de nopal de color blanco a una dosificacién del 3.5% cuya relacion ft/fc=8.95%,
y del mucilago de nopal de color anaranjado a una dosificacion del 5.5% cuya
relacion ft/fc=7.15%. De acuerdo a estos ensayos se concluye que el Mucilago
de Nopal Macerado es favorable al ser adicionado a las propiedades

mecanicas del concreto en pavimento rigido.

Palabra clave: nopal, propiedades del concreto, macerado, pavimento, aditivo.
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Abstract

The objective of this project is to determine the influence of macerated nopal
mucilage on the mechanical properties of concrete in rigid pavement in
Ayacucho. Nopal mucilage was added to the concrete in the aqueous phase of
the White and Orange Tuna Penca specimens with the different percentages of
3.5%, 5.5% and 7.5% with respect to the weight of the cement. The
methodology carried out is of the Applied type, with a Quantitative research
approach and a quasi-experimental research design. The samples were
developed with Type | Portland cement. We analyzed the concrete samples for
F'c=280kg/cm2 that were made for 7, 14 and 28 days with the varieties of
prickly pear mucilage White and prickly pear mucilage orange with the
percentages of 3.5%, 5.5% and 7.5%. The instruments that were used were in
accordance with the standardized norms to obtain results of the mechanical
properties of the concrete such as: resistance to compression, f'c=280kg/cm2,
where the white nopal mucilage at a percentage of 3.5% presented the greater
resistance to compression, at 28 days of 493.20 kg/cm2. and for the orange
nopal mucilage of 454.80 kg/cm2; with respect to the bending stresses Mr= 40
kg/cm2 of design; there was a notable increase in all the dosages, mainly with
the 5.5% dosage that increased at 28 days of age with Mr=75.4 kg/cm2 for the
white nopal mucilage and a Mr= 70.5 kg/cm2 for the white nopal mucilage.
orange nopal. Regarding the tensile stresses, a considerable increase could be
noted, with the white nopal mucilage being higher at a dosage of 3.5% whose
ratio ft/fc=8.95%, and the orange nopal mucilage at a dosage of 5.5 % whose
ratio ft/fc=7.15%. According to these tests, it is concluded that Macerated Nopal
Mucilage is favorable when added to the mechanical properties of concrete in

rigid pavement.

Key word: nopal, concrete properties, macerated, paving, additive



INTRODUCCION

A nivel Internacional se tiene problemas relacionados con el material
aglutinante que es el cemento utilizado para producir concreto de alta
resistencia mecanica, su produccion del cemento es una energia alta la
cual libera alrededor del 4% del diéxido de carbono global a la atmosfera
agravando el medio ambiente y durabilidad del concreto que a la vez se
ve muy afectada por las condiciones ambientales, en el desarrollo del
proceso constructivo existen complicaciones en la preparacion del
concreto con respecto a la trabajabilidad, se concluye la fabricacién de
concretos mas sostenibles reduciendo cemento a la mezcla; el avance de
la tecnologia demuestra que los aditivos naturales son de costos bajos y
los extractos de plantas son alternativas valiosas en la mezcla del
concreto mejorando sus propiedades mecanicas (Durgadevagi
Shanmugavel, 2020).

En la industria de la construccién existe diversas causales de problemas
relacionados a los efectos negativos del concreto, su proceso de
extraccion y produccion es excesiva, ademas que sSu UsSO impacta
notablemente en los niveles de contaminacion la cual son muy altas, el
concreto se utiliza a nivel mundial por su versatilidad y duracién,
provocando un impacto ambiental negativo a nivel global; en el proceso
constructivo en el fraguado existen porosidades y el contenido total de
vacios estan relacionados con el exceso de agua o aire atrapado (relacién
agua-cemento) llegando a minimos valores de resistencia, fallando en las
propiedades del concreto como: resistencia a la compresion y traccion, se
concluye en mejorar el comportamiento del concreto mediante materiales
ecologicos que tengan las mismas caracteristicas que los materiales
estandar (Rocio R. Gallegos-Villela, 2021). Asimismo su utilizacién del
nopal en la actualidad es solo comestible del fruto que produce la tuna, se
ha perdido el saber ancestral sobre el manejo de las técnicas y materiales
constructivas tradicionales (Silva Cascante, 2020). Por consiguiente, es

casi indispensable el uso de aditivos quimicos en la ejecucién del



proyecto a su vez tiene un costo elevado, en la actualidad los aditivos
naturales estan acorde a lo ecologico y economico; un claro ejemplo es
México: es un pais que promueve la investigacion adecuada de los
aditivos naturales como: el mucilago de cactus, que se utilizé en
concretos, aplicaciones en morteros y restauraciones de edificios (Diaz-
Blanco, 2019).

A nivel nacional en el Peru se ha encontrado varios problemas y estas son
analizados por (Bruno, y otros, 2021) que indica que existe dificultades en
la permeabilidad del concreto y que es fundamental en la durabilidad,
para prevenir estos inconvenientes se usan aditivos impermeables
guimicos gue son costosos, concluyendo la incorporacion de mucilago de

nopal al concreto que son aditivos naturales y econémicos.

En la region de Ayacucho se tiene problemas en la construccion de
pavimento que requiere un concreto mejorado ya que viene hacer una de
las principales estructuras civiles con una vida estimada, sin embargo por
cuestiones técnicas o ambientales se aprecia que este comienza un
proceso de deterioro y de ahi la motivacién de aplicar la investigacion de
materiales verdes, debido a la necesidad de obtener informacion técnica
sobre el disefio de concreto con las siguientes variedades del mucilago de
Nopal: tuna blanca y tuna anaranjada con la metodologia de maceracion a
temperatura ambiente para validar los resultados de la mejora de
produccion de concretos verdes en el departamento de Ayacucho,
asimismo la falta de informacion dificulta que las personas puedan
implementar este tipo de concreto. Los Pavimentos rigidos en la ciudad de
Ayacucho pasan por un deterioro significativo ain mucho antes cumplir
con su vida util, pero aun son utilizadas por necesidad, por ello se
realizara este estudio para mejorar los parametros mecanicos del
concreto al adicionar mucilago de nopal en distintas proporciones para
evaluar al concreto en la trabajabilidad y resistencia a la compresion,
flexion y traccidn por compresion diametral, por tanto, determinar su

impacto en la mejoria del pavimento y la prolongacion de su vida util.



La situacion problemética analizada presenta una serie de restricciones
que causan que los pavimentos rigidos se afecten por los factores
climéticos teniendo como causas, (1) El concreto en la construccion de la
industria es el principal material mas utilizado por ello su extraccion es
excesiva, y los niveles de impacto ambiental es muy alto debido a su
produccion y uso (Rocio R. Gallegos-Villela, 2021). (2) La produccion de
cemento liberan alrededor del 4% del dioxido de carbono global a la
atmosfera (Durgadevagi Shanmugavel, 2020). (3) La prioridad actual es
mejorar los esfuerzos de compresion, flexion y traccién del concreto,
haciendo uso de aditivos naturales. Por ende teniendo como efectos: (1)
Las fabricas de cemento son grandes emisoras como el CO2 al medio
ambiente, perjudicando gravemente el medio global ambiental
(CONACYT, 2017). 2) El proceso de fabricacion y fraguado se encuentran
porosidades y el contenido total de vacios estan relacionados con el
exceso de agua o aire atrapado (relacion agua-cemento) llegando a
minimos valores de resistencia, las fallas se da en las propiedades de
compresion, flexion y traccién del concreto: resistencia a la flexion y
compresion del concreto en pavimento rigido (Rocio R. Gallegos-Villela,
2021). (3) existen dificultades en la trabajabilidad de la mezcla del

concreto (Durgadevagi Shanmugavel, 2020).

En base a lo descrito anteriormente, la investigacion formula como
problema lo siguiente: ¢Qué influencia tiene el uso del mucilago de nopal
macerado en las propiedades mecdanicas del concreto en pavimento
rigido, Ayacucho, 2023?. Asimismo se aborda los siguientes problemas
especificos, ¢Qué influencia tiene el uso del mucilago de nopal macerado
en la trabajabilidad del concreto en pavimento rigido, Ayacucho, 2023?,
¢, Qué influencia tiene el uso del mucilago de nopal macerado en la
resistencia a la compresion del concreto en pavimento rigido, Ayacucho,
20237, ¢ Qué influencia tiene el uso del mucilago de nopal macerado en la
resistencia a la flexiébn del concreto en pavimento rigido, Ayacucho,
202372, ¢ Qué influencia tiene el uso del mucilago de nopal macerado en la
resistencia a la Traccién por compresién diametral  del concreto en

pavimento rigido, Ayacucho, 20237



Justificacion tedrica y practica; la presente investigacion busca
complementar conocimientos con respecto a la elaboracion de concreto
con material verde, de lo cual se presenta limitadas investigaciones de
literatura, lo precisado menciona que la industria de la construccién es
una de las fuentes mas altas de contaminacion debido a su produccion y
uso, por tanto se busca utilizar materiales ecologicos que alcancen las
mismas caracteristicas a los materiales estandar, la cual conduce a la
aplicaciéon de soluciones sostenibles como aditivos naturales para el
mejoramiento del concreto en la resistencia a la compresion y resistencia
a la flexion (Rocio R. Gallegos-Villela, 2021). Asimismo se requiere una
investigacion que aumente notablemente la resistencia del concreto
adicionando material verde en comparacion con una mezcla tipica del
concreto, mediante ensayos de laboratorio estandarizados: ensayos de
slump y de flexion que se realizaran para medir los resultados y asi
aportar conocimientos sobre los cambios que ocurren en las propiedades
mecanicas del concreto con la incorporacion de mucilago de nopal y asi
demostrar la mejora del concreto, de acuerdo a su aplicacion en
pavimento rigidos que garantizara un espesor 6ptimo de losa (Rocio R.
Gallegos-Villela, 2021). Por lo expuesto el procedimiento del mucilago de
nopal se realiza la extraccion para luego macerar en agua a temperatura
ambiente y posteriormente se filtra, para su posterior uso en el concreto
(Andrés Antonio Torres Acosta, 2020). Siendo asi que el uso del mucilago
de nopal en forma coloide en el concreto, contribuye a mejorar las
propiedades mecénicas del concreto (CONACYT, 2017). En
consecuencia, para que permanezcan los agregados en su lugar y no
sucumba a la gravedad en concreto fresco es utilizado el mucilago de
nopal como espesante (Conacyt, 2018). Finalmente los estudios e
investigacion de la incorporacion del mucilago de nopal es escasa en el
disefio de pavimento rigido de acuerdo a situaciones climaticas y
variedades de nopal con diferentes porcentajes, de esa forma verificar la
variedad mas eficiente para el mejoramiento de las propiedades
mecanicas del pavimento rigido (Boris, 2022). El mucilago de nopal tiene
propiedades que tienen estabilizante y gelificante que ayudaran en las

propiedades fisicas mecéanicas del concreto. Para la limitacion
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presentada, la alternativa de solucién para el pavimento rigido se
promueve la adicibn de materiales ecoldgicos, como es el caso del
mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica), estos tienen propiedades
importantes tales como, en su estado fresco: trabajabilidad y estado
endurecido: resistencia a la compresion y flexion, la metodologia de
extraccion del nopal sera macerado a temperatura ambiente la cual la
utilizacién sera en porcentajes y variedades como: penca de tuna blanca
y penca de tuna anaranjada, los diferentes trabajos de investigacion no se
ha uniformizado los valores y Unicamente realizaron para diferentes
concentraciones de una variedad determinado; finalmente mejorar las
condiciones asociadas con el disefio de concreto con aditivos naturales
para las futuras construcciones de pavimentos rigidos en el departamento

de Ayacucho.

Ademas Como justificacion social, este proyecto de investigacion ayudara
a disminuir la contaminacibn ambiental ya que se esta buscando
alternativas eco amigables que no dafien el medio ambiente con el uso de

los productos quimicos como son los aditivos.

Asi mismo en la justificacion metodoldgica, nos permite describir los
componentes que se va a utilizar en esta investigacion y posteriormente
obtener las proporciones adecuadas del cemento, agregados mediante
parametros, agua, y se determinara el volumen de cada elemento que
conforma el concreto. Este método se propone utilizar aditivos naturales
como el mucilago de nopal macerado a temperatura ambiente que busca

mejorar las propiedades mecénicas y fisicas.

Como objetivo general se obtiene lo siguiente: Determinar la influencia
gue tiene el uso del mucilago de nopal macerado en las propiedades
mecanicas del concreto en pavimento rigido, Ayacucho, 2023. Asimismo
se definen los siguientes objetivos especificos: Determinar la influencia
que tiene el uso del mucilago de nopal macerado en la trabajabilidad del
concreto en pavimento rigido, Ayacucho, 2023. Determinar la influencia
gue tiene el uso del mucilago de nopal macerado en la resistencia a la

compresion del concreto en pavimento rigido, Ayacucho, 2023.
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Determinar la influencia que tiene el uso del mucilago de nopal macerado
en la resistencia a la flexion del concreto en pavimento rigido, Ayacucho,
2023. Determinar la influencia que tiene el uso del mucilago de nopal
macerado en la resistencia a la Traccion por compresion diametral del

concreto en pavimento rigido, Ayacucho, 2023.

La formulacion de las hipoétesis, se ampara de las siguientes hipoétesis
generales: El uso del mucilago de nopal macerado si influye en las
propiedades mecéanicas del concreto en pavimento rigido, Ayacucho,
2023. El uso del mucilago de nopal macerado no influye en las
propiedades mecanicas del concreto en pavimento rigido, Ayacucho,
2023. Por consiguiente se expone las siguientes Hipotesis Especificas: El
uso del mucilago de nopal macerado influye en gran medida y de forma
positiva la trabajabilidad del concreto en pavimento rigido, Ayacucho,
2023. El uso del mucilago de nopal macerado mejora positivamente y de
manera significativa la resistencia a la compresion del concreto en
pavimento rigido, Ayacucho, 2023. El uso del mucilago de nopal
macerado mejora significativamente la resistencia a la flexion del concreto
en pavimento rigido, Ayacucho, 2023. El uso del mucilago de nopal
macerado influye significativamente en la resistencia a la tracciéon por
compresion diametral Traccion por compresion diametral del concreto en

pavimento rigido, Ayacucho, 2023



MARCO TEORICO
En primer lugar, como antecedentes nacionales tenemos a (Oloya Perez,
2019) que tiene por objetivo evaluar la resistencia a compresion,
permeabilidad y consistencia del concreto incorporando como aditivo
natural el mucilago de cactus echinopsis pachanoi,; su metodologia es
explicativo cuasi-experimental, este estudio presenta una poblacion
conformado por probetas de concreto incorporando aditivo natural y
muestreo no probabilistico, también es denominado muestreo por
convivencia. Los instrumentos empleados fueron recoleccion bibliografica,
recoleccion de datos. Los primeros resultados se emplearon los
porcentajes 0.5%, 1% y 1.5% de Mucilago de cactus a la mezcla del
concreto en funcién del peso de cemento, posteriormente se realiz6 los
ensayos de temperatura, asentamiento (slump), y estado endurecido:
resistencia a la compresion y permeabilidad, dando a saber el porcentaje
de 1.5% presento las mayores resistencias. Se concluyo que los ensayos
del porcentaje 1.5% los valores representan a los 3 dias 259 kg/cm2, 7
dias 318 kg/cm2 y 28 dias 384 kg/cm2 alcanzan mayor resistencia a
compresion; mayor consistencia y en relacion a la permeabilidad fue
menor llegando la profundidad de penetracion del agua equivalente a 0

mm respectivamente.

En articulos cientificos internacional describe (CONACYT, 2017) Cuyo
objetivo en la primera fase es analizar las propiedades del nopal (Opuntia
ficus-indica) deshidratado con sabila (Aloe vera) en los materiales de
construccion. Para la segunda fase se afiade nopal al concreto de forma
de coloide (mucilago) para mejorar la durabilidad. EI método fue
experimental tras el proceso de investigacion en laboratorio, asi mismo los
instrumentos son la recoleccion de datos. Los resultados de la primera
fase reducen la trabajabilidad de pastas y mortero, porque se coagula
parte del mezclado, por ende la resistencia de estos materiales aumenta
con la edad y que para la segunda fase resulté que mejora la durabilidad
del mortero y aumenta la resistencia. Se concluyé que mejoraron la

durabilidad del concreto al adicionar el mucilago de nopal.



(Conacyt, 2018) Cuyo objetivo es evaluar las propiedades del concreto en
su estado endurecido como fresco incorporando aditivo mucilago de nopal
ya que permite innovar este material de construccion de esa forma
contribuir al cuidado del medio ambiente. EI método es experimental. La
poblacion de estudio estuvo por probetas, la muestra extraida es de
Oaxaca. Los principales resultados demostraron en el concreto en estado
fresco su comportamiento fue fluido, en estado endurecido del material es
eficiente la durabilidad y concreto fresco trabaja como espesante evitando
gue los agregados se mantengan en su lugar y no sucumba a la
gravedad. Se concluyo que el mucilago de nopal ha demostrado tener

impermeabilidad y mayor resistencia mecanica que el concreto tradicional.

(Silva Cascante, 2020) Cuyo objetivo es la utilizacion de aglutinante
organico del mucilago de nopal (Opuntia ficus) en las construcciones
patrimoniales, la cual menciona que la combinacion de cal y mucilago de
nopal mejora las caracteristicas mecanicas, aumenta propiedades
adhesivas y estas a su vez los morteros se sequen eficazmente, ayuda a
retener la humedad para fraguar correctamente, mejoran la
impermeabilidad al agua. Se concluy6 que permite optimizar su aplicacion
del uso del mucilago de nopal en las restauraciones y protecciones de los
edificios patrimoniales.

En la siguiente investigacion de (Andrés Antonio Torres Acostaa, 2020) su
objetivo es que a partir de adiciones de nopal es mejorar la durabilidad del
concreto con los derivados del Nopal: mucilago de nopal exudado (eNm),
mucilago de nopal cocido (cNm) y polvo de nopal deshidratado (dNp). La
metodologia explicativo experimental. La poblacion de estudio mediante
probetas y el muestreo fue no probabilistico, también es denominado
muestreo por convivencia. Los instrumentos empleados fueron
recoleccién bibliografica, recoleccion de datos, normas. Los primeros
resultados que contenia eNm y cNm se fabric6 usando concentraciones
de 4%, 8%, 15% y 30% por reemplazo de masa de agua. El dNp se
agrego al 1%, 2% y 4% (por peso de cemento) por reemplazo de masa de

arena. Se monitored el desempefio fisico y mecéanico del concreto para
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los tratamientos con derivados del nopal y el testigo (sin derivados del
nopal), para cuantificar posibles mejoras en la durabilidad, asi mismo la
adicion de polvo de nopal deshidratado (dNp) no mejor6 sustancialmente
el desempeio de la durabilidad del concreto, excepto el transporte de
cloruro: adiciones <2% disminuyeron los valores del indice RCP hasta en
un 10%. El exudado de mucilago de nopal (eNm) exhibié valores de
indice de durabilidad mejorados hasta en un 20% (TV%/miFEdisminuir
yqS/fc aumento), y el indice RCP se mejor6 hasta en un 30%. El mucilago
de nopal cocido (cNm), en las cuatro edades probadas, produjo
resultados superiores a la mezcla control entre 20% y 40% de mejora. Se
concluyé que los derivados del nopal pueden obstruir el biopolimero
similar a una esponja dentro de los poros de la matriz del cemento,

deteniendo el transporte de agua y cloruro al concreto.

(Rocio R. Gallegos-Villela, 2021) Cuyo objetivo del articulo es sobre las
propiedades mecéanicas del concreto evaluar que efecto tiene con los
aditivos naturales en el pais de México. La metodologia de su estudio es
tipo aplicada y explicativo experimental. La poblacion mediante probetas,
la muestra de la investigacion fue no probabilistico, también es
denominado muestreo por convivencia. Los instrumentos empleados
fueron recoleccion bibliogréfica, recoleccion de datos. Los primeros
resultados de este articulo se estudio el efecto dosificador del mucilago
de nopal y la fibra de Ixtle mejorando las propiedades del concreto:
resistencia a la compresion y flexion, coeficiente de transferencia de calor,
pulso ultrasonico, ED-XRF y rugosidad por andlisis de dimension fractal
llegando a encontrar una mejora en propiedades mecanicas. Se concluyé
qgue el mucilago de nopal y fibra de Ixtle las mezclas generan un aumento
notable de la resistencia a la flexibn y compresion en comparacion con
una mezcla tipica de concreto. Por otra parte, se puede concluir hasta el
momento que la fibra de Ixtle mejora el efecto del mucilago de nopal 72 y
96% aumento de resistencia a la flexion y compresion. Se encontré que la
adicion de mucilago de nopal aumenta la concentracion de iones de

potasio y calcio organico. Esto podria promover los procesos de



cristalizacion, potencializando las propiedades mecanicas en periodos de

fraguado mas cortos.

Las teorias relacionadas a la investigacion se definen como conceptos,
normativas; en base a la variable de mucilago de nopal macerado y
variable de las propiedades mecéanicas del concreto en pavimento rigido,
en sus aplicaciones, variedades, dimensiones, ensayos Yy muestras

encontrados, la cual se desarrolla a continuacion:

El Nopal, se le conocen como Ficus-indica, conocido antiguamente por los
espafoles como higo de las indias que alude su origen a nuevas Indias;
es la cactacea que forma parte del sistema agricola y entorno natural, los
exploradores europeos fueron los primeros en descubrir y distribuyeron
desde Mesoameérica a cuba y otras islas del caribe. EI mucilago de nopal
es un polisacarido fibroso, las pencas de nopal excretan una sustancia
viscosa la cual se denomina mucilago, el peso molecular oscila alrededor
de 13x106 g/mol.; se considera importante ya que modifica propiedades

como elasticidad, viscosidad, retencion de agua.

En la morfologia y taxonomia, se desarrolla de la siguiente forma:

Reyno : Vegetal
Division : fanerégrama o Antofitas
Familia . cactacea

Subfamilia : Opundiodea

Género : Opuntia
Especie : Ficus — indica
Nombre : Opuntia Ficus Indica

Figura 1.Partes del Ficus-indica (Nopal); flor, fruto, penca, espina.
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Fuente: Agroquimicos Arca

Las propiedades de la penca de tuna son variables, difiriéendose en la

forma, grosor variable, presencia de espinas, tamafio, condiciones

ambientales y color de frutos; para la presente investigacion se utilizaron

las siguientes variedades:

- El Nopal de la Tuna anaranjada nombre cientifico es: es un fruto de la
variedad de nopal. se diferencia por sus semillas ya que se encuentran
concentradas en el centro y tienen espinas grandes y su grosor de

nopal de ancho a comparacion de las demas variedades.

Figura 2. Penca de tuna anaranjada

Fuente: propia
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- El Nopal de la Tuna blanca tiene espinas, es dulce y jugosa la cual

tiende a tener mayor aceptacion.

Figura 3. Penca de tuna Blanca

Fuente:

propia

En las caracteristicas del mucilago de nopal su grosor es de 2 a 3cm y

tiene la forma de una raqueta. La penca o nopal presenta dos capas, la

primera capa tiene células verdes o parénquima y la segunda capa que es

la interna se encuentran células blancas que forma el parénquima; entre

estos tejidos se ubica las células que almacenan el mucilago.

Tabla 1. Caracteristicas fisico quimico del Nopal.

color cdsacra Verde

color pulpa Verde brillante

Longitud 15-30cm

Ancho 15-20cm
Fuente: propia

Tabla 2. Composicion quimica del nopal de la tuna anaranjado.

Ensayos Contenido | Limite permisibles
Ph 4.9 5.5-8.0
Cloruros (CI) (ppm) 1038.6 1000
Alcalinidad Total (NaHCO3) (ppm) 648.7 600
Sales Disueltas Totales (ppm) 1724.6 2000
Fuente: propia
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Tabla 3. Composicion quimica del nopal de la tuna blanca.

Ensayos Contenido | Limite permisibles
Ph 4.64 5.5-8.0
Cloruros (CI) (ppm) 873.3 1000
Alcalinidad Total (NaHCO3) (ppm) 612.2 600
Sales Disueltas Totales (ppm) 1486.2 2000

Fuente: propia

Asi mismo en las Propiedades del Mucilago nopal, el Opuntia ficus-indica
estda compuesto de fendlicos, nutrientes y minerales; son una familia de
moléculas organicas que se encuentran en el reino vegetal y se
caracterizan por presentar diferentes grupos fendlicos, ya que estan
asociados a un grupo quimico mas o menos complejas, generalmente de

alto peso molecular (Messina, 2021).

La metodologia de extraccion del mucilago de nopal macerado se inicia:
cortarlas y llevarlas cuidadosamente a un ambiente adecuado, limpieza
del nopal, posteriormente se elimina las espinas, cortas a cuadros de
1cmxlcm, colocarlos en un recipiente lleno de agua, reposar en el agua a
temperatura ambiente de un dia a otro; y asimismo se pasara por una
coladora, este paso se le llamara método siendo el uso de la maceracion,
posteriormente juntarlo con la mezcla del concreto (Institulo nacional de

investigaciones forestales, 2011)

El concreto, en la industria es el principal material, cabe mencionar que es
primordial que al realizar el encofrado hay varios sistemas para diferentes
tipos de construcciones la cual se debe tener en cuenta la geometria,
costo seguridad y la calidad de la superficie, por tanto el encofrado en la
construccion del concreto ayuda en la realizacién de formas la cual es
importante en la geometria y posteriormente el desarrollo de la resistencia
en los elementos del concreto (ELSEVIER SCIENCE INCSTE 800, 2022).

El concreto se conforma por la mezcla de agregados, cemento, agua y
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aire en proporciones adecuadas de acuerdo al disefio que se va emplear
para obtener buenos resultados; el cemento y el agua al mezclarse
forman una pasta que por medio de ello une a los agregados y formen

una masa rigida, obteniendo el endurecimiento del concreto.

En las propiedades del ensayo de slump, se encuentra la trabajabilidad;
se refiere a una mezcla trabajable, que recién acaba de ser mezclado.
Para poder medir la trabajabilidad del concreto se realiza la prueba slump
(cono, plancha base y varilla de metal), cabe mencionar que la relacion
agua y cemento influye en la fluidez. Se concluye que el asentamiento
esta basado en la cantidad de agua, y se utiliza el cono de slump con
medidas, altura 0.30cm, ancho parte baja 0.20cm y ancho parte arriba

0.10cm para determinar esta propiedad.

Figura 4. Método de cono de Abrams- Asentamiento del concreto.

Fuente: propia.

Los Componentes del concreto son los siguientes materiales:

El Cemento portland: se empleara de Tipo I, el cual debe cumplir con las
siguientes normas NTP 334.009, NTP 334.050, NTP 334.082, NTP
334.090, (ASTM 1157), AASHTO M85, M240, M307, M321 o ASTM-C150.
Por tanto el cemento Portland Segun la NTP 334.009 se clasifica:

Tabla 4. Requisitos quimicos que deben cumplir los cementos.
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TIPOS DE
uso
CEMENTO
TIPO | utilizacién general
TIPO Il Utilizacién general, para la resistencia a los sulfatos.
Su utilizacion para un fraguado rapido de alta
TIPO Il _ _
resistencia
Su utilizacion donde se requiere retrasar el tiempo de
TIPO IV
fraguado.
Su utilizacion es para suelos subterraneos con
TIPO V .
presencia de agua
Tabla 5. Propiedades quimicas del cemento.
Método Tipos de cemento
Composicion quimica de ensayo
aplicable I ] ] v Vv
Didxido de Silicio(Si0s), % min. . 20,0(c,0) . . -
Oxido de aluminio( Al;05) % max. - 6,0 - - -
Oxido Férrico(Fe,0,)% max. - 6,0 (C,D) - 6,5 -
Oxido de Mangnesio(Mg0) % max. 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

Trioxido de Azufre(S03)% max.(A) 334.086

Cuando C;A <B% 30 3,0 35 23 23

Cuando CsA >8% 35 (B) 45 (B) (B)

Pérdida por ignicion,% max. 3,0 3,0 3,0 2,5 3.0

Residuo insoluble, % max. 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Silicato Triclcico (C55) %(max) (E) - - - 35(C) -
Silicato Dicalcico (C,5) %(min) (E) - - 40(C) -

Aluminato Tricalcico (CsA) %(max) (E) Véase - 8 15 7(C) 5(D)

Alumino-ferrito tetracalcico mas dos Anejo C

veces el Aluminato Tricalcico
(C,AF+2({C3A))) © Solucion
Solida(CyAF+C5F) max.

- . - | 25(D)

Fuente: Tabla 439-01 del (MTC)
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Tabla 6. Requisitos quimicos opcionales del cemento.

Método de Tipos de cemento
Constituyentes ensayo Observaciones
aplicable ! I v v
Aluminato Tricalcico (C3A) . . Parla mm}iemda
. Véase Anejo C resistencia a los
(D), % (max)
sulfatos
Aluminato Tricalcico (CsA) | . . Lelelol]
. Vease Anejo C - - - resistencia a los
(D), % (méx)
sulfatos
Para moderado
Suma (CaS+CaA),%(max) Véase Anejo C 58(B) calor de
hidratacion
Alcalis Equivalentes (Na:0 0,60 0,60 0,60 0,60 Cemento de
+0,658K20), % max. NTF 334.085 () (c) (c) (c) bajo alcali

Fuente: Tabla 439-02 del (Manual de carreteras, Especificaciones técnicas

generales para construccion)

Otros materiales esenciales del concreto son: La Arena (Fino) sus

particulas son menores que 5mm de piedra triturada o arena natural,

deben cumplir los requisitos de acuerdo a la tabla establecida del

agregado fino.

Tabla 7. Granulometria para agregado fino.

Tamiz

Porcentaje que
Normal Alterno pasa
9,5mm 3/8" 100
4,75mm N.24 95-100
2,36 mm N.28 80-100
1,18 mm N.216 50-85
600 um N.230 25-60
300 um N.250 10-30
150 um N.2100 2-10

Fuente: Tabla 438-03 del MTC
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En la ingeniera de la construcciéon para obtener buenos resultados se debe
tener en cuenta que deben estar compuestas de particulas resistentes,
duras, limpias y duraderas, libres de polvillos de arcilla.

Tabla 8. Requisitos de agregado fino

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
Durabilidad
Pérdidasen ensayode | - Sulfato de MTCE 207 NTP 400.016 10
solidez en sulfatos, % sodio
emo #3000 - Sulfato de MTCE 209 NTP 400.016 15
msnm magnesio ’
Limpieza
indice de plasticidad, % méximo MTCE 111 NTP 339.129 No plastico
f'e€21 MPa (210
K 2 MTCE 114 NTP 339.146 65
Equivalente de arena, g/em’)
%minimo fc>21 MPa (210
2 MTCE 114 NTP 339.146 75

kg/cm”)

Terrones de arcilla y particulas deleznables,
.. MTCE 212 NTP 400.015 3
% maximo
Carbon y lignito, % maximo MTCE 211 NTP 400.023 0,5
Material que pasa el tamiz de 75 pm (N.2
MTCE 202 NTP 400.018 3

200), % maximo

Contenido de materia organica

Color mas oscuro permisible MTCE 213 NTP 400.024 lgual a muestra

patran

Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como S0,

£ NTP 400.042 1,2
% maximo.
Contenido de cloruros, expresado como ¢l

- NTP 400.042 01
% maximo.
Absorcién
Absorcion de agua, % maximo MTC E 205 NTP 400.022 4

Fuente: Tabla 438-04 del MTC

El Agregado grueso: Estd compuesto por agregado triturado o grava, sus
particulas estdn en los rangos de 9.5mm a 30mm; sus fragmentos
deberan estar limpios, durables y resistentes para una mejor construccion.
Cabe sefalar que el TMN (tamafio méaximo nominal) del agregado no

debera superar un tercio del espesor de disefio del pavimento

Tabla 9. Condicion del agregado grueso.
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Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
Dureza
L . NTP 400.019
Desgaste en la maguina de Los Angeles MTC E 207 40
NTP 400.020
Durabilidad
Pérdidas en ensayo - Sulfato de sodio MTCE 209 NTP 400.016 12
de solidez en
o - Sulfato de
sulfatos, % mxmos _ MTC E 209 NTP 400.016 18
3 000 msnm. magnesio
Limpieza
Terrones de arcilla y particulas deleznables,
- MTCE 212 NTP 400.015 3
% maximo
Carban y lignito, % maximo MTCE 211 NTP 400.023 0,5
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente (una
. MTC E 210 D-5821 (%) 60
cara), % minimo
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1) ,
I - NTP 400.040 15
% maximo
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como S0,
i -- NTP 400.042 1,0
% maximao.
Contenido de cloruros, expresado como cl
- == NTP 400.042 0,1
% maximo.

(*) ASTM D-5821

Fuente: Tabla 438-06del (Manual de carreteras, Especificaciones técnicas

generales para construccion)

Figura 5. Agregados naturales de la cantera Chillico-Ayacucho.

Fuente: propia
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Por tanto las siguientes caracteristicas para un buen agregado grueso

son:

- Debe tener una sucesion de tamafios intermedios, para que no tenga
problemas de segregacion.

- Tamafo adecuado de acuerdo al tipo de estructura.

- Los agregados planos o alargados se deben evitar.

- No debe tener particulas arcillosas.

El Agua, para el proceso constructivo debe ser potable o destila la cual se
debera calificar mediante ensayos. Los requisitos son:

Tabla 10. Requisitos del agua para la mezcla del concreto.

Ensayo Limites Método de ensayo
. ______________________________________________________ ________________|
pH 55-8.5 NTP 339.073
Resistencia a compresion, minimo, %
del control a 7 dias”. 90 NTP 339.034
Tiempo de fraguado, deswfmon . De 1 hmas 'femprano albh NTP 339,082
respecto al control, horas: minutos' . mas tarde

Fuente: Tabla 438-01 del (Manual de carreteras, Especificaciones técnicas

generales para construccion)



METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion, la presente investigacion es Aplicada, al
respecto (bibliotecas.duoc.cl, 2022) sefala que el objetivo es realizar
un estudio de un vacio tedrico, asi mismo la investigacion se
profundiza y consolida a un conocimiento para llegar a una solucién,
posteriormente ponerlo en practica la teoria la cual la investigacion
esta orientada al uso de mucilago de nopal con la técnica de
maceracion en las propiedades mecanicas del concreto en
pavimento rigido del departamento de Ayacucho, lo que conduce a
nuevos descubrimientos que la investigacion ha evolucionado para
el beneficio de la poblacion y evolucién; y de esa forma el

enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico.

El enfoque de investigacion, es Cuantitativo, de acuerdo (Zhang, y
otros, 2021) se destacan varios aspectos de las composiciones de
mezcla y efecto en las propiedades mecanicas, la cual se describen
los enfoques de disefio de mezcla entre el mucilago de nopal y el
concreto, pero aun se necesita una investigacion considerable para
convertirlos en herramientas confiables de disefio de mezclas, para
desarrollar conceptos de disefio de mezclas se involucran las
propiedades especificas del concreto. El objetivo del estudio es
detallar las caracteristicas de cada indicador de acuerdo al estudio a
través de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, ya
que estos resultados han sido recogidos y analizados los datos de
acuerdo a las siguientes variables mucilago de nopal macerado y

propiedades mecanicas del concreto.

Disefio de investigacion, se considera cuasi-experimental, para
(Bunselmeyer, 2021) es una comparacion enfocada estructurada
como un método efectivo para evaluar el impacto e identificar
relaciones causales. La investigacion es explicativa que se pretende
estudiar las relaciones de causa y efecto de acuerdo a los procesos

de cambios que se tiene en el mucilago de nopal en las variedades
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3.2.

como: tuna anaranjada y tuna blanca; propiedades mecéanicas del
concreto f'c=280kg/cm2 de acuerdo a los porcentajes 3.5%, 5.5% y
7.5% para asi analizar las consecuencias de las variables

dependientes.

Cuyo esquema es:

O1: muestra patron F'c= 280kg/cm2

O2: Mucilago de Nopal macerado al 3.5%, 5.5% y 7.5% con las
variedades tuna anaranjada y tuna blanca.

(X1): Propiedades Mecanicas del concreto: Resistencia, compresion,

flexion y traccion por compresion diametral.

El nivel de investigacion, se considera explicativo se da de acuerdo
al grado de conocimiento recabado en relacion a la situacion
problematica que nace de un vacio teérico, que se analiza y que
describe la investigacion, asi mismo es justificada mediante ensayos
de laboratorio de acuerdo a los porcentajes que se ha trabajado con
la adiciéon de mucilago de nopal al 3.5%, 5.5% y 7.5% con sus
diferentes variables en las propiedades mecanicas del concreto,
posteriormente poder discutirlo, realizar las conclusiones vy

posteriormente las recomendaciones.

Variables y operacionalizacion
Las variables investigadas son:

Variable independiente: Mucilago de nopal macerado

Definicion conceptual: es un polisacarido fibroso, altamente
ramificado, peso molecular es de 13x106 g/mol.

Definicion operacional: es la adicibn del nopal macerado de la
penca de Tuna Anaranjado y adicion del nopal macerado de la penca
de Tuna Blanca en porcentajes en funciébn al peso del material
aglomerante.

Indicadores: 3.5%, 5.5%,7.5%

Escala de medicién: Razén
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3.3.

Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto
Definicion conceptual: la resistencia mecanica del concreto es la
propiedad que hace posible que soporte esfuerzos.

Definicion operacional: Se sometera las probetas cilindricas a
esfuerzos de compresion, flexion y traccion por compresion diametral.
Indicadores: Kg/cm2

Escala de medicién: Razoén.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: el lugar de investigacion se desarrollara en la Av. Javier
Pérez de Cuellar de la ciudad de Ayacucho, la cual en la presente
investigacion la poblacion es la realizacion de testigos con
dosificacion F’c=280kg/cm2 con disefio convencional y adicionando el

mucilago de nopal en porcentajes.

Muestra: la cantidad de muestras que se sacara es a juicio de
expertos para ensayo que consta de cilindros de concreto con 72
muestras con mucilago de nopal, 12 cilindros sin mucilago de Nopal y
18 vigas con mucilago de Nopal y 03 vigas sin mucilago de nopal,
teniendo en cuenta que cada dosificacion se ensay6 para 7 dias, 14
dias y 28 dias. En esta investigacion se va emplear como poblacién la
cantidad total de 105 probetas de concreto; incorporado el Mucilago
de nopal 54 probetas y sin incorporar mucilago de nopal 9 probetas
y para ensayos a la compresion segun la NTP-339-034; incorporado
el Mucilago de nopal 18 vigas y sin incorporar mucilago de nopal 09
vigas y para ensayos para flexibn seguan norma Técnica Peruana; por
ultimo incorporado el Mucilago de nopal 18 probetas y sin incorporar

mucilago de nopal 03 probetas segun NPT 339.084.

Tabla 11. Total de muestras a realizar.
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PROBETAS NUMERO
Sin Mucilago de Nopal macerado 15
con Mucilago de Nopal macerado 90
Total 105

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Numero de unidad de probetas

Ensayo de resistencia a
Ensayo de resistencia a Ensayo de resistencia a Traccion por Compresion Cantidad Total de
% Nopal Macerado Compresidn Flexion Diametral muestras
7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias Probetas | Vigas
Muestra 5 00% | 3 3 3 1 1 1 1 1 1 12 3
patron
3.50%| 3 3 3 1 1 1 1 1 1
Mucilago
Blanco 550%| 3 3 3 1 1 1 1 1 1 36 9
7.50% | 3 3 3 1 1 1 1 1 1
3.50%| 3 3 3 1 1 1 1 1 1
Mucilago
Anaranjado  5:50%| 3 3 3 1 1 1 1 1 1 36 9
750%| 3 3 3 1 1 1 1 1 1
TOTAL 105

Fuente: elaboracién propia

Muestreo: el tipo de muestreo a utilizar es muestreo no probabilistico

por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de recoleccion de datos: se refiere a la técnica de

Observacion para recolectar datos obtenidos de los ensayos de

laboratorio. La presente investigacion utilizo las siguientes técnicas:

- Probetas cilindricas de concreto: se utilizé para realizar los

ensayos de laboratorio para compresion de acuerdo a la Norma

Técnica Peruana 339.034, y obtener los datos de sus esfuerzos

de acuerdo a la aplicacibn de una carga axial en los moldes

cilindricos; estas a su vez reportan unidades de libra- fuerza por

pulgadas cuadradas en unidades.
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Probetas cilindricas de concreto: se utilizd para realizar los
ensayos de laboratorio para traccion por compresion diametral de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.084, y obtener los datos
de sus esfuerzos de acuerdo a la aplicacién de una carga a lo
largo de los moldes cilindricos; estas a su vez reportan unidades
de libra- fuerza por pulgadas cuadradas en unidades.

Vigas de concreto: se utilizd para realizar los ensayos de
laboratorio para flexion de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
339.078, y obtener los datos de sus esfuerzos de acuerdo a la
aplicacion de una carga puntual lo largo del molde de viga; estas
a su vez reportan unidades de libra- fuerza por pulgadas
cuadradas en unidades.

Extracciéon del mucilago de nopal con tratamiento de maceracion.

Instrumentos de recoleccidén de datos: Para iniciar a recoger los

datos, se utilizO Guia de observacion que incluyen hojas de datos,

instrumentos de laboratorio (certificado de laboratorio), hojas de

célculos y software informéticos para procesar la informacion.

Tabla 13. Desarrollo de Técnicas Yinstrumentos.

DIMENSIONES TECNICAS INSTRUMENTOS

Andlisis fisico y mecénico | Observaciony ensayo de

Formatos de

de los agregado recoleccién laboratorio

Elaboracién del disefio Observacion y

Formatos de

» ensayo de
de Mezcla recoleccion )
laboratorio

. Formatos de
Observacion y

Mucilago de nopal » ensayo de
recoleccion )
laboratorio
o _ Formatos de
Trabajabilidad del Observacion y
» ensayo de
concreto recoleccion )
laboratorio
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3.5.

Formatos de
resistencia a la Observacion y ensayo de

compresion del concreto recoleccién laboratorio

Formatos de
resistencia a la flexion Observacion y ensayo de

del concreto recoleccién laboratorio

] ) y Formatos de
resistencia a la traccion

o Observacion y ensayo de
por compresion diametral B )
recoleccion laboratorio
del concreto
Trabajo de gabinete Observacion y Material y equipo
recoleccién de oficina

Fuente: elaboracion propia

Validez: asegura los resultados provenientes de las variables
independientes y dependientes por la evaluacion de expertos que
demuestra la confiabilidad de la investigacion por profesionales con
amplia experiencia en construccion e innovacion.

Confiabilidad de los instrumentos: es un instrumento de medicion
la cual se refiere al nimero de veces que se debe realizar a una
misma muestra para producir el mismo resultado. Esta investigacion
mediante los certificados de calibracién de los equipos asegura la

confiabilidad de los instrumentos utilizados en el laboratorio.

Procedimiento

Fase experimental: Se va realizar la seleccion de los mucilagos de
nopal en sus diferentes variedades, seleccion del agregados y
materiales para la elaboracion del concreto resistente, trabajable y
plastificante adicionando el Mucilago de Nopal macerado;
posteriormente las muestras seran llevadas al laboratorio para que

nos brinde confiabilidad y validez.
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Fase explicativa: De acuerdo a los resultados podremos identificar la
resistencia a la compresion. También se mostrara el disefio de
mezclas del concreto con Mucilago de Nopal en la resistencia,
posteriormente hacer discusion con otros antecedentes y asi llegar a

las conclusiones respecto a los objetivos planteados.

Tabla 14. Mapa conceptual de la Investigacion a realizarse

Cemento
Concreto Agua Mezcla patrén Relacion A/C
Agregado _
Mucilago de Nopal macerado en
variedades de Tuna anaranjado y
Tuna Blanca para 3.5%, 5.5% y 7.5%,
Ruptura de probetas Elaboracion de Probeta

Fuente: elaboracion propia

Para la extraccion y purificacion del mucilago de la planta del nopal, fue
necesario buscar un método que sea eficaz y rapido ya que es un
polisacérido fibroso, por tanto las pencas de nopal excretan una sustancia
viscosa la cual se denomina mucilago. Para asegurar una mayor
concentracion del mucilago el método a utilizar fue macerado a
temperatura ambiente, se describe a continuacion el procedimiento de la

toma de muestras para la investigacion:

- Se identifico el lugar donde abundan gran cantidad de nopales, la
ubicacion de la zona es en Huayacondo — distrito de Huamanga la
cual se verifico que existe dos tipos de especimenes de nopales

26



(pencas de tuna blanca y pencas de tuna anaranjada); se procedio a

realizar la seleccion de nopales.

Figura 6. Penca de tuna anaranjada.

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Penca de tuna blanca

b A "
Fuente: elaboracion propia
- Se realiza la extraccion del nopal o penca de tuna blanca y

anaranjada, dejando su tronco principal para que estos broten
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nuevamente, posteriormente seran llevadas cuidadosamente a un
ambiente adecuado.
Figura 8. Recoleccion de la planta de nopales.

Fuente: elaboracion propia

- Una vez extraia los nopales se visualiza que existe una diferencia que
son: penca de tuna blanca tienen gran cantidad de espinas, con un
espesor delgada, mientras tanto la penca de tuna anaranjada sus
espinas tienden a ser grandes y su espesor es ancho.

Figura 9. Dife

rencia de Variedades
{08

Fuente: elaboracion propia
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- Se realiza la limpieza de cada una de las pencas con un accesorio
punzo cortante (cuchillo) se elimina las espinas y las cuticulas para
evitar que estas adhieran a la piel.

Figura 10. Vista de la eliminacion de espinas.

Fuente: elaboracion propia
- Asi mismo una vez realizado la eliminacién de la espinas se corta
alrededor del nopal y a su vez son lavadas con agua potable.

Figura 11. Nopales limpias para ser cortadas.

Fuente: elaboracion propia

- Posteriormente se realiza el corte de los nopales en cubos pequeiios
de 1cm x 1lcm aproximadamente, el macerado consiste en

sumergirlos en un recipiente lleno de agua limpia en una proporcion
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1:2 (1kg de nopal y 2 litros de agua) y dejarlo reposar de un dia a otro
por 24 horas a temperatura ambiente para cada una de las variedades
de nopal: tuna blanca y tuna anaranjada. Cabe recalcar que este
proceso es importante para obtener y recuperar la mayor cantidad de
mucilago en fase acuosa (disolucidén acuosa).

Figura 12. Maceracion de los nopales.

P —

Fuente: elaboracion propia

- Pasada las 24 horas se procedi6é a filtrar por gravedad la baba de
nopal, se realizara el filtrado por un colador plastico para obtener el
extracto mucilaginoso y el resto de tejido vegetal es eliminado. Como

resultado se obtiene una viscosidad ligera y contextura densa.

Figura 13. Resultado de las variedad de mucilago.

u e,

Fuente: elaboracion propia
- Luego se analizaran los ensayos de los agregados grueso y arena de
la cantera Chillico para poder desarrollar el concreto fc=280kg/cm2.
Dicha cantera se ubica en el Distrito Pacaycasa, provincia
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Huamanga, departamento Ayacuc, aproximadamente 23.00km de la
ciudad.
Figura 14. Cantera Chillico

Fuente: elaboracion propia

- De los agregados son llevados al laboratorio para sus respectivos
ensayos de contenido de humedad, cuarteo, granulométrica,
absorcion, puss - pucs, para un adecuado disefio de mezcla
fc=280kg/cm2.

Figura 15. Contenido de humedad de los agregados.

-A

Fuente: elaboracion propia
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-Para agregado grueso (Piedra chancada) se ha determinado el
tamafno Maximo y tamano maximo nominal siendo estos 1”7 y 34"
cumpliendo en su mayoria el huso 6(3/4” — 3/8”). De acuerdo a la
norma NTP 0.012 y la norma ASTM C33 (especificacion estandar
para agregados), para ello se ha definido de acuerdo a la NTP 00.037

(Requisitos global del concreto).

Figura 16. Cuarteo y pesado de la piedra chancada.

Fuente: elaboracion propia

- Del andlisis granulométrico del agregado fino (arena) se puede
observar que este cumple con la gradacion de las arenas de la norma
y que se encuentra dentro del huso C (arena gruesa) y que sera
zarandeada por malla 3/8”, recomendado para elaborar concreto.

Figura 17. Cuarteo y pesado de la arena gruesa.

NTORGDO

3,
m»&uﬂ%&‘ﬁgmsv K-

Fuente: elaboracion propia
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- Posteriormente son lavadas los agregados por el tamiz N°200, para

luego ser secadas.

Figura 18. Lavado de los agregados

{

Fuente: elaboracion propia

- Luego de ser secadas pasan por los tamices para agregado grueso y
agregado fino.

Figura 19. Tamizado de agregados (piedra chanada y arena gruesa)

Fuente: elaboracion propia

- Luego de ser zarandeadas con por tamiz tanto piedra chancada y

arena gruesa, se obtendran datos de los resultados obtenidos.
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Figura 20. Resultado del tamizado.

AYACUCHO, 2023, =
PAR\ONA POMA BEITSY K.

Fuente: elaboracion propia

-Una vez realizado los ensayos respectivos de piedra chancada,
arena gruesa, cemento y agua, se realiza la toma de datos para
elaborar el disefio de mezcla

- Una vez obtenido el resultado de disefio de mezcla por el laboratorio
se realiza la adicion del mucilago de nopal kg/cm3 de las dos
variedades de penca de tuna blanca y penca de tuna anaranjada con
los respectivos porcentajes 3.5%, 5.5% vy 7.5%.

- Elaboracion de las probetas cilindricas con las dosificaciones del
mucilago de nopal de acuerdo a la tablal2.

- Evaluar los ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias para
determinar su resistencia, asi mismo su esfuerzo a la flexion y
esfuerzo a la Traccion por comprension diametral.

-Toma de datos, para posteriormente procesar la informacion y

Formular las conclusiones.

Por tanto:
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3.6.

3.7.

El uso del mucilago de nopal macerado mejorara las propiedades
mecanicas de compresion en pavimentos rigidos de la ciudad de
Ayacucho.

El uso del mucilago de nopal macerado mejorara las propiedades
mecanicas de flexibn en pavimentos rigidos de la ciudad de
Ayacucho.

El uso del mucilago de nopal macerado mejorara las propiedades
mecanicas de Traccién por compresion diametral en pavimentos

rigidos de la ciudad de Ayacucho.

Métodos de andlisis de datos

Es el procesamiento de datos que se realizar4d desde el enfoque
cuantitativo ya que utilizaremos como herramientas diferentes tipos
mediciones con las diferentes variedades y obtener resultados de

acuerdo a los ensayos de laboratorio.

Una vez obtenidos los resultados, se debe interpretar los resultados
utiizando tablas de comparacion, descriptiva y graficas de las
variables independientes y dimensiones.

La primera es la prueba de normalidad esta estadistica se encarga de
juzgar si los datos obtenidos se distribuyen normalmente. De acuerdo
a ello se prosigue con la estadistica paramétrica (coeficiente de

correlacion de Pearson).

Aspectos éticos

De acuerdo a la investigacion menciona que los aspectos éticos no
debe perder de vista las practicas éticas y las normas éticas recogidas
de diversos codigos (cédigo ética en la investigacion, 2020), Se
considero en esta investigacion todos los aspectos destacados para la
proteccion de los derecho y que existen limitaciones para este método

cientifico.

Se va comenzar recalcando que la investigacion de este tema para la

ejecucion de este proyecto, se ha utilizado informacién que esta a
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disposicion hacia los lectores, cabe recalcar que se respeto la
confidencialidad del autor y no se utilizé documentos que estén en
restriccién respetando la privacidad e intima; existen casos que el
autor se mantenga en el anénimo de ser el caso estos documentos
gue el autor no se menciona, asi mismo se ha citado en los diferentes

campos que se ha planteado y se respeto los derechos de autor.

Las limitaciones que existieron es no poder adquirir documentos e
informacion del internet que son muy utiles debido a su costo alto
adquisitivo, es por esta razon la presente investigacion intenta

recopilar los mejores textos que estén disponibles.
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V.

RESULTADOS

De los resultados obtenidos de las propiedades mecanicas del concreto
con la incorporacion de distintos porcentajes en funcién al peso del
cemento en 3.5%, 5.5% y 7.5% de mucilago de nopal macerado, para un
disefio de esfuerzo de compresion F'¢c=280kg/cm2, donde el mucilago de
nopal blanco a un porcentaje de 3.5% presento las mayores resistencias a
la compresién, con valores que representan a los 28 dias de 493.20
kg/cm2. para el mucilago de nopal anaranjado a un porcentaje de 3.5%
presento resistencias a la compresion, con valores que representan a los
28 dias de 454.80 kg/cm2 ; con respecto a los esfuerzos de flexion Mr= 40
kg/icm2 para el disefio de pavimentos rigidos; se tubo un notable
incremento en todas las dosificaciones, principalmente con la dosificacion
del 5.5% que incremento a los 28 dias de edad alcanzo un Mr=75.4
kg/cm2 para el mucilago de nopal blanco y un Mr= 70.5 kg/cm2 para el
mucilago de nopal anaranjado. Respecto a los esfuerzos de traccion se
pudo notar un considerable incremento, siendo mayor el mucilago de
nopal de color blanco a una dosificacion del 3.5% cuya relacion
ft/fc=8.95%, y del mucilago de nopal de color anaranjado a una
dosificacion del 5.5% cuya relacion ft/fc=7.15%, por tanto se concluye que

el uso del mucilago de nopal incrementa la resistencia a la traccion.

De los resultados respecto a la influencia que tiene la el uso del mucilago
de nopal macerado en la resistencia a la compresion del concreto en
pavimento rigido de F'¢c=280kg/cm2 de disefio, se super6é haciendo uso
del mucilago de nopal blanco a un porcentaje de 3.5% siendo los
resultados los 7 dias 387.60 kg/cm2, 14 dias 439.50 kg/cm2 y 28 dias
493.20 kg/cm2 vy para el mucilago de nopal anaranjado a un porcentaje
de 3.5% siendo los resultados los 7 dias 381.30 kg/cm2, 14 dias 422.90
kg/cm2 y 28 dias 454.80 kg/cmz2.
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PATRON + PATRON + PATRON + PATRON + PATRON + PATRON +
PATRON 3.5% 5.5% 75% 3.5% 55% 7.5%
ERES (CRS) 0% MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO
BLANCO BLANCO BLANCO ANARANJADO BLANCO ANARANJADO
7 112.0 135.3 129.3 119.9 132.8 1126 112.0
14 119.6 150.6 1426 132.2 141.6 127.0 125.9
28 137.9 172.0 166.7 154.3 162.2 148.7 144.5
f'c
(%) ANALISIS DEL CONCRETO f'c = 280kg/cm2 EN PORCENTAJE
200
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180
170 S
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e Patron 0%

- MA 3.5%

e MB 3.5%

w—MA 5.5%

14

21

e MB 5.5%

- MA 7.5%

- MB 7.5%

28

Dias

De los resultados respecto a la influencia que tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en la resistencia a la flexion del concreto en pavimento
rigido de Mr=40 kg/cm2 de disefio. Se superd notablemente haciendo
uso del mucilago de nopal blanco que con una dosificacion de 3.5 % a
una edad de 28 dias se llegd a Mr=62.91 kg/cm2, con una dosificacion de
5.5 % a una edad de 28 dias se llegb a Mr=75.38 kg/cm2, con una
dosificacion de 7.5 % a una edad de 28 dias se llegd a Mr=67.52 kg/cm?2.
El mucilago de nopal anaranjado, con una dosificacion de 3.5 % a una

edad de 28 dias se llegé a Mr=62.99 kg/cm2, con una dosificacion de 5.5
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% a una edad de 28 dias se llegb a Mr=70.48 kg/cm2, con una

dosificacion de 7.5 % a una edad de 28 dias se llegd a Mr=66.22 kg/cm?2.

PATRON + PATRON + PATRON + PATRON + PATRON + PATRON +
PATRON 3.5% 5.5% 7.5% 3.5% 5.5% 7.5%
EDADES (DIAS) 0% MUCILAGO MUCILAGO | MUCILAGO MUCILAGO | MuCILAGO | MUCILAGO
BLANCO BLANCO BLANCO | ANARANJADO| BLANCO | ANARANJADO
7 46.0 495 59.1 53.6 47.3 53.7 514
14 55.5 57.8 66.1 60.8 57.4 60.9 59.1
28 60.8 62.9 75.4 67.5 63.0 70.5 66.2
f'c
(%) ANALISIS DEL CONCRETO f'c = 280kg/cm2 EN PORCENTAJE
80
- /#—::_,,/

60 ~ "———.é’-
. (T
NERERY/ .
NERRY .

RN .

10 /

Dias

0% MB 3.5% MB 5.5% MB 7.5% MA 3.5% MAS55% MA 7.5%

De los resultados respecto a la influencia que tiene la el uso del mucilago
de nopal macerado en la resistencia a la traccion del concreto en
pavimento rigido de Ft=25.06kg/cm2 de disefio, cuya relacion respecto a
los esfuerzos de compresion es del 6.49%. Se superd notablemente
haciendo uso del mucilago de nopal blanco a un porcentaje de 3.5%
siendo los resultados los 28 dias la relacion del esfuerzo de traccion entre
el esfuerzo de compresion del 8.95% y para el mucilago de nopal

anaranjado a un porcentaje de 3.5% siendo los resultados los 28 dias la
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relacion del esfuerzo de traccion entre el esfuerzo de compresion del
7.07%

PATRON + PATRON + PATRON + PATRON + PATRON + PATRON +
PATRON 3.5% 5.5% 7.5% 3.5% 5.5% 7.5%
EDADES (DIAS) 0% MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO
BLANCO BLANCO BLANCO ANARANJADO BLANCO ANARANJADO
7 19.1 36.7 274 26.2 27.0 26.2 226
14 22.8 39.3 28.1 26.9 28.5 27.2 246
28 251 431 31.8 295 321 298 282
fe
(kg/icm2) ANALISIS DEL CONCRETO f'c = 280kg/cm2 EN PORCENTAJE
50
40
30 : |
E _‘-‘_‘_-‘-hu__
20 -
— (%
MEB 35%
MEB 5.53%
10 av ME 75%
MA 35%
MAS5%
A 7 5%
0
0 7 14 21 28
Dias

Se realiz6 la valoracion de efectos del extracto de mucilago de nopal en
concentraciones de 3.5%, 5.5% y 7.5% en base al peso de cemento, para
las resistencias a la compresion, flexion y traccion por compresion
diametral de concreto para las variedades de penca de tuna blanca y

penca de tuna anaranjada:

Patron (concreto sin aditivo)

Mucilago Blanco (MB) = 3.50% (concreto con aditivo de 3.5%)
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Mucilago Blanco (MB) = 5.50% (concreto con aditivo de 5.5%)
Mucilago Blanco (MB) = 7.50% (concreto con aditivo de 7.5%)
Mucilago Anaranjado (MA) = 3.50% (concreto con aditivo de 3.5%)
Mucilago Anaranjado (MA) = 5.50% (concreto con aditivo de 5.5%)

Mucilago Anaranjado (MA) = 7.50% (concreto con aditivo de 7.5%)

Para la evaluacion de las variedades de pencas de tunas se realizaron
mediciones cuantitativas a la resistencia a la compresion, flexion y
traccion por compresion diametral del concreto de 7 dias, 14 dias y 28

dias de edad.

El método de la investigacion es cuantitativa la cual se realizé las medidas
de resistencia, flexion y traccion por compresion diametral de concreto
(kg/cm3).

Pruebas de contrastaciéon de hipotesis:

La normalidad del conjunto de los datos obtenidos de la medicion de los
valores de la rigidez a la compresion, flexion y traccién por compresion
diametral de concreto de ensayos a los 7,14 y 28 dias para las variedades
de penca de tuna blanca y penca de tuna anaranjada; estas fueron

evaluados con el test de Pearson.

4.1.Ensayos ala Compresion
4.1.1 Prueba de normalidad Esfuerzo ala compresion

Mucilago de Nopal Blanco
1.0. FORMULACION DE LA HIPOTESIS:

Ho: Hipétesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente y significativa la resistencia a la
compresion.

H1: Hipotesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente y de manera significativa la resistencia a

la compresién.
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2.0.

3.0.

4.0.

5.0.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)
ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:

De acuerdo con la cantidad de datos se tomard la prueba de
Shapiro — Wilk (n<50 datos)

Estimacién del p valor
P=0.638
Toma de decision:

Los datos de la variable esfuerzo de resistencia a la

compresion tiene normalidad con nivel de significancia de 5%.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Compresion_rotura_1 ,173 4 . ,981 4 ,909
c_Adicion MB_ 241 4 . 937 4 ,638

Mucilago de Nopal Anaranjado

1.0.

2.0.

3.0.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS:

Ho: Hipétesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente y significativa la resistencia a la

compresion.

H1: Hipétesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente y de manera significativa la resistencia a

la compresion.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)

ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:
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De acuerdo con la cantidad de datos se tomard la prueba de
Shapiro — Wilk (n<50 datos)

4.0. Estimacion del p valor
P=0.745
5.0. Toma de decision:

Los datos de la variable esfuerzo de resistencia a la

compresion tiene normalidad con nivel de significancia de 5%.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Compresion_rotura_1 ,173 4 . ,981 4 ,909
¢ Adicion MA 239 4 . ,955 4 745

4.1.2 Correlacion r Pearson variable esfuerzo a la Compresion

Mucilago de Nopal Blanco

1.0. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA:
Ho: Hipétesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente vy significativa la resistencia a la
compresion
H1: Hipdtesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente y de manera significativa la resistencia a
la compresion.

2.0. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)

3.0. ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:
Coeficiente r de Pearson
P=0.606, se acepta la hipotesis nula.

4.0. Conclusion:
No existe evidencia significativa para decir que la variable
resistencia a la compresion estad relacionada de manera

directa y positiva con la adicion de Mucilago de nopal blanco.
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Correlaciones

Compresion_rot

ura 1 ¢ _Adicion MB

Compresion_rotura_1 Correlacién de Pearson 1 ,394

Sig. (bilateral) ,606

N 4 4

c_Adicion_MB_ Correlacion de Pearson ,394 1
Sig. (bilateral) ,606

N 4 4

Mucilago de Nopal Anaranjado

1.0. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA:
Ho: Hipotesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente y significativa la resistencia a la
compresion
H1: Hipdtesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente y de manera significativa la resistencia a
la compresion.
2.0. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)
3.0. ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:
Coeficiente r de Pearson
P=0.785, se acepta la hipotesis nula.
4.0. Conclusion:
No existe evidencia significativa para decir que la variable
resistencia a la compresion estad relacionada de manera
directa y positiva con la adicion de Mucilago de nopal
anaranjado.
Correlaciones
Compresion_rot
ura_1 c_Adicién_MA_
Compresi6n_rotura_1  Correlacién de Pearson 1 215
Sig. (bilateral) 785

44



N 4
c_Adicion_MA_ Correlacion de Pearson ,215
Sig. (bilateral) , 785
N 4

4.2.Ensayos a Flexion
4.2.1. Prueba de normalidad Esfuerzo a la flexion

Mucilago de Nopal Blanco

1.0.

2.0.

3.0.

4.0.

5.0.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS:

Ho: Hipdtesis nula: El uso de mucilago de nopal

macerado no mejora positivamente la resistencia a la

flexion.

H1: Hipodtesis alterna: El uso de mucilago de nopal

macerado mejora positivamente la resistencia a la flexion.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)

ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:

De acuerdo con la cantidad de datos se tomard la prueba de

Shapiro — Wilk (n<50 datos)
Estimacion del p valor
P=0.596

Toma de decision:

Los datos de la variable esfuerzo de resistencia a la flexion

tiene normalidad con nivel de significancia de 5%.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Esfuerzo flexion 1 ,173 4 . ,981 4 ,909
f Adicion MB_ 218 4 . ,930 4 ,596
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Mucilago de Nopal Anaranjado

1.0.

2.0.

3.0.

4.0.

5.0.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS:
Ho: Hipodtesis nula: ElI uso de mucilago de nopal
macerado no mejora positivamente la resistencia a la
flexion.
H1: Hipodtesis alterna: El uso de mucilago de nopal
macerado mejora positivamente la resistencia a la flexion.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

A=5% (0.05)

ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:

De acuerdo con la cantidad de datos se tomard la prueba de
Shapiro — Wilk (n<50 datos)

Estimacién del p valor

P=0.862

Toma de decision:

Los datos de la variable esfuerzo de resistencia a la Flexion

tiene normalidad con nivel de significancia de 5%.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Esfuerzo flexion 1 ,173 4 . ,981 4 ,909
f Adicion MA ,193 4 . ,973 4 ,862

4.2.2 Correlacion r Pearson variable esfuerzo a la flexidon

Mucilago de Nopal Blanco

1.0.

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA:

Ho: Hipdtesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente la resistencia a la flexion.

H1: Hipdtesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado

mejora positivamente la resistencia a la flexion.
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5.0.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)

6.0. ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:
Coeficiente r de Pearson
P=0.331, se acepta la hipotesis nula.
7.0. Conclusién:
No existe evidencia significativa para decir que la variable
resistencia a la flexion esta relacionada de manera directa y
positiva con la adicion de Mucilago de nopal blanco.
Correlaciones
Esfuerzo_flexion
1 f Adicion MB
Esfuerzo_flexion_1 Correlacion de Pearson 1 ,669
Sig. (bilateral) ,331
N 4 4
f_Adicion_MB __ Correlacion de Pearson ,669 1
Sig. (bilateral) ,331
N 4 4

Mucilago de Nopal Anaranjado

1.0.

2.0.

3.0.

4.0.

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA:

Ho: Hipaotesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente la resistencia a la flexion.

H1: Hipdtesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente la resistencia a la flexion.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

A=5% (0.05)

ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:

Coeficiente r de Pearson

P=0.250, se acepta la hipotesis nula.

Conclusion:
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No existe evidencia significativa para decir que la variable

resistencia a la flexion esta relacionada de manera directa y

positiva con la adicion de Mucilago de nopal anaranjado.
Correlaciones

Esfuerzo_flexion

1 f Adicion MA

Esfuerzo_flexion_ 1 Correlacion de Pearson 1 , 750

Sig. (bilateral) ,250

N 4 4

f_Adicion_MA_ Correlacion de Pearson ,750 1
Sig. (bilateral) ,250

N 4 4

4.3.Ensayos a la traccién por compresion diametral
4.3.1. Prueba de normalidad Esfuerzo a la traccion por compresion
diametral

Mucilago de Nopal Blanco

1.0. FORMULACION DE LA HIPOTESIS:
Ho: Hipdtesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente la resistencia a la traccion por

compresion diametral.

H1: Hipdtesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente la resistencia a la traccion por
compresion diametral.

2.0. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

A=5% (0.05)

3.0. ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:
De acuerdo con la cantidad de datos se tomard la prueba de
Shapiro — Wilk (n<50 datos)

4.0. Estimacion del p valor
P=0.539

48



5.0.

Toma de decision:
Los datos de la variable esfuerzo de resistencia a la traccion
por compresion diametral tiene normalidad con nivel de

significancia de 5%.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Esfuerzo_traccion_1 173 4 . ,981 4 ,909
t Adicion MB ,281 4 . ,920 4 ,539

Mucilago de Nopal Anaranjado

1.0

2.0.

3.0.

4.0.

5.0.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS:

Ho: Hipotesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente la resistencia a la traccion por
compresion diametral.

H1: Hipdtesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente la resistencia a la traccion por
compresion diametral.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)

ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:

De acuerdo con la cantidad de datos se tomard la prueba de
Shapiro — Wilk (n<50 datos)

Estimacion del p valor

P=0.981

Toma de decision:

Los datos de la variable esfuerzo de resistencia a la traccion
por compresion diametral tiene normalidad con nivel de

significancia de 5%.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Esfuerzo_traccion_1 ,173 4 . ,981 4 ,909
t _Adicion. MA ,168 4 . ,995 4 ,981

4.3.2 Correlacion r Pearson variable esfuerzo a la traccion por

compresion diametral

Mucilago de Nopal Blanco

1.0. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA:
Ho: Hipdtesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente la resistencia a la traccion por
compresion diametral.
H1: Hipétesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente la resistencia a la traccion por
compresion diametral.

2.0. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)

3.0. ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:
Coeficiente r de Pearson

P=0.827, se acepta la hipétesis nula.

4.0. Conclusion:
No existe evidencia significativa para decir que la variable
resistencia a la traccion por compresion diametral esta
relacionada de manera directa y positiva con la adicion de

Mucilago de nopal blanco.

Correlaciones

Esfuerzo_traccio

n 1 t Adicion MB

Esfuerzo_traccion_1 Correlacion de Pearson 1 ,173
Sig. (bilateral) ,827

N 4 4
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t_Adicion_MB_ Correlacion de Pearson ,173 1

Sig. (bilateral) ,827

N 4 4

Mucilago de Nopal Anaranjado

1.0. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA:
Ho: Hipdétesis nula: El uso de mucilago de nopal macerado no
mejora positivamente la resistencia a la traccion por
compresion diametral.
H1: Hipotesis alterna: El uso de mucilago de nopal macerado
mejora positivamente la resistencia a la traccion por
compresion diametral..
2.0. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
A=5% (0.05)
3.0. ELECCION DE PRUEBA ESTADISTICA:
Coeficiente r de Pearson
P=0.561, se acepta la hipotesis nula.
4.0. Conclusion:
No existe evidencia significativa para decir que la variable
resistencia a la traccion por compresion diametral esta
relacionada de manera directa y positiva con la adicion de
Mucilago de nopal anaranjado.
Correlaciones
Esfuerzo_traccié
n_1 t_Adicion_MA_
Esfuerzo_traccion_1  Correlacion de Pearson 1 /439
Sig. (bilateral) 561
N 4 4
t_Adicion_MA_ Correlacion de Pearson /439 1
Sig. (bilateral) 561
N 4 4
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V.

DISCUSIONES

se extrajo el mucilago de nopal macerado que se emplearan en distintos
porcentajes en funcion al peso del cemento en porcentajes de 3.5%, 5.5%
y 7.5% para la dosificacion en la mezcla del concreto para un
F'c=280kg/cm2, para las 2 especies de tunas que abundan en la region,
como es el blanco y el anaranjado. Posteriormente se realizé los ensayos
de resistencia a la compresion, flexion y traccion, dando a saber que el
mucilago de nopal blanco a un porcentaje de 3.5% presento las mayores
resistencias a la compresion, con valores que representan a los 28 dias
de 493.20 kg/cm2 alcanzando mayor resistencia a compresion del
disefiado; para el mucilago de nopal anaranjado a un porcentaje de 3.5%
presento las mayores resistencias a la compresion, con valores que
representan a los 28 dias de 454.80 kg/cm2 alcanzando mayor
resistencia a compresion del disefiado; con respecto a los esfuerzos de
flexion Mr= 40 kg/cm2 para el disefio de pavimentos rigidos; se tuvo un
notable incremento en todas las dosificaciones, principalmente con la
dosificacion del 5.5% que incremento a los 28 dias de edad alcanzo un
Mr=75.4 kg/cm2 para el mucilago de nopal blanco y un Mr= 70.5 kg/cm2
para el mucilago de nopal anaranjado. Respecto a los esfuerzos de
traccion se pudo notar un considerable incremento, siendo mayor el
mucilago de nopal de color blanco a una dosificacion del 3.5% cuya
relacion ft/fc=8.95%, y del mucilago de nopal de color anaranjado a una
dosificacion del 5.5% cuya relacion ft/fc=7.15%, por tanto se concluye que

el uso del mucilago de nopal incrementa la resistencia a la traccion.

Discusion de resultado 1; con respecto a los esfuerzos de compresion de
disefio fc=280 kg/cm2, con el uso del mucilago de nopal se incrementaron
las resistencias, obteniendo los valores mas altos con el mucilago de
nopal blanco con dosificacion de 3.5%; que alcanzo los valores maximos
a los 7 dias 387.60 kg/cm2, 14 dias 439.50 kg/cm2 y 28 dias 493.20
kg/cm2 y el mucilago de nopal anaranjado con dosificacion de 3.5%; que
alcanzod los valores maximos a los 7 dias 381.30 kg/cm2, 14 dias 422.90
kg/lcm2 y 28 dias 454.80 kg/cm2; concluyéndose que la adicion del
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mucilago de nopal incrementa considerablemente la resistencia a la

compresion.

Discusion de resultado 2, con respecto a los esfuerzos de traccion de un
concreto se tienen los rangos aceptables que la relacién de los esfuerzos
de traccién y los esfuerzos de compresién, deberian estar en la relacion
de 8% a 15% ( Otazzi, 2004); por tanto con los resultados obtenidos de
laboratorio respecto a la muestra patron se tiene un esfuerzo a la traccion
a los 28 dias de ft=25.06 kg/cm2 y un esfuerzo de compresién fc=386.27,
dandonos una relacion de ft/fc=6.49%; del cual haciendo el andlisis con la
incorporacion del mucilago de nopal, se tubo un incremento en la
resistencia, siendo mayor el mucilago de nopal de color blanco a una
dosificacion del 3.5% cuya relacion ft/fc=8.95%, y del mucilago de nopal
de color anaranjado a una dosificacion del 5.5% cuya relacion ft/fc=7.15%,
por tanto se concluye que el uso del mucilago de nopal incrementa la

resistencia a la traccion.

Traccién Compresién ft/fc
% (kg/cm?2) (kg/cm?2) %
Mezcla patrén 0 25.06 386.27 6.49
3.5 43.11 481.57 8.95
Mucilago de nopal 5.5 31.75 466.93 6.80
Blanco 7.5 29.46 432.03 6.82
3.5 32.13 454,23 7.07
Mucilago de nopal 5.5 29.75 416.33 7.15
Anaranjado 7.5 28.16 404.53 6.96

Discusién de resultado 3; con respecto a la influencia que tiene el uso del
mucilago de nopal macerado en la resistencia a la flexion del concreto en
pavimento rigido es de Mr=40 kg/cm2 de disefio. Se superd
notablemente haciendo uso del mucilago de nopal blanco que con una
dosificacion de 3.5 % a una edad de 28 dias se llegd a Mr=62.91 kg/cm2,
con una dosificacion de 5.5 % a una edad de 28 dias se llegé a Mr=75.38
kg/cm2, con una dosificacion de 7.5 % a una edad de 28 dias se llego a
Mr=67.52kg/cm2, con estos resultados podemos deducir que la

resistencia a la flexibn incrementa considerablemente en el concreto con
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la incorporacion del mucilago de nopal macerado, llegando a un éptimo
valor con una dosificacion de 5.5%. El mucilago de nopal anaranjado, con
una dosificacion de 3.5 % a una edad de 28 dias se lleg6 a Mr=62.99
kg/cm2, con una dosificacion de 5.5 % a una edad de 28 dias se lleg6 a
Mr=70.48 kg/cm2, con una dosificacion de 7.5 % a una edad de 28 dias
se llegd a Mr=66.22 kg/cm2. con estos resultados podemos deducir que la
resistencia a la flexion incrementa considerablemente en el concreto con
la incorporacion del mucilago de nopal macerado, llegando a un éptimo

valor con una dosificacion de 5.5%.
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusién 1, con respecto a lo que corresponde la compresion
adicionando el uso del mucilago de nopal macerado incrementaron
considerablemente la resistencia de las propiedades mecanicas del
concreto en pavimentos rigidos de fc=280 kg/cm2, teniendo mayor
incidencia el mucilago de nopal blanco con una dosificacion del 3.5% que
alcanzaron resistencias mecanicas a los 28 dias como es la resistencia a
la compresion fc=493.20 kg/cm2 y una relacién del esfuerzo de traccion y
compresion a 8.95%, pero para los esfuerzos a flexion se tuvo una mayor
resistencia con una dosificacion de 5.5% que llegaron a un Mr=75.4
kg/cm2; la conclusion estadistica sefiala la importancia de la significancia

gue si se aprueba la alternativa si influye.

Conclusién 2, El uso del mucilago de nopal macerado incrementaron
considerablemente la resistencia a la compresion, cuya resistencia de
disefio a la compresion fue de f'c=280kg/cm2, el cual la incorporacion del
mucilago de nopal blanco macerado a una dosificacion de 3.5%
incrementd a una resistencia de f'c=493.20 kg/cm2 a los 28 dias de edad
y el mucilago de nopal anaranjado macerado a una dosificacion de 3.5%
incrementd a una resistencia de f'c=454.80 kg/cm2 a los 28 dias de edad,
comprobando que es mejor el mucilago de nopal blanco por tener valores

superiores al anaranjado.

Conclusién 3, El uso del mucilago de nopal macerado incrementaron
considerablemente la resistencia a la flexion, cuya resistencia de disefio a
la flexiébn fue de Mr=40kg/cm2, el cual la incorporacion del mucilago de
nopal blanco macerado a una dosificacion de 5.5% incrementdé a una
resistencia de Mr=67.52 kg/cm2 a los 28 dias de edad y el mucilago de
nopal anaranjado macerado a una dosificacion de 5.5% increment6 a una
resistencia de Mr=66.22 kg/cm2 a los 28 dias de edad, comprobando que
es mejor el mucilago de nopal blanco por tener valores superiores al

anaranjado y a una dosificacion del 5.5%.
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El uso del mucilago de nopal macerado incrementaron considerablemente
la resistencia a los esfuerzos de traccion, cuya resistencia de disefo a la
traccion es de ft=25.06 kg/cm2, el cual la incorporacién del mucilago de
nopal blanco macerado a una dosificacibn de 3.5% incrementd a una
resistencia de ft=43.10 kg/cm2 a los 28 dias de edad y el mucilago de
nopal anaranjado macerado a una dosificacion de 3.5% increment6 a una
resistencia de ft=32.10 kg/cm2 a los 28 dias de edad, comprobando que
es mejor el mucilago de nopal blanco por tener valores superiores al

anaranjado.

El espesor del pavimento con concreto tipico es de e=26.5 cm, para
cumplir la demanda del estudio de trafico; para el concreto propuesto con
la incorporacion del 3.5 % de mucilago de nopal que incremento la
resistencia a la compresion del concreto, se tiene un espesor de disefio
de e=23.0 cm; el cual para la pavimentacién de la Av. Javier Pérez de
Cuellar que tiene una longitud de 2000 m y un ancho de 8 m, se tendria
un ahorro de 2000x8x0.035= 560m3 de concreto.

VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda trabajar con dosificaciones del mucilago de nopal en una
dosificacion del 2.5% y el 4.5% ya que en esta investigacion se pudo
verificar que con una dosificacion de 3.5% se pudo alcanzar una
resistencia a la compresion de f'¢=493.20 kg/cm2 a los 28 dias de edad,

gue esta considerado como concreto de alta resistencia.

Se recomienda trabajar con dosificaciones del mucilago de nopal en una
dosificacion del 4.5% y el 6.5% ya que en esta investigacion se pudo
verificar que con una dosificacion de 5.5% se pudo alcanzar una
resistencia de Mr=67.52 kg/cm2 a los 28 dias de edad, superando lo

exigido por la Norma.

Desarrollar investigaciones referentes al calculo de los valores de la

resistencia a los esfuerzos de traccion en pavimentos urbanos, que
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puedan indicar rangos para los parametros de control de calidad durante

la ejecucion de la obra.

Se recomienda dar mayor importancia a las investigaciones que buscan
productos naturales alternativos para mejorar las propiedades mecénicas
del concreto que sean mas amigables con el medio ambiente y

sostenibles con el tiempo.

Implementar investigaciones consecuentes a los resultados favorables
obtenidos para el plantio en masa del nopal y la industrializacion de la
misma, como alternativa de ingreso econdémico a los terrenos eriazos de
la sierra ayacuchana donde se adapta el nopal sin mayor cuidado de riego

o fertilizantes.

Buscar mayores pardmetros de comparacion en esfuerzos de traccion
indirecta para pavimentos rigidos de dosificacion fc=280 kg/cm2. Para
poder tener parametros minimos y maximos para mejor control de calidad

en la fase de ejecucion.

Incentivar nuevas investigaciones referentes a los resultados obtenidos
qgue superaron los valores de disefo, para poder reducir los costos de un

proyecto de pavimentacion, reduciendo los espesores del pavimento.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: Influencia que tiene el uso del mucilago de nopal macerado en las propiedades mecanicas del concreto en pavimento rigido, Ayacucho, 2023.

Problema General:

Autor: Bach. Pariona Poma, Bettsy Katherine

Objetivo general:

Hipdtesis general:

¢ Qué influencia tiene el uso del
mucilago de nopal macerado
en las propiedades mecéanicas
del concreto en pavimento
rigido, Ayacucho, 202372

Determinar la influencia que
tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en las
propiedades mecanicas del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023

El Uso del mucilago de nopal
macerado si influye en las
propiedades mecéanicas del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023.

El Uso del mucilago de nopal
macerado no influye en las
propiedades mecanicas del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023.

Variable 1
Uso del mucilago de
nopal macerado

Dosificacion

concreto + 2.5% de MB
concreto + 2.5% de MA

concreto + 5.5% de MB
concreto + 5.5% de MA

concreto + 7.5% de MB
concreto + 7.5% de MA

recoleciéon de Datos

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

, ¢ Qué influencia tiene el uso
del mucilago de nopal
macerado en la trabajabilidad
del concreto en pavimento
rigido, Ayacucho, 20237

Determinar la influencia que
tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en la
trabajabilidad del concreto en
pavimento rigido, Ayacucho,
2023

: El Uso del mucilago de nopal
macerado influye en gran medida y
de forma positiva la trabajabilidad
del concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023

¢ Qué influencia tiene el uso del
mucilago de nopal macerado
en laresistencia a la
compresion del concreto en
pavimento rigido, Ayacucho,
20237

Determinar la influencia que
tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en la
resistencia a la compresion
del concreto en pavimento
rigido, Ayacucho, 2023

. El Uso del mucilago de nopal
macerado mejora positivamente y
de manera significativa la
resistencia a la compresion del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023.

¢ Qué influencia tiene el uso del
mucilago de nopal macerado
en la resistencia a la flexion del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 202372

Determinar la influencia que
tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en la
resistencia a la flexion del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023.

El Uso del mucilago de nopal
macerado mejora
significativamente la resistencia a
la flexiéon del concreto en
pavimento rigido, Ayacucho, 2023.

¢ Qué influencia tiene el uso del
mucilago de nopal macerado
en la resistencia a la Traccion
por compresion diametral del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 202372

Determinar la influencia que
tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en la
resistencia a laTraccion por
compresion diametral del
concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023.

El uso del mucilago de nopal
macerado influye
significativamente en la resistencia
a la Traccién por compresion
diametral Traccién por compresion
diametral del concreto en
pavimento rigido, Ayacucho, 2023.

Variable 2
propiedades mecanicas
del concreto en
pavimento rigido

Propiedades fisicas
del concreto en estado
fresco

Asentamiento (mm)

recoleciéon de Datos

del ensayo de cono
de Abrams segun

Norma ASTM C143

Propiedades del
concreto mecanico en
estado endurecido

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm2)

recoleciéon de Datos
del ensayo de
compresionn segln
Norma ASTM C39

Propiedades del
concreto mecanico en
estado endurecido

RESISTENCIA A
LAFLEXION (kg/cm2)

recoleciéon de Datos
del ensayo de
flexion segun

Norma ASTM C78

Propiedades del
concreto mecanico en
estado endurecido

RESISTENCIA A LA
TRACCION POR
COMPRESION
DIAMETRAL (kg/cm2)

recoleciéon de Datos

del ensayo de
traccion por
compresiéonn

diametral segun
Norma Norma

ASTM C496-96
NTP 339.084

Tipo de
investigacion
Aplicada

Enfoque de
investigacion
es cuantitativa

El disefio de la
investigacion
es cuasi-
experimental/
explicativa

El nivel de la
investigacion:
Explicativa

Poblacion:
Av. Javier Perez de
Cuellar- Ayacucho

Muestra:
84 probetas
21 vigas

Muestreo:
no probabilistico
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de variables

Titulo: Influencia que tiene el uso del mucilago de nopal macerado en las propiedades mecéanicas del concreto en pavimento rigido, Ayacucho, 2023.

Autor: Bach. Pariona Poma, Bettsy Katherine

VARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE

mecanicas del concreto
en pavimento rigido

en la construcciéon del concreto ayuda
en la realizacion de formas la cual juega
un papel muy importante en la
geometria y posteriormente el
desarrollo de la resistencia en los
elementos del concreto (ELSEVIER
SCIENCE INCSTE 800, 2022).

de 7,14 y 28 dias. Para determinar su
resistencia se sometera las probetas
cilindricas a esfuerzos de compresiony
traccién por compresion diametral., vigas se
sometera a esfuerzos de flexion.

propiedades
mecanicas del
concreto

RESISTENCIA A LAFLEXION

(kg/cm?2)

RESISTENCIA A LA
TRACCION POR

COMPRESION DIAMETRAL

(kg/cm2)

ESTUDIO MEDICION
0,
EL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO concreto + 2.5% de MB
concreto + 2.5% de MA
el Opuntia ficus-indica estd compuesto ESTABLECE QUE EL TRAMIENTODEL
de fepnélicos nutrientes mineralzs' son MUCILAGO DE NOPAL , ABARCA 3
una familia d’e molécula}s/ or énicas, ue GRANDES PROCESOS (1)
Variable 1 se encuentran en el reino v?e etal (;e EXTRACCION, ALMACENAJE (2) [5)
Uso del mucilago de caracterizan por presentar dgi,fererzltes MACERADO Y CONTROL DE CALIDAD Dosificacion poshbened 5.50A) Ge Vo razén
g p’ . p . (3) COLACION, se va ha trabajar con dos concreto + 5.5% de MA
nopal macerado grupos fendlicos, ya que estan X !
. P . variedades de mucilago de nopal que
asociados a un grupo quimico mas o .
: son:Penca de Tuna Blanca y Penca de Tuna
menos complejas, generalmente de alto . S X
eso molecular (Messina et al., 2021) Anaranjada con las siguientes porcentajes
p v ! 3.5%, 5.5% Y 7.5%. y asi comprobar la concreto + 7.5% de MB
resistencia a compresion, flexion y traccion. concreto + 7.5% de MA
. propiedades Asentamiento (slump)
fisicas del concreto
El concreto, en la industria es el
principal material, cabe mencionar que
es primordial que al realizar el Las propiedades fisicas del concreto se
encofrado hay varios sistemas para obtienen a travez de los ensayos de metodo RESISTENCIA A LA
diferentes tipos de construcciones la de cono de abrams. COMPRESION (kg/cm?2)
. cual se debe tener en cuenta la Las propiedades mecanicas del concreto
Variable 2 2 . . . . .
. geometria, costo seguridad y la calidad | se realizard mediante ensayos a probetas
propiedades L o X X . .
de la superficie, por tanto el encofrado cilindricas y vigas, con tiempos de curado razén
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Anexo 3.1 Ficha de contenido de humedad

UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

|PROYECTO!

INVESTIGADORES:

EXPERTO:

UBICACION:

CALICATA: | ESTRATO: |

FECHA:

PROFUNDIDAD: |metros

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127, ASTM D-2216)

RECIPIENTE N*

PESO SUELO HUMEDO+PESQO DE LA TARA (g)

PESO SUELO SECO+PESO DE LA TARA (9)

PESODELATARA(g) |

PESO AGUA CONTENIDA (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

IN]|O|l]|sjwiNn] -

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%)
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Anexo 3.2 Ficha de Andlisis de Granulometria por tamizado

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsan VALLESD

FACULTAD OF SNGEMERIA ¥ AROATECTUSRA
ERCUBLA PROFESIONAL OF INGEMERLA CVIL
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Anexo

datos).

4. Ficha técnica (validacion del Instrumentos - recoleccion de

CARTA DE PRESENTACION

Ing. Maxwil Anthony Morote Arias

Presente:
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle un cordial saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO, LIMA NORTE, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con lo cual optaré el Titulo

de Ingeniera Civil.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Influencia que tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en las propiedades mecanicas del concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023.” Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, eh considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hare llegar contiene:

e (Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacién de la variable.
Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresando mi sentimiento de respeto y consideracién me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

| .MaxwilAmhon]
CIP_132454
ECIALISTA EN QEGTECHKA CONCRETD
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CARTA DE PRESENTACION

Ing. Ernesto P. Bautista Ayala.

Presente:
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle un cordial saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO, LIMA NORTE, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con lo cual optare el Titulo
de Ingeniera Civil.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Influencia que tiene el uso del mucilago de
nopal macerado en las propiedades mecanicas del concreto en pavimento rigido,
Ayacucho, 2023.” Y siendo imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, eh considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hare llegar contiene:

e Carta de presentacion.

« Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
o Matriz de operacionalizacién de la variable.

e Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresando mi sentimiento de respeto y consideracién me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

~WERESTO P BAUTISTAAYALA
% INGENIERO CIVIL
£59  op N 70491

%60.0)( Lon/ome.
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Hemer prolal Li 2V be A[a rcon
Institucion donde labora : Unmueraida) /chjcional San Cristabal de Auamar%
Especialidad - ¢ [ jente

Instrumento de validacion . Extvaccion de) musl /nﬁo do rln'nn)

Autor del instrumento 3 qumnm @omo\ ) e{:és 49 Katherine
7

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1(2|3(4]5

: j i i bigiiedades
CLARIDAD Los items estan rgdactados con lenguajes apropiados y libre de ambig X
acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la !nfqrmacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: yn gg[(ﬂgo en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales.

El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento ciengiﬁco,
ACTUALIDAD tecnolégica _ innovacion y  legal inherente a la variable: X
ccion i 5

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
SURISIENGIA variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. X
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar [a realidad, motivo de [a investigacién. X

Los items del instrumento expresan relaciéon con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable: mmi(a@p de n‘mal ma(gr@dg X \

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

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

PUNTAJE TOTAL 4 2 \

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

63 372778 m(/e’o{.'gario?) lm;mrénrl{ﬂ lDrlra /a INmePn (Y (a . p
paxa_mesorar la ?(am‘.mrfar) B2l roacceln

2 (SAY” Dro-
oL

Ayacucho, Zf[ de enevo del 2023

Reg. C.LP.N*122133
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: f// LWl DudMopy VioesTe  Drios

Institucién donde labora i__INcEcHMDX  SDC
Especialidad I __Geoteenm 2 _Svews y Conceelo
Instrumento de validacion : enido de humedad) . Dindieck om 2\

domiado , AYioicicn de (o asiesadts , PuS ,tesstenua a fl

Autor del instrumento ‘_Proeny oMb, Reruy  LATHERWE

Il. ASPECTOS DE VALIDACION :
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112(3|4|5
CLARIDAD Los items estan rgdactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiiedades
acorde con los sujetos muestrales Bl

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: mwxXlago en todas sus dimensiones en indicadores ¥
conceptuales y operacionales.

El instumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégica  innovacion y  legal inherente a la  variable:

modlage & Mol wmacerada l
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X

inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la

variable, dimensiones e indicadores. ol
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. R
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién. )

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA | Gimension de la variable: savdla@ do epot y _Qtapiedoda X

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
METODOLOGIA de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion. X

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

PUNTAJE TOTAL 143

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

edo. doe Suica  \mcorpaiar

Ayacucho, O£ de Ferneso del 2023
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: —ﬁ@ﬂé—ﬁﬁa&io_ﬁﬁé&

Institucion donde labora | Novcdpdicad  Dishidel & Bodas Oudline Carsy Demicienzy
Especialidad : _hgenico Qi
Instrumento de validacion : i (leenea ene  duy dA ruclap  de nepl

g piado gn lo mg&ada&ln Hecani ey gQ [N, ) @n_pavi merb 1isido
Autor del instrumento _Paione  Poone ; Qottsy Yealionpe

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112/3(4]5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigtiedades %
acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: (cnueke  en todas sus dimensiones en indicadores >
conceptuales y operacionales.

El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnologica innovacion y legal inherente a la variable: X
Coneselv p

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer b
inferencias en funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la

SUFICIENCIA

variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio. x
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
Los items del instrumento expresan relaciéon con los indicadores de cada
COHERENCIA | Gimension de la variable: ___Comceko x
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al proposito
METODOLOGIA de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion. X
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. pY
[ PUNTAJE TOTAL so

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

SL awerdo  « ;& Yevipdn e EW‘E \nvashcadidn o \nkeieranie que  bancg Ln dcbuug.%

Seobnlfle gue no agele Loy secanes dud Phﬂﬁ&‘

Ayacucho, W de __felupie- del 2023
.

" B TAAY)
INGENIERO CSIVIL e

N° 70491
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EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE PROYECTO DE INVESTIGACION:
ﬁa vencid que Liene ol uso_do ﬁ?ur//ago de_nogal _macerado_en laz
pr n.pu_Ja den me_mmma del_con, cmf_cLea__P_azzm_mfo_ugxdarA_gauLha
2023

%aglsterl Licenciado Experto:
oc{(or en medio ambrente 3 c}wa.rro//o 5os{emUe Noo{er en ufn(fa/) de
nae y jdo:

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos del Proyecto de investigacion para su
revision y sugerencias:

CRITERIOS OBSERVACIONES

1. ¢Elinstrumento de recoleccién de datos esta orientado al

problema de investigacion? (=2
2. ¢En el instrumento de recoleccion de datos se aprecia

las variables de la investigacion? 6 i
3. ¢Los instrumentos de la recoleccion de datos facilitaran

el logro de los objetivos de la investigacion? 5 i
4. ;Los instrumentos de recoleccién de datos se

relacionaran con la o las variables del estudio? 6 i
5. ¢El instrumento de recoleccion de datos presenta la

cantidad de items apropiados? 6 i
6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccién de datos

es coherente? _ 6 "
7. ¢El disefio de instrumento de recoleccion de datos

facilitara el analisis y procesamiento de los datos? 6 J
8. ¢Del instrumento de recoleccién de datos, usted

eliminaria algin item? /‘UO
9. ¢En el instrumento de recoleccién de datos, usted

agregaria algun item? [UU
10. ¢ El disefio del instrumento de recoleccién de datos sera

accesible a la poblacion sujeto de estudio? 6 i
11. ¢ La recoleccién del instrumento de recoleccién de datos

es clara, sencilla y precisa para la investigacion? ‘ 6 I'
SUGERENCIAS:

C)eg/“r adp’an'\{e con /A /n//m‘lmacmn ! nnr S 1In nr(’)u«er’(o N0y

fzm'(f’ parAa /a 104810 LLIA I {a J2Ll0 /-/a loo o/nrmm fnm'/rurtzluae

.LMMMM{M[Z:LM saveolla 604‘{? nible

Atentamente
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EVALUACION DE EXPERTOS
leTULO DE PROYECTO DE INVESTIGACION:
\NeuEnem  Quoe Teve & oo D= Mudiinco

LA PRo@IENADES  YECS niog
DYncocHo | 921

0& Noeng. noacerano e

D&t Concnen EN_Paginens 6109

Magister / Licenciado Experto:

MbxwiL Doy Monete  Awns

Se .pl_'esenta a usteq el instrumento de recoleccién de datos del Proyecto de investigacion para su
revision y sugerencias:

CRITERIOS OBSERVACIONES

- ¢Elinstrumento de recoleccién de datos est4 orientado al
problema de investigacion? K

-

2. ¢Enelinstrumento de recoleccion de datos se aprecia
las variables de la investigacion? X

3. ¢Los instrumentos de la recoleccion de datos fagilitaran
el logro de los objetivos de la investigacion? §

4. ¢Los instrumentos de recoleccién de datos se
relacionaran con la o las variables del estudio? 3?

5. ¢El instrumento de recoleccion de datos presenta la A
cantidad de items apropiados? S

6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccién de datos Vodkcos em \s porentais .
es coherente?

7. ¢Eldisefio de instrumento de recoleccion de datos A
facilitara el analisis y procesamiento de los datos? j\

8. ¢Del instrumento de recoleccién de datos, usted No
eliminaria algan item?

9. ¢En el instrumento de recoleccién de datos, usted

agregaria algun item? po
10. ¢ El disefio del instrumento de recolecci{)n de datos sera %

accesible a la poblacion sujeto de estudio? Sl
11. ¢La recoleccién del instrumento de recol_ecci_én de datos .

es clara, sencilla y precisa para la investigacion? S

SUGERENCIAS:

& un__apode
Nesws\henca 2.

a__ e \nSemieavar._que. oyuos o aumentar le
e (ooup¥esion Y Pe,x,én'\ Al _cmecehy _on pavimeald.

|
AWAN

Atentamente

Trig. Maxwil Anthid Morote Arlas
cIP, 45
ALUADOR ENGEOTECNIAY SUELOS
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EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE PROYECTO DE INVESTIGACION:
“"
jjn%%a.u Que hene el vso mud\aslb de_aef vmagrads  do ¢ iediedadon
e cdvnicay _ddd Conalils  Om ?a.\;\‘mo.rv(b oxtds |, Dyatuche 023" b
i 7 7

Magister / Licenciado Experto:

Lo P Raska (Yyala

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos del Proyecto de investigacion para su
revision y sugerencias:

CRITERIOS OBSERVACIONES

1. ¢Elinstrumento de recoleccion de datos esta orientado al 2y

problema de investigacion? >4
2. ¢En elinstrumento de recoleccion de datos se aprecia i

las variables de la investigacion? 54
3. ¢Los instrumentos de la recoleccién de datos facilitaran

el logro de los objetivos de la investigacion? S
4. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos se

relacionaran con la o las variables del estudio? Sa .
5. ¢El instrumento de recoleccion de datos presenta la

cantidad de items apropiados? Sl
6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccion de datos .

es coherente? Se
7. ¢Eldisefio de instrumento de recoleccion de datos r

facilitara el analisis y procesamiento de los datos? S
8. ¢Del instrumento de recoleccion de datos, usted

eliminaria algun item? Po
9. ¢En el instrumento de recoleccion de datos, usted ;

agregaria algun item? No J
10. ¢ El disefio del instrumento de recoleccion de datos sera .

accesible a la poblacién sujeto de estudio? Sk
11. ;La recoleccion del instrumento de recoleccion de datos "

es clara, sencilla y precisa para la investigacion? Sr

SUGERENCIAS:

bogmn Con_le_\mvelesacen

Tebesiniie

Atentamente e B Ty ey
p- AYAL
{ A}“ INGENIERO cQIInL
;a7 CIP N° 70491



Anexo 5. Certificado de calibracion de equipos.

Certificate of Registration

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS (AL COSTADO DE COMISARIA
NAZARENAS) AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENO - PERU

has been assessed and Certified by Otabu Clobal Services Pvt. Lid.
as meeting the requirements of

ISO 9001:2015
Quality Management System

For the following scope of activities:

Soill Mechunics Laborstiory Sarvice, Concrete Technology Lab ¥, Rock Mech Laboratory, Chemical
Analysa in Sols end Groundwater, Testing Service i clay and concoete muscery units, Qualty contrel
amrvice in woll, rocks and concrete for comtruction sites, Service of sof mechanics studies,
pectechnical, peciogical, peoptyaical and material quakty studies, traming services in

wil mech 3, rock mech 1, concrete technol ‘ and pa

sale and rental of acel, concrete and peverment engineering squpment,
grotechrical supervnion of worka, e cution of gectechncal worka

OF sarece.
issue No D1 Revision No () - NA
Date of Certification: 16 August 2022 2nd Survesiance Due: 15 August 2024
15t Surveilance Due- 15 August 2023 Cenficale Expary: 15 2025

B e e T
Lo

Certificate No:- 0816Q383422
To Verify this Certificate please visht at www.otabugiobal.com

Otabu Global Services Private Limited
02 Soun Sthost, Suste 100, Beea. Lalforra 52631 USA)

Vasdny of thre carificale iy subzect 0 snrusd surveflance sudts done sucomashuly
Yo Davfooe D Fageuton Remans T Pugey 0 City Dol Sovaae Frus Lmeat 52 S0 20 Tetumad imnaditnly 2 Reguad
e APl Kl san | Deadd wwe SAIGlad e
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Certificado de Registro

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS (AL COSTADO DE COMISARIA
NAZARENAS) AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENO - PERU

ha sido evaluado y certificado por Otabu Clobal Services Pvt. Limitado.
cumpliendo los requisitos de

ISO 9001:2015
Sistema de Gestion de Calidad

Para el siguiente alcance de actividades:

Servicio do Lab rio da M > do Susice, Lab o de W logla de Cancrwiz, Labarstorko de Mecknics
e Racaa, Atk gursicos en Susice v Agus Sebarminea, Servicis de yOu en enbdades 2o atalieria e
ardila y concreto, Senvicio de canmrol de calidad an welo, 1acm ¥ concreto pars obean, Servde de real Bacion
e s 2e i3 de welce, o goats , pechagh peotkicon y sxtudos de cabcad e
rucecialon, Sorvido de c = . 2 de wuslon, de 1mcm, wia cel c
mhpp-“g““m,“ln&uﬂm“ﬂﬂtumm
V1 Sapervinian g de Obras, Clecucion de obras @ servicion gecnécaicos .

Noimero de edicion :01 Revision No (& NA
Fecha de cenficacion: 16 Agosto 2022 Fecha mite de viglandx 15 Agosio 2024
Fecha limite de viglanci: 15 Agosto 2023 Caducdad del certficada 15 Agasio 2025

Tt B P A e Vi b . S
ele Ol el

Certificado N°: - 0816Q383422
Para verificar este certificado, visite www.otabugiobal.com

Dv. Aok Gupta

T Ay p——

Otabu Global Services Private Limited

2taco nAslhnn' | Ace o
|3Cbu AU uu-‘ Sube ﬁ'tm Lfﬁm."’ﬁ'ﬁi J(gA )
La valcder do acte Carsficacio aatl tuets B aaiioras 58 JgAMmaTE anuskea ealizacas con e
D e e L e e B T R e e )

10 M gl o | B bl W ARG G
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

Caitwation Cavificare - Direnmons’ Metmogy Ladaraton:

- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGE! A

ACREDITA DD

AL
e —"

-+
SOV IED 170383017
11~ LAC- =

L-25480-022 RO

7 1dm 5

Lo esuliadoes emibides en esie cerificado se
refiaren al momento y condicones en que Se
realzaron las medicones, Diohos resdlados
S0 oomesponden &l em que se neleciona
e esia pdgina. Bl laboratoric que ko emibe
Fo S0 nesponsabliza de ks poruicos Que
patdan derivarse del uso redecsado de s
instrumesnioe  wio  de k& isdomeaciin
Suiminisitada por sl SolkcRanle.

Esie oerificado de callbracktn documenia
aseguwa la iazabitdad de los resciados
rEpOiacos a patronss nackrales & inemacio-
radies, que reproducen Bs unidades de
medida  de acuerdo con o Sistema
Irfermacional de Unidades (51)

El usuarno os responsabe de la calibracdn de
los instrumenics en apropiados neralks de
S

Thie resuits lssoed v fhis cerfiicate refaies fo
ghe fime and Ccondfions under which e
mesrsureTEnts. These resuls comespond i
dhe e dhai relafes on page Fumbsr ome
The labararary, wich: will nof be Kahle for sy
damages Mad may anse from e dnproper
use of i instrumenis andtor the infonmaton
provided by Ehe casiomey

This caibration cemfcale documents and
&nsures the daceabiidyy of fhe repored
mesuils  do oatona’  and | nfemabionais
standardgs, which mallzs e wals of
messurament according fo the ndsmations
Systam of Lints (56

Thit LS IS fesponsatls for recalbvading fhe

Equipa TaMIZ &°

FENSEAT

Fabricamte PINZLAR

el P

Madoio GRANOTEST

IR

Mismero do Seria BEBLY

Sl P

Idemtificacion interna EQ-ThZ:23

BRI ORdomn

Malla Na. 200

[T

Salicitars INGEMIERLA GEOTECHICA AL MAKIMD S8 C.
(=TT T

Direccién Jr. Giro Alegria Mo, 416 Sec. Las Nazarenas
AT

Ciudad Ayacucho

[

Focha de Calibracidn 202 = 02 = 10

e o ety

Focha do Emisidn 202 = 02 = 18
Omew of (mas

Himero de ol certificado, incluyendo anexos

Pelamowr of Sngad 28 ol Cartelcans BN OOCLE TN ET SR

s e e iy P s kE

o MUY MEluments af aporonnats tme
infansals.

H LT B B

B LSO O OO0 L O il O DA b WA ro ean s

A Cr e T O T P g
I S D CTANET O CRSE SR TR B e A

el EE AR Qe A DM D O Pl

1 B, NCE ST I Sy LA e e of S canicae s ol

Firmas que Autorizan Cerificado
Sgrana dasanag e Canicas {

l'\‘_\_._:h . :IF'-'I .

Ing. Borgio lvan Martnez

Cwwoior Labormioss o etrolop's

AT

Tecg. Jalver Amulic Lopez
L w
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ACREDIYADO

- PINZUA AC

LABORATORIO DE METROLOGIA e s -
1SOVIDEG 17023-2017
L1-LAC-OCA

L-25480-022 RO
Page /FPag 2de 3

DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020
Pro inte A o LM-PC—12
instrumentos de referencia y auxiliares Reglla M ica, Mi pio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Internoces y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5362 del INM\ L - 21980-001. L - 237208-003, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
evidenciaba deft P En ge . of tamiz se wra en buen Sep al pe de o P del marco
y la maks.

Calibraciéon del Marco:

Incersdumtse k para 85,45 % de

e Nivel de confiarza
Diametro interdor 2032 mm + 0,76 mon 203,70 mem 0,17 o 3z
Alura Nominad 50,8 mm 51,30 mm 0,14 men 332
Didmetro de Tamizado 150,2 mm 193,78 men 0,12 mem 3z

Tatha 1 Restados de b cAltracan del masta
Cabracion de la Abertura:

Designacktn No. 200 Abertura Nominal 75 pm
- Incersdumbtre K para 9545 % de nived
Vator Nominal Valor Medico de
Aberura Fromedio Y 75 g £ 3,733 ym 73,0 pm 1.3 pm 200
Abestura Mandma X 100,886 pm 78,1 ym
Dy 8,04 pm 2.3 ym Aberwras medidas 250
Tabie 2 Resuliecos de b calbnesidn 06 o maks.
D o del A
Incersdumbre
5 k;-;’&“%m“
Diaemetro cel Alambre 0,050 mm
Didemetro Maximo 0,058 mm 62,3 pm 13 pm 200
Dvametro Minimo 0,043 mm
Tasha 5 M dela C C

* Vatores sominales segus ASTMETT Tatla 2
~ Valores Aominsies segun ASTM E11 Tadla 1

LNPC- 25Ot R34

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologla Pinzuar, las condiciones
amblentales durante la ejecucion fueron las sigulentes:

Temperatura Maxma: 203°C Humedad Madma: 84 %
Temperatura Minsma: 202°C Humedad Minsma: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicién multipicada por el factor de cobertura *k™ y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor comectons. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
EVLos certfficado(s) de calibracién de ellos patrén(es) E. E
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestidn, gque se menciocnan en la pagina dos se o

d
-~
't

pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L-25480-022

LMPC-135-01 R124
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- PINZUA

LABORATORIO DE METROLOEA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

ACRERITADD

S i

ISOVIEC 17035-3017
L 1-LAC-D0

L-25480-008 RO

Caifbration Cevifizane - D Metrodogy £ W
Py 1 e §
Equipa TAMIZ 8° Los resulindos emibides an este cerifcads se
Iem— refiren &l momenio y conddonss en que se
Fabricambe PINZLAR realzaron ks mediciores. Dichos resdiados
R solo comespanden al fem que s nelacona
o esla pdging. Bl laboratoric que lo emile
“;.-'d'h GRANCITEET o S0 Sporsdblza de ks percdos que
pusedan derivarse del uso Pedeosado e ks
Hismero do Serio BR4ET insrumenios  yio de k& informacin
s suminisirada por ol solkcRants.
Identificacion Inferna EQ-TMZ-08 Esie cerificado de callrackin documenia y
R st asegura la iazabildad de los resdisdos
rEporiados 4 parones nacknales. & inemac-
Malla i mades, que repacducen las  unidades de
Rask medida de acuerdo con o Sistema
I I de Unidades (Sl
SalicHtants INGENIERIA GEOTECHICA AL MAXIMO S.A.C. ottt ]
Curorar El usuank es responsable de la calibraciten de
los Instumentos &n apopados nfenakos de
SEmpo
Direccidn dr. Ciro Aegria Mro. 416 Sec. Las Mazarenas The results Msped iy this carfioais refaies i
ghe fime and condfions under which e
megsurements. These resuls camespond
Chudad Ayacucho the dem that relafes on page number ame
o The laboaratary, witiciy Wil nof b Nabde for oy
damages fhat may avse from fe imomper
use of fhe e dhe
oo by She CLisTOmReT.
This calbration cenffcasdes documents and
Fecha de Calibracion 2022 - 2 - the & higy af the T

Omew of caibraman

resulls  do oationsd  and  nfemabionais
standards, which realize Me wools of

Focha do Emisidn 2R = 2 = 16 measurement according o the Inismadiona)
Omw of (o Syt af LinTs (Sl

The wuser i respansaids for recalibvading fhe
Mimero do ol certificada, incl i a3 MBS instumants al approprals Sma
Pamiar of magea :!mnmw;nmm e infanals
S b i g [ PrLISE A A TR SRR DA [Tt AR il B AN O cErlCm Fa

b LSCAT O OB L T O CEORCCE L W P B Al

A i ! o S Pt BAIO Y LSSTMOTY, Ik FEGHT G 01 B FRFSLAN, SaCHE i B i (RSATRCHE in  Y, CH ST I IRy (A I e of e Sarcate s ot

e a o com L CR AT CR TR Bt i

Firmas que Autorizan Certificado

Sgratrar Asvaang e Caioan
1

S ot
gy

o

o -
\ e //2—

Ing. Sergio lvan Martinez
Dwwoior Ladorsiosc: de Metrolopg'e

Tecg Jaiver Amulfo Lopez
Maitogs: Laborm=rn S armmiog

STETCTITETANT
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DATOS TECNICOS

Lusgar de Calbracidn Laboratono de Matrologia PINZUAR. | Longitud )
Métoda Empleado Comparacidn Directa

Documents de Referencia ASTM E 11: 2020

Procedimiento intemao Nimero LM-PC-12

Instrumentos de referencia y awcdiisres Pie de Rey, Medidor de Inenores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21880-001, L - 23728-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realimr una inspeccion visual al tamiz s= concluyd que no presenta suciedad, pliegues ni amugas en la malla. El marce tampoco
evidenciaha defectos importanies. En general, of tamiz se encuentra &n buen sstado. Se procede al procesn de: medicidn respectiva del maco
y la malla.

Calibracion del Marcao:

. Incersdumbee K para 95,45 % de
Valor Mominal *  Valor Promedic Medido Emas i el
Didmetro Inieror 303 2 mm + 0,76 mm 203,503 mem 0,058 mm 266
Atura Nomina 50,8 mm 51,32 mm 0,16 mm 332
Didrmetro de Tamizado 180,2 mm 152,770 mm 0,070 mm zE8

Tt 1. Fieladns o i calbraciin o8l mafn
Calibrackon de la Absrbura:

Deshgnacidn YN, Abertura Mominad 19 mm
- Incersdumbre k para 9545 % de nivel
Valor Mominal Walor Medido
Expandda de conflanza
MAberfura Promedio Y 15 i + 0,522 mm 15,087 mani 18 pmi 200
Aberiura Maxima X 20,043 mim 19,530 mm
Desviacion Est@andar Maxima 0,353 mm 0, %02 mm Abemoras medidas 20
Tabla 3 Fedulacos o b et & s maks.
Diametro del Alambre:
- Incersdumbre kK para 9545 % de nivel
‘Walor Mominal Walor Medico E 3 o n
Diidamaztroy cel Alamibne: 3,2 mm
Didrreetro Mdscimo 3,E mm 2,999 mm 18 pm Z00
Diametre Minimo Z,7 mm
Takla 3. B dela i alarnine

* Valonas Aoviindied sugus ASTM E7T Takls 2
= Vil Anviinaies segus ASTM E17 Tkl 1

P 50 R

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologla Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las sigulentes:

Temperatura Maxma: 202°C Humedad Maxima: 82 %
Temperatura Minima: 201°C Humedad Minima: 2%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicidén multipicada por el factor de cobertura *k™ y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
ElLos certficado(s) de calibracion de ellos patrén(es) E. E
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestién, que se mencionan en la pégina dos se x
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo F
QR.
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estamplilla de calibracién No. L-25480-008

T te Certcaco

LAPC- 12701 R1D4



ACFEDITADD

‘& - PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOG A | e
ISCYIEC 170233017
11-LAC-00%
Certificado de Calibracién - Laboratoric de Longitud L-25480-007 RO
Caifsration Cerafizane - Dimensiona Matroiogy Lasaraony
J Priny 1 ki 3
Equipn TAMIZ & Los resdiades emibides on este cerifcado se
— refieren al momento y condicones &n gue se
Fabricamte PIMZLAR realzaron ks mediciones. Dichos nesdiados
[T solo comesponden al bem que se relaciona
en esia pdgina. Bl laboratorio que lo emile
“;.-'d'h GRANOTEST mo s esponsabliza de los perfudos oue
pissdan derivarse del uso Pedeosado de os
Mimero de Serie BAGED instrumenins  wo de a2 informaciin
Smte N suminisirada por el solicRanbe.
Identificacion inborna EQ-ThZ-08 Esie cerificads de calbeacks documonts y
ST s asegura la irazabildad de los nesdiados
repOriadcs a patrones Nackaales. & iremacio.
Malla 1in. mades, que reprodooen Bs unidedes die
L madida de acuerdos con o Eistema
Salictante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMG S C. oo onalde Lnksades (31)
(=R El usuarno 25 responsable de la calibracidn de
los instumentcs &n apropiadoes inerals de
Gempo
Direccian Jr. Ciro Mlegria Mo 418 Sac. Las Nazarenas Tha resutts it 5 i Bacyiosts etains i
A

dhe fime and condifons woader which e
marsuramenrs. Thase resufs camespond’ i
Ciwdad Ayacucho the imm gthat relafes on page number one.

o The laboraiory, wicty il ool be sable for sy
damages (ha! may avss from e mpropsr
use of e instrumenis andor the infommabion
proiied By A CLSTOME
This cawation camfcsls soouments amnd

Focha da Calibracién D - 152 - 08 b aoEably of e gt

Dt Sl resdls o mations and  femationdds
standardy, which mealre fe wafs of

Fecha de Emisidon 20D - 2 = 15 magsuament according fo the ntsmadona!

Oeow of imnas Sysiem of Linis (S
The user is respansadls for recalibvading the

Mimero do el certifs . 1 03 SIS nsiuments al aporopials me

Alamoar of aRgea mmniudnnm o intervals.

Snis P o ke & ITiDTEE BECEJC DURRET B R Tl G I G U DA B ol r
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Interno Nimero LM -PC - 12

Instrumentos de referencia y auxiliares Pie de Rey, Madidor de Intenores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21880-001, L - 23729-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Lueago de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plisgues ni arrugas en la malla. El marco tampoco

evidenciaba defe P . En gt ol tamiz se encuentra en buen estado. Se p al p de med esp del marco
yia mala.
Calibracidon del Marco:
Incersdumtee k para 9545 % de
Valor Nominal *  Valor Promedio Medico Expansda Nivel do confianza
Oiametro Interior 2032 mm + 0,76 mm 203,74 mem 0,19 men 3z
Altura Nominal 50,8 mm 51,30 mm 0,20 mm 3z
Didmetro de Tamizado 150,2 mm 192 84 mm 0,16 mm 3z
Taths 1. Resatados de & CARRZAN e marce
Calibracion de la Abertura:
Designacitn 1in. Abertura Nominat 25 mm
- Incersdumbee K para 9545 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido : o=
Aberura Fromedio Y 25 men £ 0,682 mm 24,957 men 18 pm 200
Abertura Maxdma X 26,238 mm 25,080 mm >
Desviackin Estindar Maxma No Agiica 0,139 mm Aberuras medidas al
Tabla 2 Resultocos de e calbracin de s maks.
Diametro del Alambre:
Incersdumbre k para 9545 % de nived
Valor Nominal ** Valor Medido Expanada % tonbanse
Dudmetro del Alambre 3,6 mm
Diametro Maxmo 4,1 mm 3,492 mm 18 g 200
Diametro Minmo 3,0 mm
Tabla 3. Ry sela [ de damire

* Valeres somingies segun ASTMETT Tadle 2.
** Valores somtinaies segus ASTM E11 Tadls 1

NPC-OFO1 R e

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevd a cabo en Ias instalaciones del Laboratorio de Metrologla Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguentes:

Temperatura Maxma: 203°C Humedad Madma: 54 %
Temperatura Minema: 202°C Humedad Minima: 2%
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicidn multipicada por el factor de cobertura *k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor comrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
EllLos certificado(s) de calibracidn de ellos patrén{es) E. E
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se xr
pueden descargar accediendo al enlace en el cddigo r g
QR.
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-25480-007

7 06 Certfcado

USC- 13401 RIDA4



LABORATORIO DE CALBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Total Weight ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA («‘-—_ bl
s CONREGSTRON®LC - 010
N AL 04D
CERTIFICADO DE CALIBRACION N CT-0643-2022
Raqesrarisno Facha de Croaion
-0 20738
1. SOULICITANTE + INCENIEMIA GEOTECNICA AL MAOVO SAC Lox meladon v preserte cardicaso
M50 My alics paes o ot
Drecoen X Cro Megis 416 Secor La Messwses - mﬂ",_:':“”_:
v P e - Jania calbrace sl Mo asos resutados
e osben v Sloaks como e
2. EQUIPO : HORNO DIGITAL s -
Mawca PINZUAR LTDA ﬂ&‘-‘*“-‘.-“
Modeic PC-19s Que & produce
m.h mm. Totsd Wt A Sgateems SAC re -
Verthacoior PORZADA, Aodoas 3 IOf MAURRIDE OGN prosenis
Terperstos de Trabape 19TV

La calteacion se sasitrd of 2022-08-16 e LABOHATORIO DE SUELOS ¥
CONCRETO DE INGENERIA CEOTEONICA AL MAXMOD SAC

4. METODO DE CALIBRACION

La L ol métode de mgin o PCOW
2da sdcin, 2000 Procedimiend pam B Caltactn o Caachricaciis de
Necios hotermos con Are como Mede Ternostsbos”™ publcads por o
SauNDecom

Lox sesdiadcs de b calfraccs tenes s ba
del INACAL-DM
Torvarert macws o Crame
focacen st
8. CONDICIONES DE CALIBRACIKON
Terperstiaa Artarts De226*Tay0C
Huredad Nelsra De3ESHR aNINHR
Tenwcn Dlcics o213
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7. RESULTADOS

Para la Temperatura de Trabajo de 110 °C £ 10°C

. : Temperaturas en las Posichones de Medickn (6] Trmiax «
min) | € Mivel Supenior Mivel Inferiar 'm'"' Tmin
[ 2 E] 4 [ & 7 ] ] 10 )

a 1100 1181 11639 113,56 111, 7 1138 1186 1185 111.4 12,7 1138 1142 1.0
1 1100 1151 11564 114,5 111,86 113.8 1186 118,4 111,5 12,7 1138 1142 b, B
2 1100 1182 1167 113,56 111,5 1138 1187 1145 111,4 127 1138 1142 1
3 1100 1182 11639 1136 111,86 1138 1187 18,6 111,68 1M2959 1138 1143 1
4 10,1 1153 11564 1136 111,58 1133 11848 14,5 111.4 1m249 1138 1142 £,0
5 1101 1153 11848 1136 11,5 1138 11848 1184 111,68 129 113.8 1142 6,5
L] 1100 1183 1167 1136 111,86 1138 1188 1185 111,77 112959 113,89 1143 6.9
T 1101 1156 11568 13,7 111, 7 1138 1160 1184 111.4 112959 1141 1143 .9
L] 1100 115,56 1169 113,49 111,86 113.8 1161 1148,5 111,5 12,7 114,38 114.4 b5
] 10,2 1158, 7 11848 113,59 111,86 113,58 1182 114,85 111,85 12,7 1143 114.4 6,5
10 1102 1186 11568 113,84 111,5 113,89 1160 1185 111,4 1127 1141 1143 1
11 1100 1154 1167 113,48 111,5 1138 1169 1185 111,58 112959 1141 1143 LA
12 1100 1153 116,f 114, 111,85 113,89 115648 1148,5 111,66 11249 114.0 114,34 L
13 10,2 1153 11848 113,7 111,86 1138 11848 114,85 111,68 129 114.0 1143 6,5
14 1102 1182 1167 113, 7 111,5 113,89 1187 1186 111,4 112959 1140 1143 12
15 1100 15,7 11639 114,1 11,7 13,7 1162 14,5 111,58 1Mz r 114.4 1144 b9
16 10,2 156 1167 1141 11,7 Mar 1181 1145 111,58 nmar 1144 1144 o
1r 10,1 1186 16,7 114,1 11,7 13,7 1161 11485 111.4 1M2.8 1143 1144 1
18 1100 115,56 1169 114,1 111,86 1134,F 1160 1148,5 111,4 1128 1143 114.4 L
18 10,2 11585 11839 1140 11,7 113,86 1180 118,86 111,85 12,7 1143 114.4 11
20 1101 1154 11568 114 0 111, 7 1140 1189 1185 111,4 1127 1142 1144 1.0
21 1102 1153 11639 1139 111,86 1140 11568 1185 111,58 12,8 1142 1143 .9
22 1100 1153 11564 113,49 111,85 1140 115648 1148,5 111,4 1128 1141 114,34 L
23 10,2 1158,2 18,7 113,8 11,5 114 .0 118 F 114,85 111,85 1130 114,1 1143 11
24 1101 1181 11689 113,84 111,86 1140 1186 1185 111,4 1130 1140 1143 1
258 1102 11580 11639 13,7 111, 7 113,89 1185 1185 111,58 112959 1140 1143 .9
26 1101 115,0 116,f 114, 111, 7 113,89 1185 1148,5 111,5 11249 113,89 1142 b5
27 10,2 11585 11848 114,2 111,86 1138 1180 1184 1114 128 114.4 114.4 6,5
28 1102 1186 1167 1142 111,5 1138 1160 1185 111,58 1128 11456 1144 1
29 10,1 15,6 11564 114,34 111,86 1133 1161 14,5 111.4 1Mz r 1146 1145 1
30 1102 1585 11839 1142 1115 1138 1180 114,58 111.4 128 114,58 114.4 1.0
11 1100 1154 1167 1141 111,86 13,7 1169 1184 111,68 127 1143 1143 6.8
32 1102 1153 11568 114,10 111, 7 1140 11568 1184 111.4 12,8 1143 1143 .9
43 1101 115,2 1169 113,49 111, 7 1140 1167 1148,5 111,4 1128 114,38 114,34 £,0
34 1101 1151 11839 113,59 11,5 113,58 1186 114,85 1114 12,7 114.2 114,2 1.0
35 1100 1181 1167 113,84 111,5 1140 1186 1185 111,4 1128 1141 1142 1.0
L] 1102 1181 11639 113,48 111,5 1140 1186 1185 111,58 12,8 1141 1143 LA
ar 1100 115,0 1169 113,48 111,85 1140 1185 118,6 111,5 1130 1141 114,34 Ly
34 1101 1158,0 18,7 113,7 111,86 113,3 1185 114,85 1114 1130 114.0 114,2 1.0
i 1100 1145 11689 113, 7 111,86 113,89 1184 1185 111,58 112959 1140 1142 1.0
40 1102 114,59 11639 13,7 111,5 1140 1164 1184 111.4 112959 1140 1142 .9
41 1100 114,59 116,f 114, 111,86 113,89 11564 1148,5 111,66 11249 113,89 1142 £,0
42 1089 1145 11689 1136 111,5 1138 11864 1184 111,4 112959 1138 1142 6.9
43 1089 1145 11639 1136 111,86 1140 11864 11485 111,58 1M2.8 1138 1142 6.9
a2 10ag 1145 11639 1136 111,86 1133 1184 14,5 111,686 112,48 1138 1142 £,0
45 1089 114,85 11839 1136 111,86 113,89 1184 118,86 1114 12,7 113,89 1142 12
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Para la Temperatura de Trabajo de 110°C £10°C

¢ I Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tméx -
= Nivel Superior Nivel Inferior Tp[,':]m Tmin
1 F 3 4 5 [ 7 8 9 10 {*C)

46 1099 | 1148 | 1158 | 1136 | 1116 | 1138 | 1153 | 1185 | 1116 | 1128 | 1139 | 114.2 7.0

47 1099 | 1149 | 1157 | 1136 | 1116 | 11389 ]| 1154 | 1185 | 1114 ] 1128 | 1139 | 1142 71

48 1099 | 1149 | 11589 | 1136 | 111,5 ] 1138 | 1154 | 1185 | 1116 | 1127 | 1139 | 114.2 7.0

49 1099 | 1149 | M58 1136 | 1115 1138 | 1154 | 1185 | 1116 ] 1128 | 1139 | 1142 71

50 1100 | 1151 | 1157 | 13,7 | 1116 | 1140 | 1156 | 1185 | 1115 ] 1130 | 1141 | 1143 6,9

51 1089 | 1153 | 1158 ) 11389 ] 1116 ] 1138 | 1158 | 1185 ) 1115 ] 1127 | 1142 | 1143 6,9

52 1099 | 1153 | 1158 | 1138 | 1116 | 1135 ] 1158 | 1165 | 1116 ) 1128 ] 1143 | 1143 7,0

53 1099 | 1153 | 1157 ) 113,89 | 1116 | 1140 ] 1158 | 1185 | 1114 | 1127 ] 1142 | 1143 7.1

54 1099 | 1152 | 1157 | 1136 | 1115 | 1138 | 1157 ] 1185 | 1116 ] 1128 ] 113,89 | 1142 7,0

55 1099 | 1150 | 1158 | 1136 | 1116 | 1138 | 1155 ] 1184 | 1116 ) 1127 | 1139 | 1142 6,8

56 1099 | 1150 | 1157 | 1136 | 1116 | 1138 ]| 1155 ] 1185 | 1114 | 1128 ] 1142 | 1142 7.1

57 1099 | 1151 | 1158 | M137 ) 1115 ) 1138 ] 1156 | 1185 | 1116 ] 1128 ] 1142 | 1142 7.0

58 1089 | 1151 | 1158 | 11389 ] 1116 ] 1138 | 1156 | 1185 | 1114 | 1128 | 1142 | 1143 7.1

59 1099 | 1151 | 1158 ) 1138 ) 1115 ) 1138 ] 1156 | 1185 | 1116 ] 1128 ] 1142 | 1143 7.0

G0 1089 | 1151 | 1158 ) 1139 ] 1116 ] 1138 | 1156 | 1185 ] 1114 | 1128 | 1142 | 1143 7.1

[T.PROM} 1100 | 1152 | 1158 | 1138 | 1116 | 1138 | 1158 | 1185 | 1115 | 1128 ] 1141 | 1143

T.MAX]| 110,2 | 1157 | 1159 ] 1143 | 191,7 | 1140 ] 1162 | 1186 | 111.7 | 113,0 | 1146

TMIN| 1098 | 1148 | 1167 | 11356 | 1115 | 1133 | 1153 | 1184 | 1114 | 1127 | 1138

DTT 0.3 0.9 0,2 0.8 0.2 0,7 0.9 0.3 0,3 0.3 0.8

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022

Para la Temperatura de Trabajo de 110 °C £ 10 °C

Incertidumbre
Parametro Valor ("C) E dida (°C)
Temperatura Maxima Medida 118.6 0.4
Temperatura Minima Medida 111.4 0.4
Desviacsdn de Temperatura en el Tiempo 0.8 0.1
Diwesviacstn de Temperatura en el Espacio 7.0 0.4
Estabilidad Medida (1) 0.4 0,04
Uniformidad Medida 7.2 0.4
t : Instante de tiem@o an manutos. T.PROM Promedio de la temperatura en una posicién de
| 1 Indicacktn del termometro del equipo. medicidn durante el tiempo de calibracion.
T.MAX : Temperatura méasdma. Tprom Promedio de lsa tempersturas en lss diez
TMIN :  Temperatera minima. posiciones de medicidn para un instante dado.
oTT : Dasviscidn de temperatura en el tiempo.

Para cada posicin de medicién su "desviacién de temperatura en el tlempo” DTT estd dada por la diferencia entre |la maxima y la
minima temperaturas regisiradss en dicha posicidn

Entre dos posiciones de medicidn su “desviacidn de temperatura en el espacio™ estd dads por la diferencia entre los promedios de
temparaturas registradas en ambas posiciones

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termametro propio del equipo es 0,06 °C

La uniformidad es la méaxdma diferencia medida de temperatura enfre las diferentas posiciones espaciales para un mismo instante de
tempo.

La estabilidad es considerada igual & la mitad de la méxima DTT.

La mcertdumbre reportada en & presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicidn gue resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medickon esta dentro del intervalo de los
valores determinados con |a incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadameante 5 %

Los resultados son vélidos en &l momento de k& calibracién. Al solicitante ke comesponde disponer en su momento |a ejecucidn de una
nueva calibracidn, la cual estd en funcidn del uso, conservacidn y mantenimiento del instrumento de medicidn o & reglamentaciones
vigentes.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022

Grafica para la Temperaiura de Trabajo de 110 *C £ 10 *C

Plano Superior
1250
10,0 — Posickin 1
E L — e —— — Posickin 2
g — S —— Posickon 3
2 100
E. e [hisiCiN 4
& 1050 e POEACHEN 5
lmln Lirmnite Inferior
e | [ 11l SUbpEriOF
gi.n T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 &0 70— Indicacién
Tiempo {minutos)
Plano Inferior
1250
10,0 = Posicion &

—— Posiciin 7

I —— — Posickin 8
110,0
——— Posicion 9
E 1050 —— Posickon 10
lmln Limite Inferior
| [rilte Superion
gi.n 1 T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 60 70— Indicacién
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022

Distribucion de los Termopares
pr— AQQ (1 —
Fonso T
10,0 cm
NIVEL
R4 SUPERIOR
, 7’
s
/’ 5® 200cm 4000m
e
S 20 MIVEL
3 ~ INFEROOR
AL e
S/ 10.0cm
- we
’,
s e, e g -~
" 7 ’ )
’
’ 40cm
I”
s
z /

Los termopares § y 10 se ubicaron en of centro de su respectivo nivel
Los termopares del 1 & 4 y del 6 al © se ubicaron a 7.0 om de las paredes laterales y a 7.0 cm de frente y fondo del medio isotermo

TSR

OBSERVACIONES

Para fines de entificacén se coloct una etiqueta con la indicacikdn CALIBRADO en o equipo.

Fin cel Documento m
" * e
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Total Weight

Cuando i calidad PESA_

COM REGISTRO N° LC - 010

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

INACAL
I, - Pard
Acrodiiada

&

B BT LG -310

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1268-2022

Requaraignig
BEM-Z0Z2
. BOLICITANTE : INGEMIERIA GEOTEGNICA AL MAXIMOD 5.4.C.
Disenatn + Jr. Cirn Megria 416 Sec. Las Mararenas -
iyacucho - Muamanga - Jesis Nazareno.
. INSTRUMENTO DE MEDICION 1 BALANZA
Tipo : ELECTROMICA
Clasificacian ;WO AUTOMATICA
Marca : OHALS
Modelo : R31P20
Mimen de serne - BIREARODET
Identificac on o WO INDIGA
Procedencia : CHINA
Capacdad maxima : 30000 g
Dirv. de escala (d) 1g
Dire. de wenficacdn (e} g
Clase de exactibsd B 1]
Ubicacitn : LAB. DE BUELOS 1

. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACKIN
Calibrado el 2022-08:16 en INSTALACIONES DEL CLIENTE

. METODO DE CALIBRACION
La calibracitn se realizt mediante = mélodo de compamcicn segin o PC=001

Facha do Emisidn
H220E-18

Los resdisdos dod presonie cotifceds
shin fon wak0oS para & iNSTamEenic
calibrady, no pudiends edondeEe &
mingin oo INGIUMGNS Guk Mo haya
s calibrado, el mismo, esios
resuindos mo deben s ullizsdcos
Coma ana cemificackin de oondonmddad
COM POMMas & podets o o0
cerificade da sistema de calidad de k
aiiidad ouie ho prodioe.

Total Wsght & Systems S.AC. no se
rEEponEabliRe P s Dil'_’pﬂ-ﬂlﬂ Qui

[=TTes] LR il i
imepreEoitn s de s resukados
] prosenie certific s,

Esie cerificade de calbrckin sdlo
pues sor dfndido oomphHamenis y
sin modifcacionss. Los @dimoins o

- - -
aitorizastn  do Total  Waght &
Sysbems SAC.

Los coriiliogses camnoen de valdor sin
la fema y selos o Tolad Woeight &
Systems 5.4 C.

ira Edicidn, 2019 “Procedimesnio

la calibracion de balanzas de

funcionamiento no aviomation clase il y clase IIF del INGGAL-Dl.

5. TRAZAEILIDAD

Los resultados de la calbracitn Senen tazabilidad a patrones nacionales e

int=maoonales.
Patrones Utilizados Certificado
JUD g s F1 PEZZ-C-0110
Pasa W o 5 kg COP-1014-003-21
Pasa W1 de 10 by SO0 40022
Pasa M1 de 3 by CM0353- 2023
Jun g s F1 A0 4-2022

&. COMDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental
Humedad Relatwa

De222'Cal2TC DR
Die 53.2% HR a 34, 2% H.R.% a
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Cuando fa calidad PESA_ 2 CON REGISTRO N° LC - 010 Acreditaca

— LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL TR
Total W @ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION NacaLD (S sere

Bagir LG -1

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1268-2022

7. RESULTADOS

INEPECCION WISLAL
[AJUTETE O CERD TIENE ETCALA, MO TEME
DECILAC DN LIBRE TENE CURSOm PO TEMNE
PLAT AF ORI 1ENE MMELACKIN TIERE
JSISTERA DE TRARR TIEKE
| ENBAYG DE REPETIBILIDAD ]
iicial | Final |
el (o) 27 | 228
Huimesilad (%] 332 332
IR BT T T
I’l ...m Eu_ Iu ﬂ.’l Eu
15 002 [T 1.7 30000 0.5 02
15 o2 1 :] 1.7 30 000 08 0,3
15 o2 0.7 1.8 30 000 06 0,3
15 002 [1E:] 1.7 30 000 0.5 02
15 002 [T 1.7 30000 [T 03
15 o2 [ 1.7 30 000 o4 E=R]
15 o2 o7 18 30 000 0,5 0,2
15 oii2 ] 1.7 30 000 L] 0,3
15 oii2 14 18 30 000 0,5 0,2
15 o2 08 1.8 30 000 08 0,3
Ermainx - Emin = [ q Emix- Emnisi= 02 g
=% W
I ENSAYO DE EXCENTRICIDAD |
Posicion do las Carg
inicial | Final | z 3
[Tamesratra () e | 25 ] 1 .
Huiresilaed (%] 33z 332
“mﬂﬂ Dwiwreninacién el s cievegido Eo
o la carga G*h‘r Tigh AL [gh | Eo igl | Carga L ig) Tigh AL (gl | Eilgh | Ecigh
1 10 0 0.1 10 001 0.5 1.0 i1
F 10 0s 0.0 10001 08 0.8 [[E]
3 10.0 10 04 0.1 100000 10 001 0.7 0.8 0.7
4 10 0z 0.2 10 DOE 0.5 2.0 1.8
s 10 04 0.1 10 DOz 08 K] F]
Era Mmoo Parmisits 0 g Erar Micamo Parmisite 20 3
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Total Weight
Cuando la caJ-'W

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N®LC - 010

'r DA - Perll
.J.:r\lzl.];l-:\. -

INACAL

Reditatro B 12 - 000

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1269-2022

Tmica | rnal |
|;-npu-nm =5 | eng
%) .0 | a0
Cargall CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
igl |¥ AL E g ] Eamp
(] 1 [iK] ] Eelel g Aljg)| Eig) [Ecip] @
0,0 2 [E] [E] 1.1 20 1.4 0.2 11 10
B, 500 [E] 02 0,0 500 0,3 0.2 0.0 10
1 D000 T 0 .1 0.4 0,2 T 0 0.4 [ 0,1 [
2 00,0 2 0 0.1 04 0.2 2 N 0.2 1.3 1,1 10
5 D000 & O 0.3 13 1,1 & 001 0,3 1,2 1,0 1l
B 0000 B 0 0.2 14 1.3 B 001 .3 1.3 1,1 20
W0 00, O 10001 0.3 12 1,0 10 002 0,2 23 21 20
12 OO0, 0 12 001 [iF] 13 | 11 00 | 04 22 20 | =0
158 000, 0 15 Dick k] 23 21 15 0o 0.2 23 2.1 20
20 000, 2 o] 04 k] 0,7 0 0 0.2 1.1 0.8 20
25 000, X 5 001 [iF] 1.1 (1.5 FET] .1 1.3 1.0 30
30 00,2 W0 000 0.1 bz | o0 | aoomn | a1 02 N T
L : Carga aplicada sobie i balams (Pesa patndn] E : Ermor dol valor di indcaciin Emi oorigida

RCacin di la baknaa

En - Efor an £

Ez
aL

a0 Ol e, ally s

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE LA BALANZ A

LECTURA CORREGIDWA

8. OBSERVACIOMNES

ijustar el nivel de la balanza y la indicacion de ceno antes de cada medician

H Rnosgeis ® R -9.25x107"x R

| INCERTIDUMERE - ullzxu.‘ 273107 g* + 6,BEx10°* x RS |

TE" ok & IR i & AAFEE GOGPAL (ich it 0 1 A BESGEION S i

L inceortidurmbee nepornisda on ol presene conficado, U, i & incomdimbn eapandiia oo la medicdn que ressia oo mulipioo @ insatidimbne estdnder por o Tator
o cobeniung k=2 Generaimente, o wior de la magnilud de medicidn esid denro dal inlerdalo O los valones delerminados con la incenidumibne espandida con Una
ot g apnoeim e amenie $55%
Lo resufianon son sl on ol moronio oo ka caliteacitn. Al Soliilanmis b cons oo o o Su Moo |2 secocin o und e calibrocidn, & oual e on
Hiifecitsf Dl 50, CONBOPAICR \ IGTTHE ITRETRS SR PRSI Vel o aBe A o G iaphavel oS v T

= polocd una etiqueta autcadhesiia con |a ndcacion “CALIBRADO"
De acuverdo a la MMP-0332305, o lmite inferior de medida para esia balanza no debe ser mence de 20 g

Fin ded Documenio
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i LABORATORIO DE ! CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
IMETROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Arafrute!
mmngoowm 1000 kN Pag. 1de 3
FABRICANTE PINZUAR LTDA.
Manateciurer
g&ddo PC-180 (INDICADOR) / PC-160 (MARCO)
chu;l% de la maquina LAB. DE FUERZA DE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXMO SAC
Norma de referencia NTC - I1SO 7500 -1 (2007 - 07 ~-25)
Poeer of ured reference

rva Del 10% al 100% ded Rango
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC
Cuatorw
Direccion JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO -
Advess HUAMANGA - JESUS NAZARENO
gadd AYACUCHO
PATROMES) UTILIZADO(S)
MNeasurermm! sleriars
Tlporml 0 uoddo TP 28C

150 tn

Mows oreren! ranoe
Fabricante OHAUS / KELI
Mandsciuer
No. serie BS04530200 / SMS6609
Serticaton nurter
Certificado de calibracion N*INF - LE 180 -22
Caldrafon corfdvcsnion
Incertidumbre de medida 0.060 %
Uncerfinty of mkauermay
Método de calibracién Comparacion Directa
Muthod of Casorsion
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( SI )
Uns of mess ureren!
FECHA DE CALIBRACION 2022-11-15
muw&m

2022 - 11-18

ff‘.%}
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METROLOCGI ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

‘; & l LABORATOMO UE  CALIDAD Y RESPONSARILIDAD
‘ A

LARORATORIO SAC

CERTFICADO DE CALIBRACION
Ew g g E
Método de Calibracian: FUERZA NDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUNA B ECTRICA DIGITAL PARA ENSAYDS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALEBRACION
Direccion de la Cargn: COMPRESION Resolucion: 002 N
Indicacién de la Miquina TeNCs G0 MoSeon InAcacon O B atren
TIASE] S ] J2IDESCI] Sl 1 2 hen)
= 52) (i W |Moipkca | N T Yok

0 1000 17 R 100,10

20 200.0 199 24 190.63 200.15

0 3000 29052 25042 30005

0 400.0 3090 44 399.15 40043
50 £00.0 499 25 45956 |NoApica | 50024 | Mo Apkea

&0 £00.0 599 51 £50.75 600 11

70 700.0 £99.75 £99 523 70024

80 800.0 799 22 799.28 80047
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Anexo 6. Panel fotografico

Imagen 1: vista de la tuna blanca Imagen 2: vista de la tuna anaranjada

Imagen 3: vista de la extraccion Imagen 4: vista de las penca de tuna

anaranjada extraida.
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Imagen 5: vista de las penca de tuna
Blanca extraida.

Imagen 7: vista de las penca de tunas. Imagen 8: vista de las pencas de tunas Cortadas

lavadas y cortadas. Y colocas a un recipiente para ser maceradas.

Imagen 9: vista del mucilago de nopal de la penca de tuna blanca y anaranjada.
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Imagen 10: vista de la entrada a la cantera Imagen 11: vista del rio a extraer agregados.

Imagen 12: vista de la chancadora de agregados.

Imagen 14: vista del traslado de piedra chancada. Imagen 15: vista de arena gruesa.
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Imagen 16: vista del horno eléctrico. Imagen 17: vista de muestras de agregados.

Imagen 19: vista de muestras de golpes
por capas.

Imagen 20: vista del pesado de piedra chancada. Imagen 21: vista del cuarteo de arena

gruesa.
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Imagen 22: vista del pesado de la muestra. Imagen 23: cuarteo de piedra chancada
lavada Y seca.

Imagen 24: cuarteo de arena lavada y seca, Imagen 25: muestras del cuarteo seleccionado
de cada extremo.

Imagen 26: muestras siendo lavadas. Imagen 27: muestras secadas por el horno.
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Imagen 28: muestras secas. Imagen 29: muestras secada de arena gruesa.

Imagen 31: muestras de piedra chancada

zarandeada.

DO ENLAS PROPY
JES MECANICAS DELCONCRET
ENPAVIMENTO RIGIDO
AYACUCHO, 2023, =

Imagen 32: resultado de arena gruesa. Imagen 33: resultado de piedra chancada.
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Imagen 34: vista de los moldes (probeta y viga) Imagen 35: slump del concreto patron.

Imagen 36: vista de la mezcla. Imagen 76: Slump de concreto patrén+mucilago

Imagen 38: medicién de temperatura. Imagen 39: Densidad.
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Imagen 41: vista de las muestras desmoldadas. Imagen 42: muestras sacadas del curado.

Imagen 43: traslado de las muestras al laboratorio. Imagen 44: medicién de testigo.
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Imagen 45: pesado del testigo.

Imagen 48: rotura de la viga.

Imagen 49: vista de la falla por flexion. Imagen 50: rotura a traccion.
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Anexo 7. Mapas y Planos

TITULO: Influencia que tiene el uso del mucilago de nopal macerado en

las propiedades mecanicas del concreto en pavimento rigido, Ayacucho,

2023.

AUTOR: Bach. Pariona Poma, Bettsy Katherine

7.1 UBICACION POLITICA

Departamento: Ayacucho.

Provincia : Huamanga

Distrito X Ayacucho

Lugar : AV. Javier Pérez de Cuellar

Figura 21. Ubicacion geografica
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ESTE (m) NORTE (m)
583634.58 8546848.98 2761.00

Figura 22. Ubicacion Nacional
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 23. Ubicacién Departamental
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Fuente: elaboracion propia

Figura 24. Ubicacion Geogréfica y Politica

Fuente: elaboracion propia
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Figura 25. Micro Localizacion Del Proyecto Del Proyecto

Fuente: elaboracion propia

7.2. PLANO DE UBICACION Y ACCESO
La Avenida Javier Pérez de Cuellar, esta ubicado al Noreste del
distrito de Ayacucho, de la Provincia de Huamanga Region
Ayacucho. El acceso a la zona del proyecto desde la plaza Sucre es
por El Jirbn Asamblea y la Avenida Independencia con direccion al

Terminal Terrestre de Ayacucho Wari Sur.

El tiempo de viaje es aproximadamente de 15 min. desde el parque
Sucre hasta la Avenida Javier Pérez de Cuellar.

Figura 26. Via de acceso a la zona del proyecto
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Fuente: elaboracion propia
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Anexo 8. Cotizacion

IN@EMIERA @EGTESMISA AL M
N G EMM A x ESPESIALISTAS @6 SUED
SALC PANIRNDERRNTTY

IS, GOCISRET

XA IC)
v

PROPUESTA ECONOMICA N°

040

SENOR : BACH. PARIONA POMA, BETTSY KATHERINE

: "INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN
PROYECTO LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO,

AYACUCHO, 2023"

RAZON SOCIAL
RUC : 20600546121

DIRECCION - Jr. Ciro Alegria 416 — Jesus Nazareno - Ayacucho

TELEFONOS
FECHA : 06 de febrero de 2023

ENSAYOS DE CALIDAD DE MATERIALES

1999526400, RPM #999526400

: INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

1.0

ENSAYOS EN LABORATORIO

1.01

Disefio de mezcla de concreto por Metodos Analiticos -
(Ensayos a ejecutarse segun la norma NTP: Granulometria de
los g ifica en AG y AF, y
peso unitario de los agregados), varias NTP.

UNIDAD

1.0

$/.450.00

§/.450.00

1.02

Disefio de mezcla de concreto con Mezclas de Pruebas en

El ion y curado de i de
para i ala presion del ala
Flexion del concreto y Resistenca a la Traccion por compresién
diametral del concreto, varias NTP.

UNIDAD

§/.1,000.00

§/.1,000.00

1.03

Ensayo de Asentamiento Asentamiento , MTC E 705.

UNIDAD

10.0

$/.18.00

§/.180.00

1.04

Ensayo de Temperatura, MTC E 724,

UNIDAD

10.0

$/.10.00

§/.100.00

1.05

Ensayo de Densidad,

UNIDAD

10.0

§/.30.00

$/.300.00

1.06

Compresion testigos cilindricos - CONCRETO. Determinacién
de la resi ia ala presion del en
cilindricas,NTP 339.034.

UNIDAD

63.0

$/.18.00

$/.1,134.00

1.07

Flexion carga en los tercios - CONCRETO. Método de ensayo
para determinar la resistencia a la Flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo, NTP
339.078.

UNIDAD

21.0

§/.60.00

§/.1,260.00

1.08

Traccion por Compresioén Diametral - CONCRETO.

Determinacion de la resistencia a la Traccion por Compresién
Diametral del concreto que aplica una fuerza de compresion a
lo largo de un de , NTP 339.084.

UNIDAD

21.0

§/.25.00

§1.525.00

SUB TOTAL

5/.4,949.00

Laboratorio INGEOMAX - JR. CIRO ALEGRIA N* 416 JESUS NAZARENO - HUAMANGA - AYACUCHO

com,

com

Teléfonos: RPM , Correo: i
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Anexo 9. Boleta de Pago
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Anexo 10. Foto captura del % similitud en Turnito
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37 tesis.ucsm.edu.pe
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Anexo 11 Resultado ensayo del laboratorio de disefio de mezclas y

Resultado ensayo del laboratorio de quimico del mucilago de nopal de la
penca de tuna anaranjada y blanco

Anexo 12 disefio de pavimento rigido.

111



INFORME N° 169-2023-LABINGEOMAX
IGM-FS-004-2023

ENSAYOS EN LABORATORIO
PARA CONCRETO

PROYECTO:

“INFLUENCIA QUE
TIENE EL UsO DEI' ’,»Is IA QUE HNE EL‘ 3

- MUCILAGO DE (/0 1e NorilL MMQRPO
 NOPAL MACERADO Bt
& R '- AS - BT WU( HO, 20237
PROPIED ADE$

=
FENGEOMAX

S.AC

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS



IN@ENIERIA @EOUVECNIGA AL MAIM®©
ESPEGIALISTAS EN SUELOS, CONCRETO V
PAVIMENTOS

ENSAYOS EN
LABORATORIO




IN@ENIEREY GEOUECGNICGA AL MACIM®©
M AX ESPECIALISTAS EN SURLOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

Al
siitlis
i
i
R
i

NGE

S.A.C

DISENO DE MEZCLA

Ing.



INFORME N°064-2023-LABINGEOMAX

IGM-FS- PG 004 2023

DISENO DE MEZCLAS
DE AGREGADO
GRUESO Y FINO

‘xé%%?a ‘ f""x’ .
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INGENIERYS @QEOTECNIGA AL MASKIM®

NGE@M A X ESPECIALISTAS BN SUELEOS, CONGRET® V
' PAVIMENTOS

S.A.C

INFORME DE PREPARACION DE MEZCLAS DE CONCRETO CON FINES DE
INVESTIGACION

De los Agregados:

Por su origen los agregados analizados, se clasifican en agregados de origen natural pero
tratados (chancado y zarandeado). De acuerdo con su peso unitario, dado por su densidad,
estos agregados se clasifican en agregados de peso normal, de acuerdo con su perfil las
particulas de agregado grueso de las canteras analizadas se pueden considerar como

agregados de perfil sub anguloso a anguloso.

Del analisis granulométrico del agregado grueso se ha determinado el Tamafio Maximo y el
tamafno Maximo Nominal siendo estos de 1"y 3/4” respectivamente. En cuanto al Agregado

Grueso de TMN de 3/4” cumple en su mayoria con el Huso Granulométrico 6 (3/4”- 3/8”).
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Nlustracion 1. Andlisis granulométrico Agregado Grues
Fuente. Elaboracion Propia.
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IN@QENIERIA @QEOTECNIGA AL MAYIIM®
ESPECIALISTAS BN SUBLOS, CONCRET® V
PAVIMENTOS

Del analisis granulométrico del agregado fino (Arena) se puede observar que este cumple
con la gradacion de las arenas de nuestra Norma (limites extremos), se encuentra dentro del

Huso C (Arena gruesa), recomendado para elaborar concretos.
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Nlustracion 2. Andlisis granulométrico Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha determinado el Mddulo de Fineza del agregado fino, con lo que se puede intuir una
fineza promedio del material, siendo este valor de MF = 3.21, el cual se encuentra dentro del

rango recomendado que es de 2.35 a 3.15 (+0.20) para elaborar concreto.

Los agregados gruesos presentan materiales pasantes por la malla N° 200 (limos y arcillas)
en proporciones menores al 0.5% (0.14% en el agregado grueso) y los agregados finos

presentan proporciones menores al 3.0% (2.31% en el agregado fino), se considera_limpic

los agregados, se debera mantener la limpieza durante la elaboracion de conc

debera verificar que estén dentro de los limites de finos maximos permitidos.
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PAVIMENTOS

NGE(
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Algunos valores de los agregados se pueden resumir en el siguiente cuadro:

Para los agregados gruesos AG (grava) y agregados finos AF (arena).

Cuadro 1. Valores de las pruebas realizadas al agregado grueso y fino.

Tamano ::g:(?n:g Modulo | Superficie et s sl Porcentaje | Porcentaje
AGREGADO Mdximo Narnal de especifica > N° 4(71) N°4 > (%) >| de Finos
™ Fineza | (cm2/gr) = N° 200 (%)
TMN
AGREGADO GRUESO 1" 3/4" 6.95 1.74 99.9 0.0 0.14
AGREGADO FINO - - 3.21 48.70 5.7 92.0 2.31
AGREGADO GLOBAL 1" 3/4" 5:1] - 52.8 46.0 1.23
PUSS PUCS % % VACIOS | % VACIOS
AARRGADD (kg/m3) (kg/m3) ok ABSORCION PUSS PUCS o
AGREGADO GRUESO 1403 1434 2.64 2.97 42.8 41.5 GP
AGREGADO FINO 1471 1678 2.76 2.89 42.5 34.4 SP
AGREGADO GLOBAL | HUSO 3/4"|Dosificacion:| % AG= 50% % AF= 50% GP

Fuente: Elaboracion Propia.

Los valores de contenido de humedad, absorcién efectiva y humedad superficial dependen de
las condiciones de almacenamiento, clima, de la época de aio y otros factores que afectan la
cantidad de agua presente en el agregado, estos valores deben ser calculados a ciertos
intervalos de obra para hacer las correcciones respectivas del aporte de agua a la mezcla de

concreto.

En el presente informe se han hecho los respectivos calculos teniendo en cuenta la humedad

del momento de muestreo.

Del cemento:

Segun la encargada de la investigacion se utilizara el cemento Andino Portland Estandar Tipo

I, segun lo requerido y propuesto por el solicitante.

Ing. M
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De los aditivos y adiciones:
A criterio de la responsable de la tesis se incorpora la utilizacion de mucilago de nopal

macerado como una adicion al concreto.

Del proporcionamiento del concreto:

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes del concreto debera permitir
que: Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el concreto sea colocado
facilmente en los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las condiciones de
colocacion a ser empleadas, sin segregacion o exudacion excesiva. Se logre resistencia y
durabilidad a las condiciones especiales de exposicién a que pueda estar sometido el

concreto.

Se recomienda usar consistencia plastica para el procedimiento, medida con el cono de

Abrams, teniendo en cuenta una adecuada compactacién mecanica.

El disefio de mezcla calculado se presenta a continuacion, las dosificaciones fueron
corregidos por la humedad de los agregados al momento de la extraccion de las muestras,
pudiendo variar considerablemente la humedad en diferentes momentos de la ejecucién de
los trabajos de elaboracion de concreto in-situ, lo que podria variar la Humedad superficial
como la absorcion efectiva, por lo que se debera hacer las correcciones respectivas cuando
los responsables lo crean conveniente, ademas se hizo las conversiones respectivas de peso
a volumen teniendo en cuenta los errores que se cometen por esta transformacién debido

basicamente al calculo del peso unitario.

Las proporciones del disefio de mezcla calculado y dosificados en volumen (p3) son p

concretos preparados con el AG de TMN de 3/4”:
&éNGE@ X
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Cuadro 2. Dosificacion en volumen (p3) — consistencia plastica.

MEZCLA PLASTICA
Resistencia de disefio Cemento Agua | Agregado | Agregado
(Kg/cmz) (Bolsa) (L/bolsa) grueso fino
280 1.00 22.30 2.10 1.90
245 1.00 24.10 2.30 2.10
210 1.00 26.10 2.50 2.40
175 1.00 29.20 2.80 2.80
140 1.00 31.80 3.00 3.10

Fuente. Elaboracion Propia.

Las proporciones del disefio de mezcla calculado y dosificados en peso para 1m?3 de concreto

preparado con el AG de TMN de 3/4”:

Cuadro 3. Dosificacion en peso (m3) — consistencia pldstica.

MEZCLA PLASTICA
Resistencia de diseno Cemento Agua Agiagado | Agregado
2 3 3 grueso fino
(Kg/cm®) Kg/m L/m Kg/m® Kg/m®
280 419.40 220.94 841.99 841.34
245 388.42 220.77 843.67 866.82
210 358.60 220.56 843.25 891.85
175 319.64 220.28 843.67 926.89
140 294.12 220.13 844.52 947.82

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la preparacion del concreto se recomienda primero echar el agua luego un 10%
aproximadamente de agregado grueso, luego el cemento completando finalmente con los
agregados, es aconsejable el uso de cuberas cuando el concreto sea preparado con trompo

mezclador.

wil Anithony Moroj& Arias
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De los ensayos al concreto endurecido:
Las muestras para ensayos de resistencia en compresién de cada clase de concreto
colocado cada dia deberan ser tomadas:
e No menos de una muestra de ensayo por dia.
*No menos de una muestra de ensayo por cada 50 metros cubicos de concreto
colocado.
e No menos de una muestra de ensayo por cada 300 metros cuadrados de area

superficial para pavimentos o losas.

Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad de uniformidad del concreto colocado
en obra o para que sirvan como base para decidir sobre la aceptacion de este, se
desmoldan al cabo de 20 h + 4 h después de moldeados. Inmediatamente después las
probetas se estacionaran en una solucién saturada de agua de cal a una temperatura de
23°C + 2°C, no debiendo estar en ninglin momento expuestas al goteo y a la accion del

agua en movimiento.

Las probetas hechas con el fin de determinar las condiciones de proteccién y curado del
concreto, o de cuando una estructura puede ser puesta en servicio, se almacenan tan
cerca como sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la muestra y deben recibir
la misma proteccion contra las acciones climaticas y el mismo curado en toda su superficie

que los recibidos por la estructura que representan.

Las probetas hechas para determinar cuando una estructura puede ser puesta en servicio,
se desmoldan al tiempo de la remocidn de los encofrados, siguiéndose lo indicado en la

Norma NTP 339.044.

Se debera verificar la dosificaciéon presentada en el informe mediante ensayos de
resistencia a la compresion a los 7 dias, con la finalidad de verificar la resjsteficia y

garantizar la calidad de los agregados o caso contrario ajus@un nuevo [disg¢fio de

mezclas.
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ANALISIS GRANULOMETRICO EN AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2016)

F-SG-102

Revision:

1

Fecha:

2022-04-21

“INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN

FROYECIO: PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE: _ |BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE
UBICACION: _ |AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA 1 CANTERA CHILLICO TIPO DE MATERIAL: GRAVA CHANCADA
MUESTRA : GRAVA CHANCADA COD. PROYECTO: IGM-FS-PC-004-2023
ESTRATO - COD. MUESTRA: M-AG1-2023
PROFUND. (m) - FECHA: Feb-23
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO  PORCENTAJE| ESPECIFICACION
: : : DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO  ACUMULADO | QUE PASA | HUSO 6 (3/4 - 3/8")
L 10" 254.000 | Masa inicial: 2000.7
’ 6" 152.400 Masa fraccién: 1997.8
s 127.000 % Grava: 999
4" 101.600 % Arena: 00
3v 76.200 % Finos : 0.1
212" 63.500 Coeficientes de uniformidad y curvatura
b4 50.800 D10 (mm): 8.647
77777 112" 38.100 o D30 (mm): 11.659 |
1" 25.400 100.00 100 100 |D80 (mm): 15355
3/4" 19.050 187.8 9.39 9.39 90.61 90 100 |Cu: 1776
12" 12.700 1052.5 52.61 61.99 38.01 20 55 [Cc: 1.024
3/8" ~9.500 492.4 24.61 86.61 13.39 0 15 D15 (mm): 9.709
1/4" 6.350 2509 12.54 99.15 0.85 D50 (mm) : 14.147
N°4 4,760 14.2 0.71 99.86 0.14 0 5 [D85(mm): 18.372
N°8 2.380 99.86 0.14 Clasificacién SUCS y AASHTO
N° 10 2.000 99.86 0.14 Clasificacién (SUCS) : GP )
N° 16 1.190 99.86 0.14 Clasificacién (AASHTO) : Alal(o)
777777 N° 20 0.840 99.86 0.14 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N° 30 0.590 99.86 0.14 Descripcién ( SUCS):
N° 40 0.426 99.86 0.14 !
- Grava mal graduada con limo
N° 50 0.297 99.86 0.14
N° 60 0.250 99.86 0.14 PESO ESPECIFICO NOMINAL: 2.64
N° 80 0.177 99.86 0.14 MODULO DE FINEZA: 6.95
N° 100 0.149 99.86 0.14 SUPERFICIE ESPECIFICA: 1.74
N° 200 0.074 99.86 0.14 TAMANO MAXIMO: 1"
< N°200 FONDO 2.9 0.14 100.00 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
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PROYECTO “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
PAVIMENTO RiGlDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE
UBICACION AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

I. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA  : CANTERA CHILLICO TIPO DE MATERIAL: ARENA ZARANDEADA
MUESTRA : ARENA ZARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-FS-PC-004-2023
ESTRATO - COD. MUESTRA: M-AF1-2023
PROFUND. (m) , FECHA: Feb-23
TAMIZ | AASHTO T-27 PESO | PORCENTAJE| RETENIDO froxcmw_e_ _ESPECIFICACION oo B i O
(mm) RETENIDO  RETENIDO | ACUMULADO' QUE PASA ASTM C 33
10" 254.000 ! |[Masa inicial: 1380.3
6" 152.400 Masa fraccién: 1348.4
5" 127.000 % Grava : 57
4 101.600 % Arena : 92.0
3" 76.200 % Finos : 23
212" 63.500 Coeficientes de uniformidad y curvatura
2" 50.800 D10 (mm): 0.268
112" 38.100 D30 (mm) : 0.578
1" 25.400 D460 (mm): 1.342
3/4" 19.050 Cu: 500 |
172" 12.700 Cc: 0926 |
38" 9.525 100.00 100 |D15(mm): 033
B 6.350 30.9 2.24 2.24 97.76 - D50 (mm) 1026
N°4 4.760 47.3 3.43 5.67 94.33 95 100 |D85 (mm): 3074
N°8 2.380 181.9 13.18 18.84 81.16 80 100 Clasificacién SUCS y AASHTO
N° 10 2.000 88.9 6.44 25.28 7472 Clasificacién (SUCS) : sP
N° 16 1.190 250.0 18.11 43.40 56.60 50 85 [Clasificacién (AASHTO) : A-1-b (0)
N° 20 0.840 194.8 14.11 57.51 4249 Descripcién ( AASHTO): BUENO
N° 30 0.590 162.1 11.75 69.26 30.74 25 60 |Descripcién ( SUCS):
N° 40 0.426 135.9 9.84 79.10 20.90
Arena pobremente gradada
N° 50 0.297 116.4 8.43 87.53 12.47 10 30
N° 60 0.250 56.1 4.06 91.59 8.41 PESO ESPECIFIO NOMINAL 2.76
N°80 0.177 59.7 4.33 95.92 4.08 MODULO DE FINEZA: | 321
N° 100 0.149 10.6 0.77 96.69 3.31 2 10 |SUPERFICIE ESPECIFICA: 48.7
~ N°200 0.074 138 100 | 97.69 2.31 OBSERVACIONES :
<N° 200 FONDO 319 | 231 | 100.00
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Fecha: 2022-04-21

“INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN

EROYECTO PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"

SOLICITANTE BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE
UBICACION AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
l. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA : CANTERA CHILLICO / CANTERA CHILLICO TIPO DE MATERIAL: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEAI
MUESTRA : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-FS-PC-004-2023
ESTRATO HE COD. MUESTRA: M-AG1-2023 / M-AF1-2023
PROFUND. (m) HE FECHA: Feb-23
| TAMIZ 5 AASHTO T-27 | % PASA (AG)| % PASA (AF) | RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) 1.00 1.00 ACUMULADO| QUE PASA ASTM C 33
10" | 254.000 ] Masa inicial: 1362.6
6" 152.400 o Masa fraccién: 319.6 |
5" 127.000 B % Grava : 52.8
4" | 101.600 % Arena : 460
3" | 76.200 % Finos : 1.2
21/2" 43.500 ] o Coeficientes de uniformidad y curvatura
2" 50.800 | - D10 (mm): 0410
12 38.100 N . 100.00 D30 (mm) : 1.336
1" 25.400 - o 100.00 D60 (mm) : 10377
3/4" 19.050 9041 100.00 4.7 95.31 Cu: 25308
1/2" 12.700 ~ 3801 100.00 31.0 | 69.00 Cc: 0.419
3/8" 9.525 18,59 100.00 43.3 56.70 D15 (mm): 0.575
1/4" 6.350 0.85 97.76 50.7 49.31 D50 (mm) : 6.648
N° 4 4.760 0.14 94.33 52.8 47.24 D85 (mm) : 16.562
N° 8 ) - 2.380 0.14 81.16 59.4 40.65 Clasificaciéon SUCS y AASHTO
N°10 2.000 0.14 7472 | 626 37.43 ~[Clasificacién (sucs): P
CN°16 1.190 0.14 56.60 71.6 28.37 , Clasificacid A-1-a (0)
N° 20 0.840 014 | 4249 78.7 2132 | Descripcion ( AASHTO): BUENO
N° 30 0.590 0.14 ~30.74 84.6 | 15.44 Descripcién ( SUCS):
NF0 D2 D4 200 89.5 o2 0 Grava pobremente gradada con arena
N° 50 0.297 0.14 12.47 93.7 6.31
N° 60 0.250 0.14 8.41 95.7 ~ 4.28 TAMANO MAXIMO: 1"
N° 80 0.177 0.14 4.08 979 2.11 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
N° 100 0.149 0.14 331 98.3 1.73 MODULO DE FINEZA: 5.08
N°200 0.074 0.14 2.31 98.8 1.23 Agregado Grueso 50.00%
<N°200 | FONDO Agregado Fino ~ 50.00%
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2016)

PROYECTO:

“INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"

SOLICITANTE: |BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE

UBICACION: AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

I. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA:  CANTERA CHILLICO / CANTERA CHILLICO
MUESTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

COD. PROYECTO: IGM-FS-PC-004-2023
FECHA: Feb-23

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,019.0 6,005.0 6,035.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,165.0 4,151.0 4,181.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,831.7 2,831.7 2,831.7
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m°) = (C)/(D) 1,471 1,466 1,477
1,471

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N° DE ENSAYO

Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03

A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,611.0 6,605.0 6,601.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,757.0 4,751.0 4,747.0
D Volumen del Molde (cm?) 2,831.7 2,831.7 2,831.7
E  Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m°) = (C)/(D) 1,680 1,678 1,676
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,678
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 5,820.0 5,819.0 5,842.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 3,966.0 3,965.0 3,988.0
D Volumen del Molde (cm?) 2,831.7 2,831.7 2,831.7
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,401 1,400 1,408

1,403

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N° DE ENSAYO

Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03

A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 5,998.0 5,857.0 5.889.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,144.0 4,003.0 /4,035.0
D Volumen del Molde (cm’) 2,831.7 ~2.831.7 2,87§l/§
E  Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m°) = (C)/(D) 1,463 \ }\414 %45!5
PROMEDIO PUCS (Kg7/m®) \\ ":\'F"' z 7
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INGEENIERYY QEOQUECSNIGA AL MAYIIMI©

NGEM A X ESPEGIALISTAS Y SUBLOS, CONGRETO® ¥
i PAVIMENTOS

S.A.C

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

“INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO: | \\EC ANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023”

SOLICITANTE: [BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE

UBICACION: [AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

|. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA: CANTERA CHILLICO / CANTERA CHILLICO COD. PROY.:  IGM-FS-PC-004-2023

MUESTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA FECHA: Feb-23

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2016, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de
vacios al volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION NeOT LSO LT BT
A |Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,957.50 1,765.90
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 2,014.40 1,819.60
C |Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 1,217.00 1,098.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.45 2.45 2.45
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.53 2.52 2.52
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.64 2.64 2.64
% de Absorcién = ((B - A)/A) x 100 291 3.04 2.97

AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2016)

IDENTIFICACION e L i PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 251.00 250.30
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 656.30 650.00
C |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 815.90 810.20
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 258.00 257.80 -
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 2.55 2.56 2.56
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+S) 2.62 2.64 2.63
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.75 2.78 2.76
% de Absorcién = ((S - A}J/A) x 100 2.79 3.00 2.89

Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%)

Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%)

Gravedad especifica de los sélidos
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PROYECTO: “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
: CONCRETO EN PAVIMENTO RIiGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE: |BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE
UBICACION:  |AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

I. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA:  CANTERA CHILLICO / CANTERA CHILLICO COD. PROY.: IGM-FS-PC-004-2023
MUESTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA FECHA: Feb-23
PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado. b 4 oragado Fino
Grueso
A | Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm?) 1,403 1,471
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/ecm?) 1,434 1,678
C | Gravedad Especifica de Masa 2.45 2.56
D | Peso de los Solidos (gr) 2,451 2,558
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 42.8 42.5
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 41.5 34.4
CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 93.48 67.47
B | Peso Seco de la muestra (gr) 93.28 67.27
C | Peso del agua en la muestra (gr) 0.20 0.20
D | % de absorcion 2.97
Contenido de Humedad (%) 0.2 0.3
Contenido de Humedad (%) 0.3
Absorcion Efectiva (% ) 2.72
Humedad Superficial ( % )
IDENTIFICACION Agregado Fino
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 54.99 76.33
B | Peso Seco de la muestra (gr) 53.04 73.53
C | Peso del agua en la muestra (gr) 1.95 2.80
D | % de absorcion 2.89
Contenido de Humedad (%) 3.7 | M 3.8
Contenido de Humedad (%) [ ] 3.7
Absorcion Efectiva (% ) ~ /
Humedad Superficial ( % ) \ / 0.85

Nota: El agregado fue muestreado al llegar a laboratorio, cuya humedad en ese

determina.
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é NGEOMAX DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SMSsCIOM G0z
RESUMEN PARA TMN 3/4°° DE AGREGADO GRUESO VER-01-2022

“INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN

PROYECTO: 1 ,VIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"

SOLICITANTE:  :BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE
UBICACION: AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

CANTERA: CANTERA CHILLICO / CANTERA CHILLICO
MATERIAL: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA
FECHA: Feb-23

DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE® / FINAL

MEZCLA PLASTICA
Resistencia de disefio Cemento Agua Agregado | Agregado
(Kg/cmz) (Bolsa) (L/bolsa) grueso fino
280 1.00 22.30 2.10 1.90
245 1.00 24.10 2.30 2.10
210 1.00 26.10 2.50 2.40
175 1.00 29.20 2.80 2.80
140 1.00 31.80 3.00 3.10

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS DEL CONCRETO

MEZCLA PLASTICA
Resistencia de disefio Cemento Agua Agg::g:;io Agr;’?:do
2 3 3
(Kg/em?) Kg/m L/m Kg/m® Kg/m®
280 419.40 220.94 841.99 841.34
245 388.42 220.77 843.67 866.82
210 358.60 220.56 843.25 891.85
175 319.64 220.28 843.67 926.89
140 294.12 220.13 844.52 947.82

cxwil Anthoily Moy
2, 139454
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Engremax

(MEZCLA PLASTICA)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

IGM-5G-DM-
2022
VER-01-2022

pROYECTO: | "INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO
: RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE: :BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE
UBICACION: AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
CANTERA: CANTERA CHILLICO / CANTERA CHILLICO
MATERIAL: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA
FECHA: Feb-23
1. PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO
Resistencia de Diseino Factor de Resistencia requerida
(Kg/cm?) seguridad (Kg/cm?)
280 84 364
245 84 329
210 84 294
175 70 245
140 70 210
Il. MATERIALES
2.1. CEMENTO
Marca Tipo Peso especifico Supetficie especifica
ANDINO Portland Tipo | 3.12 3300
2.2. AGREGADOS
Tamano Tam. Max.
Tipo Material Perfil Maiie Neratral Cantera
FINO ARENA SUB ANGULOSO - - CANTERA CHILLICO
GRUESO GRAVA CHANCADA ANGULOSO 1 o 3/4”° CANTERA CHILLICO
Item Caracteristicas Unidad Agregado Fino Agregado Grueso
] PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/cm® 1471 1403
2 PESO UNITARIO COMPACTO SECO Kg/cm® 1678 1434
3 PESO ESPECIFICO DE MASA gr/cm® 2.63 2.52
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.74 0.26
5 ABSORCION % 2.89 2.97
6 MODULO DE FINEZA - 3.21 6.95
7 PUSH Kg/cm® 1526 1407
lll. SLUMP
Consistencias Slump Consistencia de Diseio
MEZCLA SECA o - 2
MEZCLA PLASTICA
MEZCLA PLASTICA 3" -4
MEZCLA FLUIDA 2 5" 3 -4
IV. CANTIDAD DE AIRE
Tam. Max. Nominal Alisiots] Unidad
atrapado
3/4” 2.0 %
V. CANTIDAD DE AGUA
Volumen unitario de
agua Unidad
205 Lt/m?®
VI. CALCULO DE LA RELACION A/C
Resistencia de Disefio Resistencia requerida s N
A \
(Kg/em?) (Kg/cm?) 42 P )
280 364 0.49 /"
245 329 0.53 /
210 294 0.57 ,,/
175 245 0.64 A
140 210 0.70
IGEWMAX
VIl. FACTOR CEMENTO —
Resistencia de Disefio Resistencia requerid C i Factorcemento g/ Mcxwil Anfhny’f\‘/\gr € Arias
~ e -
s/ i Sk il 74 crAummGESTlE'c:‘iu 7 O Y P2 4MENTOS
280 364 419.40 9.87
245 329 388.42 9.14 A
210 294 358.60 8.44
175 245 319.64 752 <
140 210 294.12 6.92




METODO ACI 211 1GM-G-DM-

2022

NGEOMAX
s (MEZCLA PLASTICA) VER-01-2022

FOPICIURTAS T CONCEI T SULOSY PASINEN TS

I. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO(A.G.) Y AGREGADO FINO(A.F.)

Resistencia de Vol Peso A.G. Volumen Peso A.F.
Disefio A.G. Seco Seco AF. Seco Seco
(Kg/cm?) compacto (Kg/m®) compacto (Kg/m®)
280 0.579 829.75 0.312 821.08
245 0.579 829.75 0.322 847.40
210 0.579 829.75 0.331 871.08
175 0.579 829.75 0.344 905.30
140 0.579 829.75 0.352 926.35
Il. VOLUMENES ABSOLUTOS
Resistencia de Agregado | Agregado | Volumenes
Disefio Cemgnfo Agt;a A"f grueso fino absolutos
(Kg /cmz) m m m me md m?
280 0.13 0.205 0.02 0.33 0.31 1.00
245 0.12 0.205 0.02 0.33 0.32 1.00
210 0.12 0.205 0.02 0.33 0.33 1.00
175 0.10 0.205 0.02 0.33 0.34 1.00
140 0.09 0.205 0.02 0.33 0.35 1.00
1il. VALORES DISENO DE MEZCLA
Resistencia de Agregado grueso| Agregado
Disefio C:mensio /:gu? seco fino seco
(Kg/em?) a/m ) Kg/m® Kg/m®
280 419.40 0.205 829.75 821.08
245 388.42 0.205 829.75 847.40
210 358.60 0.205 829.75 871.08
175 319.64 0.205 829.75 905.30
140 294.12 0.205 829.75 926.35

IV. CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Resistencia de Peso humedo Peso humedo
Disefio Agregado grueso Agregado Fino
(Kg/cm?) Kg/m® Kg/m®
280 831.87 823.18
245 831.87 849.57
210 831.87 873.31
175 831.87 907.61
140 831.87 928.72
Humedad superficial Humedad superficial
Agregado grueso Agregado fino
(%) (%)
-2.72 0.85
Reslslenc_:la de Aporte de humedad Aporte de humedad Agua efectiva
diseio Agregado grueso Agregado fino (/m?)
(Kg/em?) (%) (%)
280 -22.55 6.98 220.58
245 -22.55 7.20 220.35
210 -22.55 7.40 220.15
175 -22.55 7.69 219.86
140 -22.55 7.87 219.68
V. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Resizl;:;::: 9 Cemento Agua Agregado grueso Agrﬁeng:do Total
3 3 3 3
(Kg/cmz) Kg/m L/m Kg/m Kg/m’ (Kg/em®)
280 419.40 220.58 831.87 851.81 2323.66
245 388.42 220.35 831.87 879.11 2319.75
210 358.60 220.15 831.87 903.68 2314.30
175 319.64 219.86 831.87 939.17 2310.54
140 294.12 219.68 831.87 961.02 2306.69

Ingl Mcrxwail A_nvfbjo




NGEOMAX METODO MODULO DE FINEZA iomsG-om-
Eww (MEZCLA PLASTICA)

|. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

Resi;t;:;::: de Moduloice Modulo de finezaj Porcentaje | Porcentaje
m fineza AF. AG. AF. Total
(Kg/cm?) A.G.
280 5.251 54.50% 45.50% 100.00%
245 5.200 53.14% 46.87% 100.00%
210 5.145 6.95 3.21 51.67% 48.33% 100.00%
175 5.076 49.84% 50.16% 100.00%
140 5.034 48.69% 51.31% 100.00%
Il. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO(A.G.) Y AGREGADO FINO(A.F.)
Resistencia de Vol Peso A.G. Volumen Peso AF.
disefio A.G. Seco Seco A.F. Seco Seco
(Kg/cm?) compacto (Kg/m®) compacto (Kg/m®)
280 0.349 880.85 0.292 768.45
245 0.346 873.27 0.305 802.66
210 0.341 860.65 0.319 839.50
175 0.335 845.51 0.338 889.51
140 0.332 837.94 0.349 918.45
Ill. VOLUMENES ABSOLUTOS
Resistencia de Agregado | Agregado | Volumenes
Disefo Cemsnlo Ag\;u Air3e grugso : ﬂngo absolutos
(Kg/cm?) n ] i m® m’ m®
280 0.13 0.205 0.02 0.35 0.29 1.00
245 0.12 0.205 0.02 0.35 0.31 1.00
210 0.12 0.205 0.02 0.34 0.32 1.00
175 0.10 0.205 0.02 0.34 0.34 1.00
140 0.09 0.205 0.02 0.33 0.35 1.00
IV. VALORES DISENO DE MEZCLA
Resistencia de Agregado grueso| Agregado
Disefio Cemen:o Agu? i gseco9 ﬂﬁo sgeco
(Kg/cm?) R a Kg/m? Kg/m’®
280 419.40 0.205 880.85 768.45
245 388.42 0.205 873.27 802.66
210 358.60 0.205 860.65 839.50
175 319.64 0.205 845.51 889.51
140 294.12 0.205 837.94 918.45

V. CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Resistencia de Peso humedo Peso humedo
Disefio Agregado grueso Agregado Fino
(Kg/cm?) Kg/m® Kg/m®
280 883.10 770.41
245 875.51 804.71
210 862.86 841.65
175 847.68 891.78
140 840.08 920.80
Humedad superficial Humedad superficial
Agregado grueso Agregado fino
(%) (%)
-2.72 0.85
Reslstent_:la de Aporte de humedad Aporte de humedad Agua efectiva
disefio Agregado grueso Agregado fino (L/m?)
(Kg/cm?) (%) (%)
280 -23.94 6.53 222.41
245 -23.74 6.82 221.92
210 -23.39 7.13 221.26
175 -22.98 7.56 220.42
140 -22.78 7.80 219.97 -
VI. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Res|‘s;i::§:1 e Cemento Agua Agregado grueso Agrﬂeng:do Total
3 3 3 3
(Ka/em?) Kg/m L/m Kg/m Kg/m" (Kg/cm®)
280 419.40 222.41 883.10 797.21 2322.12 .
245 388.42 221.92 875.51 832.70 2318.54
n
210 358.60 221.26 862.86 870.92 2313.63 NGE‘c A
175 31964 22042 8476 92279 310:53
140 294.12 219.97 840.08 952.82 2307.00 sy N.‘%- felepengnpesnse
Ing. [Mcxwil Anthony Morg
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ENGEeMAX

METODO GLOBAL
(MEZCLA PLASTICA)

IGM-SG-DM-
2022
VER-01-2022

I. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

Resistencia de

disefi AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
seno % %
(Kg/em?)
280
245
210 50.0 50.0
175
140
Il. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO(A.G.) Y AGREGADO FINO(A.F.)
Resistencia de Vol Peso A.G. Volumen Peso A.F.
disefio A.G. Seco Seco AF. Seco Seco
(Kg/cm?) compacto (Kg/m®) compacto (Kg/m®)
280 0.32 808.91 0.32 843.45
245 0.33 821.53 0.33 856.61
210 0.33 832.89 0.33 868.45
175 0.34 849.30 0.34 885.56
140 0.34 859.39 0.34 896.08
1ll. VOLUMENES ABSOLUTOS
Resistencia de Agregado | Agregado | Volumenes
Diseno Cem?n'o Agt;a A"f gvugso x ﬁr?o absolutos
(Kg/cm?) M i yr m’ m® m®
280 0.13 0.205 0.02 0.32 0.32 1.00
245 0.12 0.205 0.02 0.33 0.33 1.00
210 0.12 0.205 0.02 0.33 0.33 1.00
175 0.10 0.205 0.02 0.34 0.34 1.00
140 0.09 0.205 0.02 0.34 0.34 1.00
IV. VALORES DISENO DE MEZCLA
Resistencia de Agregado grueso| Agregado
Disefio Cemensio Agu? % gsecog ﬂgo sgeco
(Kg/em?) Kg/m L/m Kg/m® Kg/m®
280 419.40 0.205 808.91 843.45
245 388.42 0.205 821.53 856.61
210 358.60 0.205 832.89 868.45
175 319.64 0.205 849.30 885.56
140 294.12 0.205 859.39 896.08
V. CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Resistencia de Peso humedo Peso humedo
Disefo Agregado grueso Agregado Fino
(Kg/cm?) Kg/m® kg/m®
280 810.98 845.61
245 823.64 858.80
210 835.02 870.67
175 851.47 887.82
140 861.59 898.38
Humedad superficial Humedad superficial
Agregado grueso Agregado fino
(%) (%)
-2.72 0.85
Resisfem_:ia de Aporte de humedad Aporte de humedad Agua efectiva
disefio Agregado grueso Agregado fino 2
(Ko/cm?) (%) %) ]
280 -21.99 7.17 219.82
245 -22.33 7.28 220.05
210 -22.64 7.38 220.26
175 -23.08 7.52 220.56
140 -23.36 7.61 220.75
VI. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Resl::;:;:: de Cemento Agua Agregado grueso Ag';'?:do Total
(Kg/em?) Kg/m® L/m® Kg/m® Ka/m’® (Kg/cm®)
280 419.40 219.820 810.98 875.015 2325.22
245 388.42 220.051 823.64 888.665 2320.77
210 358.60 220.260 835.02 900.951 2314.83
175 319.64 220.560 851.47 918.698 2310.37
140 294.12 220.745 861.59 929.617 2306.07
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PROMEDIO FINAL
(MEZCLA PLASTICA)

2022

IGM-5G-DM-

VER-01-2022

I. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO.

Res':;::;:: g Cemento Agua Agregado grueso Agrﬂe::do Total
3 3 3 3
(Kg/cmz) Kg/m L/m Kg/m Kg/m’ (Kg/em®)
280 419.40 220.94 841.99 841.34 2323.67
245 388.42 220.77 843.67 866.82 2319.69
210 358.60 220.56 843.25 891.85 2314.26
175 319.64 220.28 843.67 926.89 2310.48
140 294.12 220.13 844.52 947.82 2306.59
Il. PESO POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Resistencia d
& :"::; : e Cemento Agua Agregado grueso Agr;ng:do
(Kg Jem?) Kg/bolsa L/bolsa Kg/bolsa Kg/bolsa
280 42.50 22.4 85.3 85.3
245 42.50 24.2 92.3 94.8
210 42.50 26.1 99.9 105.7
175 42.50 29.3 112.2 123.2
140 42.50 31.8 122.0 137.0
1ll. PROPORCION EN PESO
Reslstelcla oy Cemento Agua Agregado
disefio
o /:'“2) (Bolsa) (L/bolsa)  |Agregado gruesol “=g
280 1.00 22.4 2.01 2.0
245 1.00 24.2 217 2.2
210 1.00 26.1 2.35 2.5
175 1.00 29.3 2.64 2.9
140 1.00 31.8 2.87 3.2
IV. DOSIFICACION POR M® DE CONCRETO
Resistencia de
disefio Cemento Agua Agregado grueso Ag:“g:do
3 3
(Kg /cmz) (bolsas) L/m m m®
280 9.87 220.9 0.60 0.55
245 9.14 220.8 0.60 0.57
210 8.44 220.6 0.60 0.58
175 7.52 220.3 0.60 0.61
140 6.92 220.1 0.60 0.62
V. PROPORCION EN VOLUMEN PIE® / FINAL
faineliciaes Cemento Agua Agregado
disef
(K;/::z) (Bolsa) (Lbolsa)  |Agregado gruesol e
280 1.00 22.3 2.10 1.90
245 1.00 24.1 2.30 2.10
210 1.00 26.1 2.50 2.40
175 1.00 29.2 2.80 2.80
140 1.00 31.8 3.00 3.10

Iplg. Mexwil Alnth
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NGE©MAX
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(ASTM D-1989, ASTM D-516, ASTMD-512).

ANALISIS QUIMICO

F-SG-109

Revisién:

1

Fecha:

2022-02-03

“INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN

PROYECTO  |pAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE  [BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE
UBICACION  [AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

l. Datos Generales

PROCEDENCIA
MUESTRA
ESTRATO

PROFUND. (m)

: PENCA DE TUNA BLANCA

TIPO DE MATERIAL: MATERIAL PROPIO

COD. PROYECTO: IGM-FS-004-2023

COD. MUESTRA: M-PTB1-2023

FECHA: Mar-23

ELEMENTOS
SALES
Yo SOLUBLES | CLORUROS | SULFATOS o
TOTALES (ppm) (ppm)
(ppm)
PENCA DE TUNA
BLANCO 14862 ppm | 8733ppm | 612.2ppm |  4.64
Observaciones:
sepspvnee pseeeas® I.ll'
"Ml Anjbao y, Morole Arias
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DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 — JESUS NAZARENO - ho, CEL: , EMAIL: ingenieri: Umm com




F-SG-109

GE ANALISIS QUIMICO
I\I (i) isién:
: ‘@’ MAX (ASTM D-1989, ASTM D-516, ASTMD-512). Revision ‘
' Fecha: 2022-02-03

“INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN

PROYECTO |5\ VIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"

SOLICITANTE BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE

UBICACION AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

|. Datos Generales

PROCEDENCIA  : PENCA DE TUNA ANARANJADO TIPO DE MATERIAL: MATERIAL PROPIO
MUESTRA HE COD. PROYECTO: IGM-FS-004-2023
ESTRATO e COD. MUESTRA: M-PTA1-2023
PROFUND. (m) : - FECHA: Mar-23
ELEMENTOS
SALES
MUESTRA |
iy SOLUBLES CLORUROS SULFATOS PH
TOTALES (ppm) (ppm)
(ppm)
PENCA DE TUNA
ANARANJADO 1724.6 ppm | 1038.6 ppm 684.7 ppm 4.90
Observaciones:
.l.n.g. I:A-C'xv.'il Anﬂ‘\ 1y A
EsFECIALISTA EN GEOTECI A '6:7&' o
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 — JESUS NAZARENO - CEL: 0, EMAIL: ir ieri i (‘1{“ ial@i /‘[‘m \‘
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S.A.C
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS
Fc Cemento Agregado Fino Ag:z::o Agua Mucilago Blanco
(kg/cm2) (ke) (Ke) L (1) (e)
1 2.01 2.01 0.53 35.0
2 4.01 4.02 1.05 70.0
3 6.02 6.02 1.58 105.0
1° TANDA 4 8.02 8.03 2.11 140.0
3.5% 5 10.03 10.04 2.63 175.0
280
Mucilago 6 12.04 12.05 3.16 210.0
Blanco 7 14.04 14.05 3.69 245.0
8 16.05 16.06 4.21 280.0
9 18.05 18.07 4.74 315.0
10 20.06 20.08 5.27 350.0
1 2.01 2.01 0.53 55.0
2 4.01 4.02 1.05 110.0
3 6.02 6.02 1.58 165.0
2° TANDA 4 8.02 8.03 2.11 220.0
5.50% 5 10.03 10.04 2.63 275.0
280
Miicllago 6 12.04 12.05 3.16 330.0
AL 7 14.04 14.05 3.69 385.0
8 16.05 16.06 4.21 440.0
9 18.05 18.07 4.74 495.0
10 20.06 20.08 5.27 /3‘50
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IN@ENIERA GEOTECSNICA AL MAYIMI©
ESPESIALISTAS BN SUELOS, CONCRETO® V¥

PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS
Fc Cemento Agregado Fino Ag:z::o Agua Mucilago Blanco
(Kg/cm2) (Kg) (Ke) e (it (&)
1 2.01 2.01 0.53 75.0
2 4.01 4.02 1.05 150.0
3 6.02 6.02 1.58 225.0
3° TANDA 4 8.02 8.03 2.11 300.0
7.50% 5 10.03 10.04 2.63 375.0
280
Mucilago 6 12.04 12.05 3.16 450.0
Blaieo 7 14.04 14.05 3.69 525.0
8 16.05 16.06 4.21 600.0
9 18.05 18.07 4.74 675.0
10 20.06 20.08 5.27 750.0




NGEOMAX

IN@ENIERIA @EOTESNICA AL MACIIM®
ESPESIALISTAS &Y SURLOS, CONCRET® ¥
PAVIMIENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

(CONSISTENCIA PLASTICA)

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS

Fc Cemento Agregado Fino Rregsdo Agua Mucilafgo
(Ke/cm2) (Ke) (Kg) grueso (It) Anaranjado
(Kg) (8)
1 2.01 2.01 0.53 35.0
2 4.01 4.02 1.05 70.0
3 6.02 6.02 1.58 105.0
1° TANDA 4 8.02 8.03 2.11 140.0
3.5% 5 10.03 10.04 2.63 175.0
280
Mucilago 6 12.04 12.05 3.16 210.0
Angranlade 7 14.04 14.05 3.69 245.0
8 16.05 16.06 4.21 280.0
9 18.05 18.07 4.74 315.0
10 20.06 20.08 5.27 350.0
1 2.01 2.01 0.53 55.0
2 4.01 4.02 1.05 110.0
3 6.02 6.02 1.58 165.0
2° TANDA 4 8.02 8.03 2.11 220.0
5.50% 5 10.03 10.04 2.63 275.0
Mucilago 260 6 12.04 12.05 3.16 330.0
Anatanigde 7 14.04 14.05 3.69 385.0
8 16.05 16.06 4.21 440.0
9 18.05 18.07 4.74 495.0
10 20.06 20.08 5.27 550.0
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IN@ENIERLN GEOUESHNICA AL MAYIIMG®

PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS
Fc Cemento Agregado Fino Agtegdo Agua Mucila!go
(Kg/cm2) (Kg) (Kg) grueso (i) Anaranjado
(Kg) (g)
1 2.01 2.01 0.53 75.0
2 4.01 4.02 1.05 150.0
3 6.02 6.02 1.58 225.0
3° TANDA 4 8.02 8.03 2.11 300.0
7.50% 5 10.03 10.04 2.63 375.0
280
Mucilago 6 12.04 12.05 3.16 450.0
ANarEnIAYe 7 14.04 14.05 3.69 525.0
8 16.05 16.06 4.21 600.0
9 18.05 18.07 4.74 675.0
10 20.06 20.08 5.27 750.0
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| FORMATO Cédiao AE-FO-124
i @ Version 01
NGE( MAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30-04-2020
T —— HORMIGON - CONCRETO echa 5
| Pagina 1de8
FROYECTO : 'INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO Ne: N As8:0z2 1 ABNGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE : BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE REALIZADO POR : H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO :N° 169-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  :AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2023 2023
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de Mucilago
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 280 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
o
CONCRETD PATRON 0% 21/03/2023 | 28/03/2023 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 46.01 kglcm2
o
CONCRETO PATRON 0% 21/03/2023 | 04/04/2023 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 56,55 kg/cm2
CelERE IR0 21/03/2023 | 18/04/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 60.78 kglcm2
Ay c 78 - 08
Head of Tesiing Machine
Steel Bali ” Optional Positions For One Steel Rod
7 & One Steel Ball
I-In. min ; l \x 4 I t=n. min
S I N T i
| BN
L ._ Load-opplying and support
d= 3 Specimen . blocks,
Steel Rod ‘Steel Balln (.
pesa —— Rigid loading structure
| or,if it is a loading
E 7 ¢ 7 accessory, Steel Plate
/ L L ; L or Channel.
<Bed of 3 * 3 T 3
Tesling Span Length,L ———

Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOMAX SAC

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL" 939526400, RPM: . EMAIL com, laboratorio.

Ing. Mexwil Anthg ny.
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? FORMATO Cédiao AE-FO-124
|
| NGEMAX Versién 01
| L METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA Fediy S5:64-5550
T — DEL HORMIGON - CONCRETO echa -0
} Pddina 2des
PROYECTO < “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO!NG. 2 tea-tnzz-asocounx
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE : BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE REALIZADO POR : H. Duerias
CODIGO DE PROYECTO : N° 168-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2023 2023
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de Mucilago
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE’ UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
o
CONCRETO P’:}_TON *MB:3.5% 21/03/2023 | 28/03/2023 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 49.47 kglem2
o
CONEREEOPEIRON & B 21/03/2023 | 04/04/2023 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 48 57.76 kglom2
CONCRETO P?}:';ON +MB3.5% 21/03/2023 | 18/04/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 48 62.91 kg/cm2
4y c 7808
*ad of Tesling Machine
Stee! Ball ~— Optional Positions For One Steel Rod
\ Pl I & One Steel Ball
I-In.min. l C\j C_a] I=tn.min.
] L Load-applying and support
d= 3 Specimen : blocks.
l I |
Steel Rod Steel Ball\ (.
Rigid loading structure
I v } \/’: }’/_ or,if it is a loading
/ 7 2 =i E 4 accessory, Steel Plate
£ or Channel.
L L i L
“Bed of 3 3 t k-
Testing Machine Span Length, L

Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 415 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: 999526400, RPM #989526400, EMAIL i com

An.u?g'?ﬂ«ﬂ
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| FORMATO Cédiao AE-FO-124
‘ NGEMAX Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | 0083630
THATLLTAS 5 COMALIO.LLDS S PYDILNIOS HORMIGON - CONCRETO echa g
i Pagina 3de8
PROYECIO - "INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°; - 1es-2022. AGEOUAX
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RiGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE : BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE REALIZADO POR : H. Duefias
CODIGO DE PROYECTO :N° 169-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2023 2023
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de Mucilago
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 280 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
% FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO. || ROTURA EDAD AT LUZ LIBRE ROTURA
o
CONGRETG P':AT_TON + MBI5:5% 22103/2023 | 29/03/2023 | 7 dias TERCIO CENTRAL 48 50.13 kglom2
CONCRETO P?AT_EON + MBISI5% 22103/2023 | 05/04/2023 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 66.00 kglcm2
o
CONCRETO PATRON + M8 5.5% 22/03/2023 | 19/0412023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 75.38 kglom2
48y c 78 - 08
*od of Tesiing Machine
Steel Bali Optional Positions For One Steel Rod
\ 6 One Steel Ball
1
I=In.min. i C'L I=in.min.
i \
H Load-applying and support
= 15- Specimen : blcu:l\'..p‘y 9 P
Steel Rod ' Steel Balln (.
T Rigid loading structure
v | \/ ]'/_ or,if it is a loading
E 7 ' 7 i accessory, Steel Plate
/ L L . L or Channel.
<Bed of 3 3 T 3
Teating Span Length,L ———
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOMAX SAC

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL' 999526400, RPM:

. EMAIL

. laboratorio
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
i
| Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL e 30042020
| HORMIGON - CONCRETO echa -
j Pagina 4de8
FROYECTO - "INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES REGISTROMNG: 6812022 LABNGEOMAY
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE : BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE REALIZADO POR : H. Duefas
CODIGO DE PROYECTO - N° 169-2022-L ABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  :AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2023 2023
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de Mucilago
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
P FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION TRCIADG L I BT UR A EDAD EALLR LUZ LIBRE ROTURA
o
e U PAMTTON *MBT:5% 22/03/2023 | 29/03/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 48 53.61 kg/cm2
o
CONCRETO P':;EON HIME 7% 22/03/2023 | 05/04/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 48 60.83 kg/cm2
RONERETSRMTRON HHE T5% 22/03/2023 | 19/04/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 67.52 kglem?

45y c 78 - 08
\H:ud of Tesling Machine

Stee! Ball Optional Positions For One Steel Rod
\ / 8 One Steel Ball
I=In. min. [ %j —QL';*\ I t=in.min.
I i i \ Load-applying and support
I-.‘S-. ! Specimen H blocks. 4 PO
Steel Rod Steel Ball\ (. d ioad
g Rigid | ing structure
\/ﬁ. I’/i or,if it is a loading
E: 4 2 accessory, Steel Plate
/ L L H L i or Channel.
ZBed ot 3 3 f 3
Testing Span Length,L ———MMM—

Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL' 999526400, RPM. . EMAIL com, laboratorio




FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30-04-2020
LTS CONCREIO SR PN DS HORMIGON - CONCRETO echa 5
| Pagina 5de8
FROYECTO : “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRON®: I 1eatazLABNGEOMAY
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023
SOLICITANTE + BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE REALIZADO POR : H. Duerias
CODIGO DE PROYECTO :N° 169-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2023 2023
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de Mucilago
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
o
SR 22/03/2023 | 291032023 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 47.32 kglom2
o
CONCRETO PATRON + MA 3.5% 22/03/2023 | 05/04/2023 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 57.44 kglem2
N .
CRNSREIOR SRRt 2210312023 | 19/04/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 62.99 kg/cm2
4y c 78 - 08
tud of Tesiing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
\ Lo & One Steel Ball
1= In. min. L_%T.—t‘&_l I=ln. min.
L 1 i Load-applying and support
d= 3 i Specimen H blocks.
-Steel Rod | Steel Ball\ (-
Rigid loading structure
M | \/" l’/_ or,if it is a loading
7 2 accessory, Steel Plate
L L . L or Channel.
“Bed of 3 3 ! -
Testing Span Length,L
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL' 999526400, RPM:

. EMAIL" ing:

‘com, laboratorio.




| FORMATO Cédiao AE-FO-124
Versién 01
GE MAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | 30-04-2020
e HORMIGON - CONCRETO echa 04+
Pagina 6de8
PROYECTOQ : “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO.N® b s82022 L Aeozolax.
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE  BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE REALIZADO POR : H. Duefias
CODIGO DE PROYECTO : N” 169-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  :AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2023 2023
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de Mucilago
Presentacion : Viga de concreto
F'c de diseno : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
o
CONCRETO P':A-I:TON EMADD% 22/03/2023 | 29/03/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 48 53.73 kg/cm2
o
CONCRETO P/'\\;IEON +MA'S.5% 22/03/2023 | 05/04/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 48 60.90 kg/cm2
o
CONCRETO P’:AT_':}ON HMASS% 22103/2023 | 19/04/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 70.48 kglem2

48y c 78 - 08

Yad of Tesiing Machine
Optional Positions For One Steel Rod

Steel Bali
\ —m = 8 One Steel Ball
F 7

1= In. min. & t,, I=in.min,
!
1
] t \\
L Load-aopplying ond support
I. 3 Specimen blocks,
Sten) Rod Steet Ball\\/; Rigid loading structure
1/-‘ or,if it is a loading

wjr

o 77 g accessory, Steel Plate
i H : or Channel.
| L | L
Bed of ! 3 1 s

Span Length, L

Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL' 999526400, RPM: EMAIL: com, laboratprio.
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ESPECIALISTAS N COMCRETOLSUELGS Y PAVMENTOS

FORMATO Cédiao AE-FO-124
NGEMAX Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | S
HORMIGON - CONCRETO eeha -
Pagina 7des

PROYECTO - “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRONE: A" $60-2022 LABRAEOMAY
MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
SOLICITANTE - BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE REALIZADO POR : H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO N 169-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  :AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2023 2023
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de Mucilago
Presentacion : Viga de concreto
F'c de diseno : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
o
CONCRETO P’;AT_?ON HMATS% 21/03/2023 | 28/03/2023 | 7 dias TERCIO CENTRAL 48 51.43 kglem?
o
CONCRETD: P?};ON HMA 5% 21/03/2023 | 04/04/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 48 59.14 kg/icm2
CONGRETO P':AT_';ON FMAT.5% 21/03/2023 | 18/04/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 66.22 kglcm2
4y c 78 - 08
*ud of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
T\ & One Steel Ball
/
I=In.min. % t.z, I=n. min.
1 T \
L Load-applying and support
d= 3 Specimen H blocks.
Steel Rod Steel Ball 3
— Rigid loading structure
H or,if it is a loading
Edl accessory, Steel Plate
/ L L i L or Channel.
Bed of 3 3 T 3

Testling

OBSERVACIONES:

Span Length,L ———————

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

Fuente: ASTM C78

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL 939526400, RPM: #999526400, EMAIL:

com, laboratorio. com

ol
ESPECJALISTA Er GEOTI

Ing. oxwil Anihon ]

v 1924
ECHIAC




woo'jiewb@xeui0abur oliojeioge; ‘wodjeuwtoy@xewosbul MIVING ‘00vIZS666# dX ‘00¥9Z5666 73D ‘04oNdeAy - ouBIEZEN SNSar - 9Lb VINOITY ONIO ‘NI NOIDO3NIa

%S LYW %S'S %S'E %S'L %S'S s %SE SN
seig
8T 1T T L 0
0
o1
[er4
og
\ [0}
‘ 0s
— = 09
%\\\hﬂ\\\\ \‘l‘\
b [¢74
\ i
08
IrV.ANIOHOd N3 2wo/6%08Z = 94 OLIYONOD 130 SISITYNY AN..._V
z99 G0 0€9 g9 ¥'S. 629 809 8z
1’69 609 7'.S 809 1'99 8.9 G'qs Vi
v'LS L'€S ey 9'€s 1'6S G'6v o9y i
SVHNLOY 3a OAVSN3 130 SOAVLINS3y
gopg euibeq I
O.meozoo = zoo_smoz Spéﬁ,:.:c._u&.cgﬁubﬂu_._éuz
020Z-70-0¢ BYyda4 7130 ViN10d 3d OTNAON 13a NQIOVNIWNIL3A vmg mmw Z.
T T V1 Vivd ¥VANYL1S3 vE3nyd 30 0QOL3N :
¥Z1-04-3v opipon OLVIN¥O4 _




IN@ENIERYY @EOTECSNIGA AL MAIMO©
ESPECIALISTAS EN SUELOS, GONCRET® V
PAVIMENTOS

ENSAYO A LA
TRACCIOM




x woor 1oL ‘woo|lewnoy® 1 IIVING INdY 30 - SNS3r - 9Ly VIMOITV OdID "dr :NOIDO3INIA
96¥0 WISV :djuang

MIIA pu3 MIIA 2pIS

by o B, A[RL_TITs

1=req

dins 4
suid Pmog

Buueag

uswalinbas
10j POYIBW 39S

< 9eid buueaq -
Aquawaiddng

‘Sajueydljos soj Jod BIqO US sjuawiediul sopeind A sopeledaid opis uey 0}210U0D ap soBbiisa) so - : sauooeAIeSqO

‘ : . €N
i : '65! R L sel 1qv- JeN-1L
08¢ 214 A 90°S¢ 18'658°LL 0921 c0'0g [4%1" pPgc 8l C %0 NOMLY €00
. s . N
. . . . sel 1qy- 1eiN-L
08¢ level 08'¢cc 9809791 €291 oLoe pAAC1% P vl | Jav-+0 4 %0 NOMLVd c00
. ; ; LN
: 3 £ L "Gel Sl selp JeN- IeN-1 Lo
08¢ VAZAAS cL'6l ql'egl'e §'6e 200g €T 10 | 'eN-8Z N-L2 %0 NOMLYd 0
6 woyB: (6% u wo) wo
(,wioyby) (631) (uio/B) (63) (uy) (wo) (wo) O el e
oussig ep obnse} ugioen Bl B | BINjOY 9p | EINJOY 8p | obisay obisal einjonssy
BIoUg]SISaY BSEp BIOUS]SISaY Binjoa] BINoaT einjly | onswelqg eyosoa ol
OHONOVAV - 1ebn €202 134 Ti¥av - eydoa4
OHONOVAV - ounsig OOVIIONIN 3d NOIDIAVY NOD OL3H¥ONOD 3A SOOILSTL: eisanpy
VONVIAVNH : BIOUIAOIH XVYINOIONIGVT-ZC0Z-69L.N : suwuo|
OHONOVAY - uoibay ANIYIHLVYY AS11389 VINOd VNOIYVYd ‘"HOVE :  swendljos
-£20C ojoakoid
‘OHONOVAY ‘0dID)yd OLNIWIAVL NI OLIHONOD T3a SVOINYO3IN S3AVAIdOdd SV N3 0QVHIOVIN TVHON 3a 09DV TIIONIN 13A 0SN 13 INIIL IND VIONINIANI,
T202/10/10 ‘Byoag 80 3 01N VINHON
SOLNIIWIAYL A SOTANS ‘OLIADINOD NI SVISIIVIDAAST
L uoisiney O2INvyaiH
OL13HONOD 3d VLO3HIANI NOIDOVYHL V VIONILSISTH 3d OAVSNI
0140020-8V1-09S-N9I
avairvo 3a 1041NOD




woo 1 wooi

96%0 WLSV :#juang

1 IIVING *INdY ‘007925666 13D ‘oyonoeAy - oualezeN snsar - 9Ly VINOITY ONID "Mr :NOIOO3NIQ

M3IA pul

MIIA 3pIS

d

1="aq

suid |pmoq L7

Juawaimnbal
10§ pOYIaW 33S

TR R

duys 4
buueag

» 91eyd Buueaq
Aequawaiddng

'Sajue)ol|os sO| Jod BIgO UL Sjuswieiolul Sopeind A sopeledaid Opis UBY 0}@Iou0d ap SOBIISa) SO - : SauoIEAIBSGO

‘ €N
. L ocery 3 5 ‘vl selp 1qv-glL | JeN-Lg
08¢ 18€°¢C1 L'ev XA 4V £'66¢ 8€°0¢ 08 8¢ 8 G %BGE + NOHLY €00
‘ N
: : : ! i : sel 1qv-# TeN-1
08¢ 01821 €€°6¢€ Gge'L6E'8C £'6.C v o€ oL'glL Pyl 0 Z T %GE + NOULV 00
; . ) LN
- - : : seip /0 | ten-gz | Jen-L L
08¢ govcL L2'9¢ €6'€20'9C 0'9s¢ 92'0¢ I4 34" L0 8C N-LC G %GE + NOULY 00
(;wos6y) (631) (;wo/6) (B3) (u) o) ) pep3 | einjoy | ospjow e
oussiq ap obise) ugioen ej e | einjoy op | eimoy ep | obyse; | obyse; 3 =, einjonnsy e
elous)sIsay esep elousisisey | Eeinjoa einpe | ey | onswelq eyoo- o
OHONJOVAY - 1ebn7 €2¢0Z 13a T1yayv - BYda4
OHONOVAY - ounsig ON3ZTdOHdITOd 3d VHgI4 3d NOIOIAY NOD OL3YONOD 3A SOOI1S3L : ensanp
VONVIAVNH : BIduInOld XVINOIONIGYT-2202-1GLoN : duuou|
OHONOVAY - uoibay INIYIHLVYM AS1139 VINOd YNOIYVYd 'HOVE :  auejoljos

‘OHONOVAY ‘0QIDfy OLNINIAVC NI O1FHONOD 13d SVOINYO3N S3AVA3IdOdd SV NI 0AVHIOVIN TVdON 3a 0DV IIONA 13d 0SN 13 INIIL 3INDO VIONINTANI, ©

o10akoid

¢eoe/Lo/Lo

eyoa4

80/ 3 01N VNHON

I

‘uoIsIney

0140020-gV1-09S-W9I

O.134ONOJ 3d V1O3HIANI NOIOOVYL V VIONILSISTH 30 OAVSNI

OdI'INvydaiH

avdarivo 3d TO0Y.LINOD

SOLNIWIAYA A SOTANS ‘OLIAINOD N SVASITVIDAAST




woo'jlewb@xewoabur ouojeloqe] ‘wodiewoy@xewoabul 1TIVING ‘00v9256664# Y ‘005925666 130 ‘0yonoeky - OuaJezeN snsaf - 9Ly VINOI TV OHIO "I :NOIOO3HIA
96%0 W1SYV #juang

MIIA pu3 MBIA 3pIS

d

I

-

1=rag
suid Pmoq
A

uswasnbas
10j POYIRW 295

Ayuawsaiddng

Aﬂ eyd buueaq |-

‘Sejueoljos so| Jod B1go Us sjuawielolul sopeind A sopeledaid opis Uy 01210U0D ap sobisa} SO7 - : SAUOIPBAIBSqO

€N

08z zor'zL ssle Sv'o6s'Zz | vzzz | szoE | 6L |sewgz |lav-el | tew-zz L. - £00
08z 0LETL z1'8z zevi0'zz | rolz | ovie | €09l |sep vl | 1av-so | rewzz o o\om.m ,_M,_zomba 200
08z ) e Lr9oL'6k | L'wel | ee0e | 90k | seip Lo | tem-ez | sem-zz an &mm ,_”,_zo”E& 100
(,wo/By) (6y1) (,wosBy) (6%) (uy) (wo) (wo) s T e han
ouesig ep obnsa) uoloes} g| B BINjOY op | einjoy ap | obyse) obnse) einjonis3y
BloUS)SISaY esepy BIOUS)SISOY eInyoo 'IN}oa] ey | onewelg eyoe -
OHONOVAY : 12BN €202 130 TIYaV : ey
OHONOVAY ounsia ONZIdO¥dITOd 30 Vg4 30 NOIOIQY NOD OLIHONOD 3 SOOILSIL:  enseniy
VONVNVNH : epuIACLg i XVINOIONIEYT-ZZ0Z-LGL.N:  suuouy
~ OHONOVAV': uoibey INIMIHLYY ASLLIE VINOd YNOIV 'HOVE :  ewenoios
ST o
‘OHONOVAY ‘0QI9}d OLNIWIAVd N3 OLIHONOD 130 SYOINYOIW SIAVAIIdOHd SYT NI OQVHIOVN TVAON 3d 09VIIDNIA 13d OSN T3 INTIL 3NO VIONIN1LNL -
220z/10/L0 ‘eyoay 80/ 3 OLN VINHON
, o ooNvyaiH

O.134ONOD 3d VLO3HIANI NOIOOVYL V VIONI1SISIY 3d OAVSNI
avarvo 3d 1041NOD

0140020-8V1-09S-W9I




oo ewb@xewoabur oLiojeioge| ‘wodeuroy@xewoabul TTIVING ‘0079256664 I ‘007925666 TT3D ‘0yonoeAy - ouslezeN snsaf - 9Ly VINOITY OYIO HF :NOIOOINIA
96¥0 WLSV :uan4

MBIA pu3

MIIA 9pIS

1="eg

suid jpmoq L7

d

of

(o}

O
°

Juswaan

10} POYIRW 995

bau

aeid buueaq
Aryuawaiddng

'sa)ueyoljos so| Jod eIqo Us sjuawieIolul SOpeInd A sopeledald opis uey 0}a10U0 ap sobijsa} SO7 - : S3UOIDBAIBSQO

‘ . €N
i 3 14 3 1 selp 1qv-6l | JeN-
082 S6eCh 9'6¢C 'G86°0C 990C oLoe 20 8¢ | Jav-6 N-2Z NG L NOYLV €00
‘ . . N
g i g 3 ‘681 Sl L'GL Selp yL | 1qv-G 1eN-
08¢ Level €6°9C €2'C8C'6 668 o¢ e 0 [\ 44 G %S L + NOULYd 200
¢ . 5 LN
i . Lo'lelL'gl 7'y8lL Ll LSl selp 1eN- JeN-
08¢ 9zeCl L1'9¢ oilzeL's 8 0og 0 0 6C N-cC G %62 + NOMLYd 100
worb) (6) (,woyby) (63) () (wo) ) e einjoy | oepjo ej9qo!
oussiq ap obise} uoloel} | e einjoy ep | einjoy ap | obise} obnse) s 2 PICIS BInjonisy whies
BIOUS)SISaY esep BIOUS)SIS8Y Binjoa einjoe’ ein)y | onsweiq BYoo -
OHONOVAY : 126N €20z 130 INEY:  eyoss
OHONOVAY - ouisia ONZTIdO¥dIT0d 3d vygid4 3d NOIDIAY NOD OL3IYONOD 30 SO9ILSTL : ensanpy
VONVIAVNH : BIOUIAOIH XVYIWNOIONIGVT-2C0Z-LGL.N : suuou|
OHONOVAV - uoibay ANIYIHLVY AS1139 VINOd VNOIYVYd ‘HOVE :  ewepdljos
«£202 opskoy

‘OHONOVAY ‘0dID)d OLNIWIAVL N3 OLIHONOD 130 SVOINYO3IN S3aVA3Id0dd SY1 N3 OQVHIOVIN TVdON 3d 0DV IIDNIN 13a 0SN 13 ANIIL INO VIONINTANI, |

€20z/Lo/Lo

‘eyoa

80/ 3 O1N VINHON

L

uQISINGY

0140020-8v1-09S-N9I

OL13-¥ONOD 3d V1O3HIANI NOIOOV¥L V VIONI1SISTY 3a OAVSNI

OdI1NvyaiH

avarvo 3d 10YINOD

SOLNTWIAYA A SOTENS ‘OLIUONOD N SV.LS




P woo'jn o ‘Woo'jlewoy® 1 IVING 00V N 130 - SNSr - 9Ly VIYOITV OYIO "Hr :NOIDO3MIA
96¥0 WLSV :djuang

MIIA pu3 MIIA 3PIS

d

=

1 ="eg
suid pmog

uswWanbay
10} POYIRW 295

eyd buueaq |H
Arequswaiddng

4

"S8JUBNDIIOS SO| Jod BIGO US djuswWieIolul SOPEINd A sopeledaid OpiS UBY 0}@IoU0D ap SOBIISa) SO - © SaUCIBAIBSGO

. 5 . €N
i § S0°L 3 21°0¢€ St Selp 8¢ | 1av-6L | JelN-g2
08¢ 90c¢ch €L'ee zcee 9'8¢¢C (0} 9¢ 4 4 VN %G°E + NOULYd €00
¢ 4 < N
¥A% LG ‘6LECC ‘6LC oL'L €09l Selp 1 | 1Qv-S JeN-
08¢ 662°C [*8°14 26'61E L € 9 0 T A VN %SE + NOULYd 200
¢ ; . . L-N
. g ‘80561 el L selp 20 | Jen- JeN-
08¢ JAZ7ArAY §6°9¢ 74 6 6 c0g €T'SL P Z 6C (44 VIN %SE + NOULYd 100
(,wo/By) (63) (wo/6%) (6% (i) = = pe einjoy | ospjo 2qo;
oussiq ap obijse) uoen Bl B | einjoy op | einjoy ap | obnsa) obisa) = 4 o einjonisy rags
BIOUS)SISaY ESEpN Bloug)sisay BINoST einjoe ey | onsweiq eyoo i
OHONJOVAV : Jebm ) €202 13a 1iy¥ayv - eyda4
OHONOVAV - ounsia ON3TIdOddIT0d 3d Vygi4 3a NOIDIAY NOD OL3I4ONOD 3A SODILSTL: eqsanpy
VONVIAVNH - BIOUINOIH XYWNOIONIGVYT-2202-LGL.N : auwuou|
OHONOVAV - uoibay INIFIHLYM ASLL3E VINOd YNOIYVYd ‘HOVE :  {uenolos
. . «£20¢ ojoakoid
OHONOVAY 'OdID)d OLNIWIAVC NI OLIHONOD 13A SYOINYIIN SIAVAIIdO¥d SY1 NI OAvEIOVIN TVHON 3a QOVIIONIN 713d 0SN 13 IN3IL 3NO VION3INTANL, -
2202/L0/10 ‘eyoa4 80 3 01N VYINHON
SOLNIWIAYL A SOTANS ‘'OLAAINOD NI SVISIIVIDIIST
G ooy 02ITNVHAIH

OL134ONOD 3d V.LOIHIANI NOIOOVYL V VIONI1SISTY 30 OAVSNI deﬂwz@mwz

avaivo 3d TOY1INOD

0140020-9V1-09S-WOI




woo'|! 1oL ‘woo'jleusoy® 1 IVING 00! ‘WdY ‘007925666 130 ‘oyondehy - ouaiezeN snsar - 9Ly VINOI TV OHIO "HF INOIDOINIA
96¥0 W1SV :@uang

M3IA pu3 MBIA 3DIS

d

TR

3

1=reg

diys
suid j|pmoQ

Buueag

uawinads
= dins
Buiieag ~
uawanbas > 2eid buueaq |-
10J poyap 23S Ayuswaiddng
& | N i

‘sajueyoljos so| Jod 1go U sjuswieIolul sopeind A sopeledald opis Uey 0}e1ouod ap sobijss) SO - : sauoeAISqO

’ : . N
8 " H 5 sel P | Je|N-
082 1521 SL°62 98'GlE L 6'602 800 LL'GL 1P 8Z | Jav-6L | JeN-zZ T — €00
: . . N
. . . 2 L selp yL | Jqy- JeN-
08¢ oov'zi vl 80°/¢¢'Le 0ole oL'Le €09 Py av-S0 44 VN %S°S + NOMLYd 200
: . . L-N
2 g L 2 l l selp /0 | Jein- e~ 0
08¢ JA 7ArA" 11°9¢ 9¢6'8l G'98L 9L'0¢ 12°S A 6¢C (44 VIN %SG + NOULYd 100
(,wo/By) ©®) (;wo/6) (6%) (ux) = e pep3 | einjoy | ospjo 9901
ouasiq ap obiyse} uoioel Bj B | BINJOY Op | BInjoy ap | obnsay obiyse} - e e BInonISy i,
elous)sisay esep elous)sisey einoa] einjoaT] einy | onswelqg eyos =
OHONOVAY : Jebnq €20¢ 134 Tiyav - Byoa
OHONOVAY - ouisia ONZTIdO¥dIT0d 3d vygid 3d NOIDIAY NOD OL34ONOD 3a SOOILSTIL : ensanpy
VONVIANVNH : BIOUIAOIH XVYINOIONIGYT-2202-1LSLoN : auuou|
OHONOVAY - uoibay ANIFIHLVYM AS1139 VINOd YNOIYVd ‘HOvg :  @uejolos
. -£¢0C ojoakold
‘OHONOVAY OaIdfd OLNINIAVA N3 OLFHONOD T3A SYIINYOIN SIAVAIIdOYd SY1 NI OAVHIOVIN TVLON Id OSVIIDNN 13a OSN 713 3INIIL IND VIONINTANL, *
2202/10/10 ‘eyoa4 802 3 OLN VINHON
SOLNIWIAYL A SOTANS "OLIAUINOD NI SVASITVIDALST
L ugisiney O2ITNvHaiH

O13HONOD 3d V1O3HIANI NOIOOVYL V VIONILSISIH 30 OAVSNI
avarvo 3d TO¥LNOD

0140020-8V1-09S-W9I




wo oL ‘woojfeuoy® 1 1IVING 00! NdY ‘007925666 130 ‘oyonoehy - ouasezeN snsar - 9Ly VIMOITY OHID "Hf (NOIDOTHIA
96¥0 WLSYV ®juany

MIIA pu3 MBIA 2DIS

d
TR

.

1=rag
suid jpmoq L7

.
i
i}

L

1030 N3 VISITVIDI4S:

JuawaLInbai
10 POYIRW @3S

< 2ed buueaq |-
Aryuawaiddng

"S9)UeY0l0S SO Jod BIGO US SjusWIeIDIUl SOPEINO A sopeledald opis UBY 0}2I0U0D ap SOBIISE) SO - | SOUOEBAISSGO

€N

08z LLY'ZL []T4 6€L¥'0T €10z orog 0zSL  |seipgz | lav-gl | Jew-iz T €00
08z :TA A y9ve S'e6Z'61L 1061 oL'le €09l |sep vl | 1av-v0 | Jen-Lg T mm ,_H,_zom_ s 00
08z veel 6522 2192091 0'8SL oLoe €0'GL  |selp L0 | Jen-8Z | 1enN-lZ N~ m.M J_M,_z ouLYd L00
(,wio/B%) (6)1) (,wo/6x) (63) () (wo) (wo)
ouesi( sp obiyse uoien el e | einjoy op | einjoy ep | obysey obnse} pep3 : oy e einjonysy Fo
BIDUS)SISaY esep BIoUS)SISaY BINOL einoa] ey | onswelg Byoe o
o OHONOVAY : 186 £20Z 13a TI¥av : IECH]
OHONOVAV : osia ON3TIdO¥dIT0d 3 VHgId 3a NOIOIAY NOO O1IHONOD IA SOOILSTL:  essanpy
VONVIAVNH : BIOUINOI] XYINOIONIGYT-2202-1LGLoN : auuou|
N ~ OHONOVAV: uoibay  3NIN3HLYM ASLLIE VWO VNOIIVd ‘HOVE :  eweioios
«£20¢ oj0ahoid
‘OHONOVAV ‘0019 OLNIWIAVL NI OLIHONOO 130 SYOINYOIN SIAVATIONd SV NI 0QvHZOVIN TYHON 3a 09V TIDNIA 130 0SN 13 INIIL IND VIONIATNL, :
2202/10/L0 ‘eyoay 802 3 DLW VYWHON
n ‘ugisiney OooINvyaiH

O134ONOD 3d V.LOFHIANI NOIDOVYHL V VIONILSISTY 30 OAVSNI
avaryo 3a 108.LNOD

0140020-9V1-09S-W9I




IN@ENIERIA @EOUECGNIGA AL MAYIM®©
ESPECIALISTAS EN SUBLOS, CONCRETE Y
PAVIMENTOS

ENSAYOS EN

.‘: A )
FINLY
cecudeonue sovasuelonnodeesuib see
. 4 i C QrOE A
i 3% 7
ESPECIALISTA EN GEOTECHIA 7’1
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
— “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
Gyeg: DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
Solicitante BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE Region: Ayacucho
Cantera CHILLICO Provincia: Huamanga
Material CONCRETO F’C=280 KG/CM2 Distrito: Ayacucho
Fecha - Lugar: Huamanga
ITEM:
1. MUESTRA 2. PERSONAL
CANTERA CHILLICO OPERADOR: G.Y.G.
MATERIAL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 REVISOR: M.M.A
PARAMETROS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
TANDA N°: 1 RESISTENCIA 280+3.5% MA
TEMPERATURA 20.1°C ASENTAMIENTO 4"
DENSIDAD 01 8322 FECHA 22/03/2023
DENSIDAD 02 8376 HORA 05:30
CON. DE AIRE T° AMBIENTE 19.5°C
TANDA N°: 2 RESISTENCIA 280+5.5% MA
TEMPERATURA 20.3°C ASENTAMIENTO 4"
DENSIDAD 01 8362 FECHA 22/03/2023
DENSIDAD 02 8181 HORA 02:21
CON. DE AIRE T° AMBIENTE 20.7°C
TANDA N°: 3 RESISTENCIA 280+3.5% MB
TEMPERATURA 20.6°C ASENTAMIENTO 4"
DENSIDAD 01 8281 FECHA 21/03/2023
DENSIDAD 02 HORA 03:11
CON. DE AIRE T° AMBIENTE 20.9°C
TANDA N°: 4 RESISTENCIA 280+0%
TEMPERATURA 20.1°C ASENTAMIENTO 4"
DENSIDAD 01 8333 FECHA 21/03/2023
DENSIDAD 02 8321 HORA 03:45
CON. DE AIRE T° AMBIENTE 20.3°C
TANDA N°: RESISTENCIA
Wa
TEMPERATURA ASENTAMIENTO \l
¥ 5
DENSIDAD 01 FECHA \ \ }
DENSIDAD 02 HORA \ \ /
CON. DE AIRE T° AMBIENTE \ =
£=
N SR NITEOMAS
OBSERVACIONES /
"Ind. Mol Aniho -y Has
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
O “INFLUENCIA QUE TIENE EL USO DEL MUCILAGO DE NOPAL MACERADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
yeclo: DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO, 2023"
Solicitante BACH. PARIONA POMA BETTSY KATHERINE Region Ayacucho
Cantera CHILLICO Provincia Huamanga
Material CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Distrito Ayacucho
Fecha Lugar Huamanﬂa
IITEM:
1. MUESTRA 2. PERSONAL
CANTERA CHILLICO OPERADOR: G.Y.G.
MATERIAL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 REVISOR: M.M.A
PARAMETROS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
TANDA N°: 5 RESISTENCIA 280+7.5% MA
TEMPERATURA 21.7°C ASENTAMIENTO 4"
DENSIDAD 01 8418 FECHA 21/03/2023
DENSIDAD 02 8400 HORA 03:45
CON. DE AIRE T° AMBIENTE 21.2°C
TANDA N°: 6 RESISTENCIA 280+5.5% MB
TEMPERATURA 20.9°C ASENTAMIENTO 4"
DENSIDAD 01 8417 FECHA 22/03/2023
DENSIDAD 02 8425 HORA 04:11
CON. DE AIRE T° AMBIENTE 20.7°C
TANDA N°: 7 RESISTENCIA 280+7.5% MB
TEMPERATURA 20.8°C ASENTAMIENTO 3"
DENSIDAD 01 8331 FECHA 22/03/2023
DENSIDAD 02 8348 HORA 05:00
CON. DE AIRE T° AMBIENTE 20.6°C
TANDA N°: RESISTENCIA
TEMPERATURA ASENTAMIENTO
DENSIDAD 01 FECHA
DENSIDAD 02 HORA
CON. DE AIRE T° AMBIENTE
P
TANDA N°: RESISTENCIA n / )
TEMPERATURA ASENTAMIENTO \ /
DENSIDAD 01 FECHA \\
DENSIDAD 02 HORA %NGE MA\€(
F 8
CON. DE AIRE T° AMBIENTE --u...-\.-'.../.... eoonan gk
Ing) Mol A_nib ny Mo
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Certificado de Registro

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS (AL COSTADO DE COMISARIA
NAZARENAS) AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENO - PERU

ha sido evaluado y certificado por Otabu Global Services Pvt. Limitado.
cumpliendo los requisitos de:

ISO 9001:2015
Sistema de Gestion de Calidad

Para el siguiente alcance de actividades:

Servicio de Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Laboratorio de Tecnologia de Concreto, Laboratorio de Mecénica
de Rocas, Andlisis quimicos en Suelos y Agua Subterranea, Servicio de ensayos en unidades de albaiiileria de
arcilla y concreto, Servicio de control de calidad en suelo, rocas y concreto para obras, Servicio de realizacién

de estudios de mecanica de suelos, estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos y estudios de calidad de
materiales, Servicio de capacitaciones en mecanica de suelos, mecanica de rocas, tecnologia del concreto,
geotecnia y pavimentos, Servicio de venta y alquiler de equipos de Ingenieria de suelos, concreto
y pavimentos, Supervision geotécnica de Obras, Ejecucidn de obras o servicios geotécnicos.

Numero de edicion :01 Revision No (): NA
Fecha de certificacion: 16 Agosto 2022 Fecha limite de vigilakcia: 15 Agos
Fecha limite de vigilancia: 15 Agosto 2023 Caducidad del certifigado: 15 Agostd

(Sujeto a que la empresa ma istema p
estandar requerido)

Certificado N2: - 0816Q383422

Para verificar este certificado, visite www.otabuglobal.com

Dr. Anita Gupta

ACCREDITED ™ (Directora gerente)

Management Systems
Certification Body
MOGCD 100

Otabu Global Services Private Limited

Acr editado por IAS (International Accreditation Service, Inc.
(3060 Saturn Street, Suite 100, Brea, California 92821 U.S.A.)
La validez de este certificado esta sujeta a auditorias de seguimiento anuales realizadas con éxito.
Este certificado de registro sigue siendo propiedad de Otabu Global Services Private Limited y se devolvera de inmediato si se solicita.
Email: info@otabuglobal.com / sitio web: www.otabuglobal.com




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia p"\l Z I /A\RO

(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640 fo) NAC
WWW.piNzuar.com.co ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-28531-002 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page / Pag. 1 de 6

Equipo MAQUINA DOBLE RANGO PARA ENSAYO A Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument COMPRESION refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan
Modelo PC-42-D derivarse del uso inadecuado de los
Model . . o, s s

instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie 286 por el solicitante.

Serial Number
Este Certificado de Calibracion documenta y

Ident|f|c§0|9n Interna No presenta asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal Identification ? : :

patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Méaxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo

Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. El usuario es responsable de la Calibracién de

Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccién JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - AYACUCHO

Address

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the

g[:/udad Aygeucna:=Eeru measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibraci6n 2023 - 03 - 07 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2023 -03-10 realize the units of measurement according to

the International System of Units (Sl).

Date of issue
The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 intervals.

Number of pages of the ifi and do
Sin la aprobacioén del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no
se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

—ercuadil iz

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda ~—Tetg-Jaiver Lépez Poveda / \
6logo L io de 9 Metrélogo Lab bde g
F 8

LM-PC-05-F-01 R12 A

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL M
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA "Vl

F-28531-002 RO

Pag. 2de 6

DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion

Division de Escala

Resolucion

Intervalo de Medicion Calibrado
Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion

Digital

0,1 kN

0,1 kN

Del 20 % al 100 % de la carga maxima.
20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre

10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se utilizo el método de comparacion directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 1.
Indicaciones como se recibe la maquina antes de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacion del IBC S, S, S; Promedio Indicacion Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente $1,2y3 q b
% kN kN kN kN kN % %
20 200,0 203,16 204,41 203,50 203,69 -1,81 0,60
40 400,0 406,35 408,25 407,40 407,33 -1,80 0,46
60 600,0 608,25 610,07 608,15 608,82 -1,45 0,31
80 800,0 809,15 810,20 811,25 810,20 -1,26 0,26
100 1000,0 1012,3 1013,1 1012,3 1012,6 -1,24 0,09

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S; S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2 v3

% kN kN kN - kN - kN

20 200,0 200,75 200,35 ———- 200,98 - 200,69

40 400,0 401,08 400,99 - 401,22 - 401,10

60 600,0 600,78 601,09 ——— 600,95 ———- 600,94

80 800,0 799,53 800,75 ——-- 800,30 ——— 800,19

100 1000,0 1002,8 1003,1 ———- 1002,8 ———- 1002,9

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo.s1 fo,s2 fo,s2 fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,010 0,020 - 0,010 -
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K po5%
q b v a u
% kN % % % % kN % -
20 200,0 -0,35 0,31 - 0,050 0,56 0,28 2,65
40 400,0 -0,27 0,06 - 0,025 0,44 0,11 2,03
60 600,0 -0,16 0,05 - 0,017 0,66 0,11 2,03
80 800,0 -0,02 0,15 - 0,013 1,1 0,14 2,52
100 1000,0 -0,29 0,03 - 0,010 1,1 0,11 2,02
50 = Grafica de Errores Relativos
= 2,00 +
=
Q 1,00 +
E 0,00 t I t % t - t ® ; -
5 -1,00
ui -2,00 +
-3,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue AREA DE CONCRETO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. ubicada en
AYACUCHO. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 25,2 °C Temperatura Ambiente Minima: 24,6 °C
Humedad Relativa Maxima: 45 % HR Humedad Relativa Minima: 40 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 5.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacién y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
AD A1 Az A3 il R2
-3,48160 EOO 1,03248 E00 -6,77670 E-05 4,15937 E-08 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=Ag+ (A1 *X)+ (A" X))+ (A3 * X3)

Tabla 6.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
200,0 200,64 210,74 220,83 230,91 240,99
250,0 251,05 261,11 271,17 281,21 291,25
300,0 301,29 311,31 321,34 331,35 341,36
350,0 351,37 361,37 371,37 381,36 391,35
400,0 401,33 411,31 421,29 431,26 441,23
450,0 451,20 461,17 471,13 481,10 491,06
500,0 501,02 510,97 520,93 530,89 540,85
550,0 550,80 560,76 570,72 580,68 590,63
600,0 600,59 610,56 620,52 630,48 640,45
650,0 650,42 660,39 670,37 680,35 690,33
700,0 700,32 710,30 720,30 730,30 740,30
750,0 750,31 760,32 770,34 780,36 790,39
800,0 800,43 810,47 820,52 830,57 840,64
850,0 850,71 860,79 870,87 880,97 891,07
900,0 901,18 911,30 921,43 931,57 941,72
950,0 951,88 962,04 972,22 982,41 992,61
1.000,0 1.002,8

Tabla 7.
Valores Residuales

Indlca;;lgn del I:-:n;e;;) Por Interpolacion Residuales
kN kN kN kN
200,0 200,69 200,64 -0,1
400,0 401,10 401,33 0,2
600,0 600,94 600,59 -0,3
800,0 800,19 800,43 0,2
1000,0 1002,9 1002,8 -0,1

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del equipo bajo
Calibraciéon no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla
2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados
mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 8.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S; S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% kgf kgf kgf --- kgf - kgf
20 20 394,3 20 470,8 20 430,0 - 20 494,3 - 20 465,0
40 40 788,6 40 898,8 40 889,6 - 40 913,1 40 900,5
60 61 183,0 61 262,5 61 294,2 -—-- 61 279,9 - 61 278,9
80 81 577,3 81 529,4 81653,8 81607,9 - 81597,0
100 101 971,6 102 258,2 102 282,7 - 102 255,2 - 102 265,4
Tabla 9.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k p=95%
q b v a U
% kgf % % % % kgf s
20 20 394,3 -0,35 0,31 -—-- 0,050 57 0,28 2,65
40 40 788,6 -0,27 0,06 -—-- 0,025 45 0,11 2,03
60 61 183,0 -0,16 0,05 ——-- 0,017 67 0,11 2,03
80 81 577,3 -0,02 0,15 - 0,013 112 0,14 2,52
100 101 971,6 -0,29 0,03 - 0,010 112

LM-PC-05-F-01 R12.6
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura k=2,649 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al

enlace en el cédigo QR.

Instrumento

Modelo

Clase

Numero de Serie
Certificado de Calibracion
Proxima Calibracion

Instrumento Patrén
Transductor de Fuerza de 1 MN.

KAL-1MN.
1,0.

017401.

5516 del INM.
2023-12-09.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-

measuring system

Clase de la escala

de la maquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
0,5 - 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4,5 03 18

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o gi\

a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-28531-002

LM-PC-05-F-01 R12.6
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METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Rangos
Measurement range

FABRICANTE

Manufacturer

Modelo

Model

Serie
Identification number

Ubicacion de la maquina
Location of the machine

Norma de referencia
Norm of used refergnce
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Customer

Direccion

Address

Ciudad

Citv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement standard

Tipo / Modelo

Tvpe / Model

Rangos

Measur_en'ent ranqe

Fabricante

Manufactucer

No. serie

Identin;cation number . .,
Certificado de calibracion
Calibratiqn certification )
Incertidumbre de medida
Uncertainty of measurement
Método de calibracion
Method of calibration

Unidades de medida
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION

Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

NUMERg

Nurmber of gaa iB=s ot
/

DI CERTIFICA DO INCLUYENDO ANEXOS

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1 000 kN Pag. 1de 3
PINZUAR LTDA.
PC-180 (INDICADOR) / PC-160 (MARCO)
111 (INDICADOR) / 363 (MARCO)
LAB. DE FUERZA DE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C
NTC - ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO -
HUAMANGA - JESUS NAZARENO
AYACUCHO

T71P / ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N° INF — LE 190 — 22

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Internacional de Unidades ( Sl )

2022 -11-15
2022 -11-18

cxwil Anih?o
In

Prohibida la Reproduccién total de es

Correo:

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

servicios@gyllaboratorio.com Lima

te documento sin la autorizacion de G&l
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [694-2022 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.02kN
Indicacién de la Maquina Series de medicion: Indicacion del Patron
1 (ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 99.62 99.58 100.10
20 200.0 199.84 199.68 200.15
30 300.0 299.62 299.42 300.06
40 400.0 399.44 399.15 400.48
50 500.0 499.86 499.66 No Aplica 500.24 No Aplica
60 600.0 599.61 599.75 600.11
70 700.0 699.75 699.58 700.24
80 800.0 799.22 799.28 800.47
90 900.0 899.68 899.68 900.25
100 1000.0 999.82 999.44 1000.14
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacién de la Mquina Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
Exactitud |Repetibilidad [Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 100.0 0.23 0.52 0.020 0.342
20 200.0 0.06 0.24 0.010 0.154
30 300.0 0.10 0.21 0.007 0.144
40 400.0 0.08 0.33 0.005 0.213
50 500.0 0.02 0.12 No Aplica No Aplica 0.004 0.097
60 600.0 0.03 0.08 0.003 0.085
70 700.0 0.02 0.09 0.003 0.089
80 800.0 0.04 0.16 0.003 0.123
90 900.0 0.01 0.06 0.002 \ 0.084
100 1000.0 0.02 0.07 0.002 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracién; Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizo bajo las siguientes ¢

L enkases

"' Moroie nas
f

pedad Minima: 60.0 %Hr
fredad Maxima: 60.0 %Hr

Temperatura Minima: 21.3°C
Temperatura Maxima: 22.4 °C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacion de C&lL LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO | 694-2022 GLF |
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CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)en el 20%
0,10 0,33 No Aplica No Aplica 0,00 0,010

De acuerdo con los datos anteriores y seguin las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacién Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensay6 de traccidn / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE 190 — 22.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccién general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o

si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1) -
5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido b
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite. / )

realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan d
del uso inadecuado de los instrumentos.
7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007,

g i Bk

= R
ESPECIALISTA EN GEOTECH]

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

aste documento sin la autorizacior C&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRONC®LC - 010

INACAL
DA - Perd

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

=

Registro N°LC - 010

Requerimiento
6694-2022

1. SOLICITANTE

Direccion

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

Tipo

Clasificacion
Marca

Modelo

Numero de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima
Div. de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Ubicacion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1269-2022

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

Jr. Ciro Alegria 416 Sec. Las Nazarenas -
Ayacucho - Huamanga - Jesus Nazareno.

BALANZA

ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
OHAUS

R31P30
8335460267

NO INDICA
CHINA

30000g

19

109

Il

LAB. DE SUELOS 1

3. FECHAY LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2022-08-16 en INSTALACIONES DEL CLIENTE

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001

1ra Edicion,

2019: "Procedimiento para la calibraciéon de balanzas de

funcionamiento no automatico clase Ill y clase Illl" del INACAL-DM.

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales e

internacionales.

Patrones Utilizados

Certificado

Juego de pesas F1

PE22-C-0110

Pesa M1 de 5 kg

CCP-1014-003-21

Pesa M1 de 10 kg

CCP-1014-002-21

Pesa M1 de 20 kg

CM-0353-2022

Juego de pesas F1

1AM-0104-2022

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

De 22,2°Ca22,7°C
De 33,2% H.R. a 34,2% H.R.

Fecha de Emision
2022-08-16

Los resultados del presente certificado
s6lo son vélidos para el instrumento
calibrado, no pudiendo extenderse a
ningun otro instrumento que no haya
sido calibrado, asi mismo, estos
resultados no deben ser utilizados
como una certificacion de conformidad
con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Total Weight & Systems S.A.C. no se
responsabiliza por los perjuicios que
pueda provocar cualquier
interpretacion errénea de los resultados
del presente certificado.

Este certificado de calibracion sdlo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la
autorizacion de Total Weight &
Systems S.A.C.

Los certificados carecen de validez sin
la firma y sellos de Total Weight &
Systems S.A.C.

....".“'7.‘..;}“ E.IA.A‘C;‘
fng. Mexwil A:? 1">'¥54\ I;I

cGTECH ! Cperenp
ESPEGIAUISTA EI1 GEOTECH IAICOT

oaémyqz¢~-,

Ricardo Sotomayor Jaime
Gerente del L.C.

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Jr. Aifonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com

Responsable: Dpto. Metrologia
Pag. 1 de 4



) LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Total Weight ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION NAcALDA (S~ -
u _ CON REGISTRON°LC - 010 i

Registro N°LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1269-2022

7. RESULTADOS

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE |CURSOR NO TIENE
|PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE
|sisTEMA DE TRABA TIENE
| ENSAYO DE REPETIBILIDAD |
Inicial | Final |
[Femperatura (°C) 27 | 226
IHumedad (%) 33,2 | 332
Cargali= 150000 g Cargal2= 300002 g
I Sg? AL (_Q B (ﬂ_ | ‘g) AL @ E (ﬂ_
15002 0,8 1,7 30 000 0,5 -0,2
15002 0,8 1,7 30 000 0,6 -0,3
15 002 0,7 1,8 30 000 0,6 -0,3
15 002 0,8 1.7 30 000 0,5 -0,2
15002 0,8 1,7 30 000 0,6 -0,3
15002 0,8 1,7 30 000 0,4 -0,1
15 002 0,7 1,8 30 000 0,5 -0,2
15 002 0,8 1/ 30 000 0,6 -0,3
15 002 0,7 1,8 30 000 0,5 -0,2
15 002 0,6 1,9 30 000 0,6 -0,3
Eméx - Emin = 0,2 g Eméx - Emin = 0,2 g
emp = 20 g emp = 30 g
i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD |
Inicial | Final
'ﬂmperatura (°C) 22,6 22,5
Humedad (%) 33,2 33,2
Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
Posicion r
de la carga | °'9° Hinima ) | AL(9)|Eo(g)|Cargal(e)] 1(@) |AL(9)| E(9) |Ec(o)
1 10 0,6 -0,1 10 001 0,5 1,0 1,1
2 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
3 10,0 10 0,4 0,1 10 000,0 10 001 0,7 0,8 0,7
4 10 03 | 02 10 002 05 |30 |8
5 10 04 | 01 10002 [ 06 4 19 | 18
Error Méximo Permisible 10 g Error Maximo Permisib‘e\ / 20 g /
"ing. Mol Anifiony[MorggAn
ESPECIALISTA Etd GEOTECH 1A COHE! B
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S/A.C. Y Responsable: Dpto. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay,/S.M.P. Pag. 3 de 4
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751

Website: www.totalweight.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (C-'- DA-Perl .
CON REGISTRON°LC - 010

Acreditado

Registro N°LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1269-2022

[ ENSAYO DE PESAJE |
Inicial | Final
Temperatura (°C) 22,5 22,2
Humedad (%) 34,0 35,0
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE St
(9) 1(g) AL (g) | E(9)
i — s3T5, 15@] '@ |A@| E() |Ec(o)| @
20,0 20 0,3 0,3 0,1 20 0,4 0,2 -0,1 10
500,0 500 0,3 0,2 0,0 500 0,3 0,2 0,0 10
1000,0 1000 0,1 0,4 0,2 1000 0,4 0,2 -0,1 10
2000,0 2000 0,1 0,4 0,2 2001 0,2 1,3 11 10
5000,0 5001 0,3 1.3 1,1 5001 0.3 1,2 1,0 10
8 000,0 8 001 0,2 1,4 1,2 8 001 0,3 1,3 1,1 20
10 000,0 10 001 0,3 1,2 1,0 10 002 0,2 2,3 2,1 20
12 000,0 12 001 0,2 1,3 ia 12 002 0,3 2,2 2,0 20
15 000,0 15 002 0,3 2,3 2,1 15002 0,2 2,3 2,1 20
20 000,2 20 001 0,4 0,9 0,7 20 001 0,2 1,1 0,9 20
25 000,2 25001 0,2 1,1 0,9 25 001 0,1 1,2 1,0 30
30 000,2 30 000 0,1 0,2 0,0 30 000 0,1 0,2 0,0 30
L : Carga aplicada sobre la balanza (Pesa patrén). E : Error del valor de indicacion. Ec : Error corregido.
| : Indicacion de la balanza. Eo: Error en cero. AL : Incremento de pesas patrones.
I LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE LA BALANZA I
I LECTURA CORREGIDA % Reorregisaa = R -9,25x107° x R
s S e e S i =
| INCERTIDUMBRE : Ug=2x A 2,73x107" g2 + 6,86x107° x R?

e
R : Es la lectura de la balanza obtenida después de la calibracién expresada en g

La incertidumbre reportada en el presente certificado, Ug, es la incertidumbre expandida de la medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicion esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una

probabilidad de aproximadamente 95%.
Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion de una nueva calibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes.

OBSERVACIONES

Ajustar el nivel de la balanza y la indicacion de cero antes de cada medicion.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
De acuerdo a la NMP-003-2009, el limite inferior de medida para esta balanza no debe ser menor de 20 g

Fin del Documento
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

é

ACREDITADO

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDITACION DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-26055-001 RO

Page /Pag. 1de 3

Equipo PIE DE REY Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument —
refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante MITUTOYO realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
Modelo 530-115 en esta pagina. E!_Iaboratono que lo emite
Modal no se responsabiliza de los perjuicios que
. . puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 17086137 instrumentos y/o de la informacién
Serial Namber suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna NO INDICA Este certificado de calibracion documenta y

Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

0 mm a 300 mm

asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
Customer S.A.C. El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS
Address NAZARENAS - AYACUCHO - HUAMANGA The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
. measurements. These results correspond to
Q'Udad AYACUCHO the item that relates on page number one.
cty The laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
use of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This calibration certificate documents and
. . ensures the traceability of the reported
Fecha de Calibracion 2022 - 04 -26 results to national and internationals
Dats'oficalibration standards, which realize the units of
Fecha de Emisién 2022 — 05— 03 measurement according to the International
Date of lssue System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuring instruments at appropriate time

Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no
se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

it

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Metrélogo Laboratorio\de\Metrologia
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DATOS TECNICOS
Tipo de Medicién Exteriores, Interiores y Profundidad
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espafiol de Metrologia, Edicién 1
Tipo de Indicacion Analdgica Tipo Nonio
Resolucion 0,05 mm
Instrumentos de Referencia Bloques Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. LMD213220 de Cidesi; 200295 de C.|.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectud una inspeccion visual con la que se determind que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicién. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacion del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicion con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicion de Exteriores
Valor Incertidumbre

g Promedio Error 5 k
Nominal Expandida e L
mm mm um um (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Exteriores)
30 30,000 0 42 2,01 60
60 60,000 0 42 2,01 40 |
90 90,000 0 42 2,01 T 20
120 120,000 0 42 2,01 2,
150 150,000 0 42 2,01 S 00 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
180 180,000 0 42 2,01 - 0
210 210,000 0 42 2,01 .
240 240,000 0 42 2,01 -60
270 270,000 0 43 2,01 .
300 300,000 0 43 2,01 Valeriomenl (mm
Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicion de Interiores
Valor. . oraimeiiie. i Biar Incertidumbre K 75 Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Interiores)
Nominal Expandida (p=95,45%) £50 .
mm mm um +pm Reraie 225 I
100 100,014 14 44 2,01 g 0
oo 5603505 9 4 201 H-25 0 30 60 90L 120 150 180 1210 240 270 300
- : - -50 Valor Nominal (mm)
Tabla 3. Resultados para Medicién de Profundidad
Valor . Incertidumbre
Nominal romedio  Error Expandida k 75 . Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Profundigad)
(p=95,45%) 50
mm mm um £um € 25
=
150 150,018 18 33 2,00 T 0
300 300,027 27 33 2,00 g 250 30 60 90 120 b 180 210 240
w

Valor Nomina

LM-PC-23-F-01 R8.3

l.llllll Illll .o IIAIrllols.
0. Mevwil o Mo/rg
g Y PA MENTOS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

ESPECIAUSTAEH 650
Lo Ok ay

1T TRG 1 i

B e
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,6 °C Humedad Maxima: 56 %
Temperatura Minima: 20,4 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no
menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
El/lLos certificado(s) de calibracion de elflos patron(es) El E
usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar m,
accediendo al enlace en el codigo QR. :li
L] e
=]
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. El intervalo y puntos de calibracién de la presente calibracion fue establecida por el cliente.

3. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L-26055-001

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R8.3
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Hoja de célculo del Numero de Repeticionces de Ejes Equivalentes
Nrep de EE szt = Z [EEmacomi % Fra x 365] |

EEdia-camit = IMDp; x Fd x Fc x Fvp; x Fpi|

IMDp: Indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fd: Factor Direccional (cuadro 6.1)

Fc: Factor Carril (cuadro 6.1)

Fvpi: Factor de vehiculo pesado del tipo seleccionado (i)

Fp: Factor de presién de neumaticos (cuadro 6.13)

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado ( cuadro 6.2)

1.- IMDp: Indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Tipo de Vehiculo
Trdfico Total
Automovil + Station V
Camioneta (Pikup/Pq
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camién 2E

Camién 3E

Camién 4E

Semi trayler 2S1/252
Semi trayler 2S3

Semi trayler 351/352
Semi trayler >=3S3
Trayler 272

Trayler 2T3

Trayler 312

Trayler >=3T3

2.- Fd: Factor Direccional y Fc: Factor Carril (cuadro 6.1)

Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio
Factor Factor Factor Ponderado
Nimare de Mumcro de "C;'_,, d':, Carril
calzadas sentidos 4t Fd x Fe paracarril
Seo {Fd) (Fc) de dissfio
1 senbds 1 1.00 1.00 | D0
1 sentidz 2 1.00 080 0.ED
Tealeads 1 sentds 3 1,00 060 | )
{parn (G & el ca Tsenid: 3 700 [0 00
la calzada)
2 sanfidos 1 050 1.00 nEn
Z sentidos 3 .50 08l | 0.40
2 senhdos 1 0.50 1.00 0k
Z con -
separador central I 7 setidos 2 .50 080 040
e T T ———
[para IMDz total de 2 senfidos 3 050 060 n.30
las dos calzadas)
£ sentdos 4 050 050 025
[Ty e —— Fycypia, e e o dadlos o la Guia AABHT 93
Fd: Factor Direccional 0.50
Fc: Factor Carril 0.80

3.- Fvpi: Factor de vehiculo pesado del tipo seleccionado (i)
Ver cuadro adjunto

4.- Fp: Factor de presidn de neumaticos (cuadro 6.13)




Cuadro 6.13
FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (F,) PARA EJES EQUIVALENTES (EE)
Presitn de Contaca del Neumatico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presion de inflado del neumatico] (pail
2 Roddatira JRACR De 1ot i
80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 132 180 213 29 3.59 &137
60 1.00 133 172 218 7269 337 3.92
70 1.00 132 165 205 2.49 i.99 353
80 1.00 128 159 1.94 2.32 .94 .20
20 1.00 1.25 153 1.84 2.17 252 .91
100 1.00 1.23 148 175 2.0 .35 i.68
110 1.00 L21 143 1.66 1.91 17 .34
10 1.09 119 138 1.5% 1.80 .02 2.25
130 102 1.17 134 1.52 1.70 1.39 2.09
a0 100 1as 130 1.8€ 1.62 1.78 1.94
150 .02 Li3 126 ) 152 1.66 1.79
160 100 1.12 1.4 1.36 1.44 1.59 174
170 100 111 i 111 141 1.51 1.l
130 1.00 108 iis 1.27 1.36 1.45 151
190 1.00 1.08 116 1.24 1.3 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 123 1.28 135 141
Nota:
- Fjes Peprivalertes
- in de inflado del newmitico {Pin': esta referide al promedio de presiores de miludo de povm@iices por dpo e
vehwule pesedo.
= Presin de Contoow del newmitize (PON): igual 51 90% del promedio de presiones de sl S neoniticos g apo de
vehieulcs pesado.
*  Pawespeanes menoes de capa de rodadu asfiltica. se splicara ol Factar de apuste igus] al eapesar de 53 o
Fuenile: Hahoracion propia, #a hase » comelacinnes cor I figura -4 AL Adjustment Pactar for Tire Pressuces del Manula M5 1
del Instituto de Asfalto

Nota: Para afirmados y pavimentos rigidos Fp= 1.0
Fp para vehiculos de pasajeros 1
Fp para vehiculos de carga 1

5.- Fca: Factor de Crecimiento Acumulado

Cuadro 6.2
Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)
Para el Calculo de Namero de Repeticiones de EE
Foetene | Factorsm j
Ansl R - .
(ahos) 2 1 3 B 10
1 1,00 100 1.00 | 00 100
200 202 2.03 208 210
] 3.00 306 309 iz | 3
4 4.00 112 413 151 464
5 5.00 520 319 L& €.11
G .00 55 647 74 | 772
¥ 7.00 743 7.5 g 8oz | 249
& a0n B58 £33 3 9EC | 1026 | 1061 | 11
9 3.00 375 10,16 10.58 1149 | 1195 | 1249 | 1358
i 000 096 11.26 12.01 1aie [ 1382 | 1448 [ 1554
E A 1217 1281 13.49 147 | 1678 | HAa | 18E3
(7] 1200 1341 14,19 15.03 1637 | 1780 | 1808 | 2138
12 1300 e 1h 67 16 B3 1Ha8 | 7014 2150 2452
14 14.00 3¢ 1708 18.29 21.01 | 2255 i
15 1500 i) 1860 | 2002 237 | 213 | EIET
16 [~ 1600 | 854 | M6 | 2182 2587 | 2789 3565 |
17 1700 00 | 276 230 ERES 055
6 1800 2141 41 J5ER am | o 3560
18 19.cC e 3376 | 3736 | 5118
20 000 ¢ 363 | 4100 5728
Frene Tabla D20 AASH 1O Gu
L r = Tasa anual de crecimiento
Factor Fea = (1+7)" 1
r . .
n = Periodo de disefio
r= 1.18% Vehiculos ligeros
r= 3.60% Vehiculos de carga
n= 20
Fca= 22.41 Vehiculos ligeros

Fca= 28.57 Vehiculos de carga



Nrep de EE g2t = I [EEmscar X Foa x 365] |

. EEuia-carril = IMDp; x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
5.1 .- Primer tramo

Tipo de Vehiculo IMDpi Fd Fc FI:)‘(’i:Ie R:':g‘;:o Fp Fleifble Rl’::!o Fca Afo FI’: ::Ie Nrep  Rigido
Autos ) 0.50 0.80 1.00 0.00 0.00 22.41 365.00 0.00 0.00
Bus 2E (B2) 23 0.50 0.80 4.504 4.608 1.00 4.50 4.61 22.41 365.00 36,836.67 37,687.37
Bus 3E (B3) 155 0.50 0.80 2.631 3.616 1.00 163.14 224.17 22.41 365.00 1,334,379.42 1,833,514.88
Camion 2E (C2) 429 0.50 0.80 4.504 4.608 1.00 772.83 790.67 28.57 365.00( 8,059,657.15 8,245,785.73
Camioén 3E (C3) 169 050 0.80[ 3.285 4.731 1.00 222.04 319.80 28.57 365.00| 2,315,585.71| 3,335,178.79
Camion 4E (C4) 7 0.50 0.80 4.550 4.731 1.00 12.74 13.25 28.57 365.00 132,861.35 138,143.50
Semi Trayler T2S1/2S1 8 0.50 0.80 6.523 8.066 1.00 20.87 25.81 28.57 365.00 217,682.14 269,168.63
Semi Trayler 2S3 8 0.50 0.80 6.210 8.773 1.00 19.87 28.07 22.41 365.00 162,530.40 229,611.33
Semi Trayler 351/3S2 32 0.50 0.80 5.304 8.189 1.00 67.89 104.82 22.41 365.00 555,279.96 857,329.82

Semi Trayler>=3S3 109 0.50 0.80( 10.798 18.028 1.00 470.80 786.03 22.41 365.00 3,850,839.15 6,429,125.98
Trayler 2T2 1 0.50 0.80| 10.980 11.277 1.00 4.39 4.51 22.41 365.00 35,924.17 36,896.15
Trayler 2T3 3 0.50 0.80 9.761 11.400 1.00 11.71 13.68 22.41 365.00 95,807.13 111,897.46
Trayler 3T2 3 0.50 0.80 9.761 11.400 1.00 11.71 13.68 22.41 365.00 95,807.13 111,897.46
Trayler >=3T3 1 0.50 0.80 8.542 11.524 1.00 3.42 4.61 22.41 365.00 27,947.25 37,702.16
Trafico Total 948.00 NrepdeEE=| 16,921,137.64| 21,673,939.26

Tipo de trafico = Tpl12 Tp13




DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima, caracteristicas de
los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que se
desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios
para producir un comportamiento confiable del pavimento y evitar que el dafio del pavimento alcance en nivel de
colapso durante su vida de servicio.

La ecuacidon AASHTO para el disefio de pavimento rigido es:

4 I

ARSI
e 7 s] ; M.C,(0.09D°7 —1.132)
Log, sy = 7480 +T350L0g, (D+258) =039+ — 72— 2/ _ (432 -0.322 Jel.ng,, e L
21t : = L
+ e S| 0.09D"" — : .
(D) +25.4)%° | | (£, kP
o1. VARIABLES DE DISENO

01.01 VARIABLES DE TIEMPO

Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida Gtil, mientras que el periodo de analisis se utiliza
para la comparacién de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econémico del proyecto:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20
Pavimentada de bajo volumen de trafico 20 Afios

01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado nimero de
cargas durante su vida util. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de ejes
gue producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cual origina distintas fallas en
éste. Para tener en cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un nimero de cargas por eje
simple equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto
dafino de cualquier eje pueda ser representado por un nimero de cargas por eje simple.

De acuerdo al estudio de trafico el nUmero de repeticiones sera: 21,673,939.26

Para el caso del tréfico y del disefio de pavimentos rigidos se define 2 categorias:

RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRAFICO

CATEGORIA EN EE EXPRESADO EN EE
BAJO VOLUMEN DE De 150001 A 300000 TP1
TRANSITO DE De 300001 | A 500000 TP2
150,001 A 1'000,000 De 500001 | A 750000 TP3
EE De 750001 | A 1000000 TP4

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO



De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
De 3000001 A 5000000 TP7
CAMINOS QUE De 5000001 | A 7500000 P8
TIE!E\':;':;E‘:\;;CO De 7500001 A 10000000 TP9
ENTRE 1'000,000 Y De 10000001 A 12500000 TP10
30'000,000 EE De 12500001 A 15000000 TP11
De 15000001 A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trafico es: TP13

01.03 CONFIABILIDAD

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su vida
util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho
periodo. Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la
capacidad estructural y funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el
cual fue disefado. Por lo tanto, la confiabilidad esta asociada a la aparicidn de fallas en el pavimento.

a) DESVIACION ESTANDAR ()
La desviacidn estandar es la desviacidn de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que involucra
la variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran
valores para la desviacion estandar.

- DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO

PAV. RiGIDO PAV. FLEXIBLE

Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento 0.30 0.40
sin errores en el transito. ' ’

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento

e 0.40 0.50
con errores en el transito.

= 0.35
Para pavimentos de concreto se recomienda trabajar con un So=0.35

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD
liene que ver con el uso esperado de la carretera. Asl, para carreteras principales el nivel de

confiabilidad es alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traera como
consecuencia que éste alcance los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al
rapido deterioro que experimentara la estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad
aconseiados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO NIVEL DE
EN EE EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%

DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO



TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 90%
TP13 De 20000001 A 25000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 90%
El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico es: 90%
c) PROBABILIDAD ( )

Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada para
una confiabilidad "R"

= -1.2816
02. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se
relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional)
cuando este circula por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede
presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte
de la estructura (comportamiento estructural).

a) INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL ()

El indice de serviciabilidad inicial (PO) se establece como la condicién original del pavimento
inmediatamente después de su construcciéon o rehabilitacion. AASHTO establecid para pavimentos
rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICG= |RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE

EXPRESADO EN EE EN EE SERVICIABILIDAD INICIAL
TP1 De 150001 A 300000 4.1
TP2 De 300001 A 500000 4.1
TP3 De 500001 A 750000 4.1
TP4 De 750001 A 1000000 4.1
TP5 De 1000001 A 1500000 4.3
TP6 De 1500001 A 3000000 4.3
TP7 De 3000001 A 5000000 4.3
TP8 De 5000001 A 7500000 4.3
TP9 De 7500001 A 10000000 4.3
TP10 De 10000001 A 12500000 4.3
TP11 De 12500001 A 15000000 4.3
TP12 De 15000001 A 20000000 4.5
TP13 De 20000001 A 25000000 4.5
TP14 De 25000001 A 30000000 4.5

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico es: 4.5

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL ( )
El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las

DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO



expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la
vialidad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO |RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE

EXPRESADO EN EE EN EE SERVICIABILIDAD FINAL
TP1 De 150001 A 300000 2.0
TP2 De 300001 A 500000 2.0
TP3 De 500001 A 750000 2.0
TP4 De 750001 A 1000000 2.0
TP5 De 1000001 A 1500000 2.5
TP6 De 1500001 A 3000000 25
TP7 De 3000001 A 5000000 2.5
TP8 De 5000001 A 7500000 25
TP9 De 7500001 A 10000000 25
TP10 De 10000001 A 12500000 25
TP11 De 12500001 A 15000000 25
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico es: 3
03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE ()

Este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de
compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area de carga,
dividido por la deflexién en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados como libras por
pulgada cuadrada por pulgada (pci).

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es estimado
generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california (CBR) o
las pruebas de valores R.

Correlacién aproximada entre la clasificacion de los suelos
y los diferentes ensayos

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO
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03.02

Madulo de reaccidn de la subrasante (Mpaim}
Iﬂll F-ll 40 541! ! ! MJ' ! '.mlh aul !WI ! I1i:IlII Ilill IS'] 1541 IP'H 2'1& ﬂlll
| U T T T
Mddulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm?)
Iﬂ lﬂ 4 5| I BI ! 7! al ﬂl |1CI Ili 1.‘1 15 If ?'] 2?
A ¥ i A
Valor Soporte (psi)
10 20 I I‘I'l 50 §o
T
I
CBR
L
2 4 L 1 Ig 2 25 M 2 £ & 70 a0 80 100

K1 (kgfcm3)
KC (kg/cm?)
KO (kgfcm?)
h

Ke = [1+ (h/38)2 x (Ki/Ko)2* 15 x Ko

Coeficiente de reaccién de la sub base granular
Coeficiente de reaccion combinado

Coeficiente de reaccion de la subrasante
Espesor de la subbase granular

SUELO

RANGO DE TRAFICO PESADO REQUERIMIENTO (CBR
EXPRESADO EN EE ENSAYO NORMA MiN)
<15000000 MTCE 132 40.00%
>15000000 MTCE 132 60.00%
DESCRIPC COEF. |MODULO CBR (95%) k (kg/cm3) k (Mpa/m)
COEF. COMB. KC 15.00% 6.3 63
COEF. SUBRAANTE KO 8.00% 5 50
COEF. SUB-BASE K1 60.00% 16 160

* Ingresar los valores de KO y K1

CALCULO DEL ESPESOR (H) DE LA SUB-BASE

H

KC (Nominal)

KC (Calculado)

20 cm 6.3k

g/cm3 6.3 kg/cm3

MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

Es un pardmetro muy importante como variable de entrada para el disefio de pavimentos rigidos, ya
gue va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado por las cargas repetitivas de
camiones. Se le conoce también como resistencia a la traccidn del concreto por flexién.

Estimacidn a través de la resiste

ncia a la compresion del concreto

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

RESISTENCIA MiNIMA A LA
FLEXOCOMPRESION (MR)

RESISTENCIA MiN. EQUIV.
A LA COMPRESION (f'c)

<5000000 40 kg/cm2 280 kg/cm2
DE 5000000 A 15000000 42 kg/cm?2 300 kg/cm2
>15000000 45 kg/cm2 350 kg/cm2

De acuerdo al nimero de ejes equivalentes, la resistencia del concreto sera:
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a=2.00 segun RNE CE 010

() ,199< <3.18 a=3.18 si f'c= 280 kg/cm?2
a=3.07 si f'c= 300 kg/cm2
=51.4kg/cm2 = 5.04 MPa a=1.99 si f'c= 350 kg/cm2
= 729 psi
03.03 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO ( )
Es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento. Es la relacidn entre la tensién y la deformacidn. Las deflexiones, curvaturas y tensiones
estan directamente relacionadas con el médulo de elasticidad del concreto. En los pavimentos de
concreto armado continuo, el mddulo de elasticidad junto con el coeficiente de expansidn térmicay el
de contraccién del concreto, son los que rigen el estado de tensiones en la armadura. Para concreto de
peso normal, el Instituto del Concreto Americano sugirio:
= 280 kg/cm2 = 3974 psi 3981.6
Para comvertir kg/cm2 a PSI multiplicar por 14.22
=57000( ) - = 3593261psi = 24775 Mpa
03.04 MODULO DE TRANFERENCIA DE CARGA ( )
Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de una losa a la siguiente para
minimizar las deflexiones en las juntas. Las deflexiones excesivas producen bombeo de la subbase y
posteriormente rotura de la losa de concreto.
Para un trafico menor de 4 millones de ejes equivalentes, no es necesario los pasadores por la menor
trasnmision de esfuerzos
TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS
MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
TIPO DE BERMA GRANUAR O ASFALTICA/sin berma CONCRETO HIDRI-}ULICO/con berma
de 1.2m y mismo espesor
VALORES J CON PASADORES SIN PASADORES | CON PASADORES| SIN PASADORES
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8
— 2.8
03.04 COEFICIENTE DE DRENAIJE ( )
El proceso mediante el cual el agua de infiltracidn superficial o agua de filtracién subterranea es
removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales, se llama drenaje. El drenaje es uno
de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos.
TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
TTempo
transcurrido para Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
que el suelo libere expuesto a niveles de humedad cercanas a la saturacion
_ el 50% de su agua
CALIFICACION libre <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
BUENO 1 dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
REGULAR 1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
POBRE 1 mes 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
MUY POBRE Nunca 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
— 1.0
04. CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA
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ESPESOR G; N18 NOMINAL N18 CALCULADO Solver
265.00 mm -0.301 7.336 7.382 1.66 Correcto!!

04.01 PASADORES O DOWELLS
Es necesaria para pavimentos con un Numero de Repeticiones de EE mayores a 4 millones en el periodo

de disefio.
ESPESOR DE LOSA DIAMETRO LONGITUD DE SEPARACION DE
(mm) (mm) (in) PASADOR (mm) PASADOR (mm)
De 150 | A 200 25 1" 410 300
De200 | A300 32 11/4" 460 300
De300 | A430 38 11/2” 510 380

Los pasadores o dowells seran de 32 mm de diametro, tendran una longitud de 460 mm
Y tendran una separacion de 300 mm

04.02 BARRAS DE AMARRE

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el propdsito de anclar
carriles adyacentes

ESPESOR DE LOSA _ TAMANO DE VARILLA SEPARACION (cm)

(mm) DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm)

De 150 1.27 66 76
De 160 1.27 69 76
De 170 1.27 70 76
De 180 1.27 71 76
De 190 1.27 74 76
De 200 1.27 76 76
De 210 1.27 78 76
De 220 1.27 79 76
De 230 1.59 76 91
De 240 1.59 79 91
De 250 1.59 81 91
De 260 1.59 82 91
De 270 1.59 84 91
De 280 1.59 86 91
De 290 1.59 89 91
De 300 1.59 91 91

Las barras de amarre seran de 1.59 cm de didmetro, tendran una longitud de 84 cm
Y tendran una separacion de 91 cm

Dimenciones de la losa

Vista superior
T T

plhontine ; L= 4.0m

== o4 W= 40m
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=R D= 0.27m
| Dimensién maxima
R | LoWmax=24.D= 6.36
Vista lateral s Por manual Lo W <=4.50 m
(]
Diferencia maxima entre largo y ancho
L/Wmax =1.25
L/W =1.00 ok!!
Seccidn transversal del pavimento
Concreto F'c= 280 kg/cm?2 27 cm
Sub base CBR min= 60.00% 20 cm

s

Distribucién en altura de las Capas
50

Altura (cm.)

Seccion tipica en planta

<—
h Am 4dm 4m
d

Yy jl
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Barras de amarre

Junta longitudinal
de construccion

Junta transvers!de contraccion Dowells

Detalle del colocado del dowells

D=Espesor de la losa de pavimento

Ver detalle de construccion de la junta

D/2
Barra de amarre corrugada

>
L/2 L/2
Detalle del sellado de junta de contraccién
6mm
l emm
]\ “<—— Junta sellada
21lmm
DJ/3 Sello de plastico no adherente de polietileno
A * | (9mm de didmetro +- 1.5mm)
3mm——
|
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima, caracteristicas de
los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que se
desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios
para producir un comportamiento confiable del pavimento y evitar que el dafio del pavimento alcance en nivel de
colapso durante su vida de servicio.

La ecuacidon AASHTO para el disefio de pavimento rigido es:

4 I

ARSI
e 7 s] ; M.C,(0.09D°7 —1.132)
Log, sy = 7480 +T350L0g, (D+258) =039+ — 72— 2/ _ (432 -0.322 Jel.ng,, e L
21t : = L
+ e S| 0.09D"" — : .
(D) +25.4)%° | | (£, kP
o1. VARIABLES DE DISENO

01.01 VARIABLES DE TIEMPO

Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida Gtil, mientras que el periodo de analisis se utiliza
para la comparacién de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econémico del proyecto:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20
Pavimentada de bajo volumen de trafico 20 Afios

01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado nimero de
cargas durante su vida util. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de ejes
gue producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cual origina distintas fallas en
éste. Para tener en cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un nimero de cargas por eje
simple equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto
dafino de cualquier eje pueda ser representado por un nimero de cargas por eje simple.

De acuerdo al estudio de trafico el nUmero de repeticiones sera: 21,673,939.26

Para el caso del tréfico y del disefio de pavimentos rigidos se define 2 categorias:

RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRAFICO

CATEGORIA EN EE EXPRESADO EN EE
BAJO VOLUMEN DE De 150001 A 300000 TP1
TRANSITO DE De 300001 | A 500000 TP2
150,001 A 1'000,000 De 500001 | A 750000 TP3
EE De 750001 | A 1000000 TP4
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De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
De 3000001 A 5000000 TP7
CAMINOS QUE De 5000001 | A 7500000 P8
TIE!E\':;':;E‘:\;;CO De 7500001 A 10000000 TP9
ENTRE 1'000,000 Y De 10000001 A 12500000 TP10
30'000,000 EE De 12500001 A 15000000 TP11
De 15000001 A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trafico es: TP13

01.03 CONFIABILIDAD

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su vida
util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho
periodo. Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la
capacidad estructural y funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el
cual fue disefado. Por lo tanto, la confiabilidad esta asociada a la aparicidn de fallas en el pavimento.

a) DESVIACION ESTANDAR ()
La desviacidn estandar es la desviacidn de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que involucra
la variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran
valores para la desviacion estandar.

- DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO

PAV. RiGIDO PAV. FLEXIBLE

Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento 0.30 0.40
sin errores en el transito. ' ’

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento

e 0.40 0.50
con errores en el transito.

= 0.35
Para pavimentos de concreto se recomienda trabajar con un So=0.35

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD
liene que ver con el uso esperado de la carretera. Asl, para carreteras principales el nivel de

confiabilidad es alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traera como
consecuencia que éste alcance los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al
rapido deterioro que experimentara la estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad
aconseiados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO NIVEL DE
EN EE EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
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TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 90%
TP13 De 20000001 A 25000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 90%
El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico es: 90%
c) PROBABILIDAD ( )

Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada para
una confiabilidad "R"

= -1.2816
02. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se
relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional)
cuando este circula por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede
presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte
de la estructura (comportamiento estructural).

a) INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL ()

El indice de serviciabilidad inicial (PO) se establece como la condicién original del pavimento
inmediatamente después de su construcciéon o rehabilitacion. AASHTO establecid para pavimentos
rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICG= |RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE

EXPRESADO EN EE EN EE SERVICIABILIDAD INICIAL
TP1 De 150001 A 300000 4.1
TP2 De 300001 A 500000 4.1
TP3 De 500001 A 750000 4.1
TP4 De 750001 A 1000000 4.1
TP5 De 1000001 A 1500000 4.3
TP6 De 1500001 A 3000000 4.3
TP7 De 3000001 A 5000000 4.3
TP8 De 5000001 A 7500000 4.3
TP9 De 7500001 A 10000000 4.3
TP10 De 10000001 A 12500000 4.3
TP11 De 12500001 A 15000000 4.3
TP12 De 15000001 A 20000000 4.5
TP13 De 20000001 A 25000000 4.5
TP14 De 25000001 A 30000000 4.5

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico es: 4.5

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL ( )
El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las
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expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la
vialidad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO |RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE

EXPRESADO EN EE EN EE SERVICIABILIDAD FINAL
TP1 De 150001 A 300000 2.0
TP2 De 300001 A 500000 2.0
TP3 De 500001 A 750000 2.0
TP4 De 750001 A 1000000 2.0
TP5 De 1000001 A 1500000 2.5
TP6 De 1500001 A 3000000 25
TP7 De 3000001 A 5000000 2.5
TP8 De 5000001 A 7500000 25
TP9 De 7500001 A 10000000 25
TP10 De 10000001 A 12500000 25
TP11 De 12500001 A 15000000 25
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico es: 3
03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE ()

Este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de
compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area de carga,
dividido por la deflexién en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados como libras por
pulgada cuadrada por pulgada (pci).

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es estimado
generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california (CBR) o
las pruebas de valores R.

Correlacién aproximada entre la clasificacion de los suelos
y los diferentes ensayos
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03.02

Madulo de reaccidn de la subrasante (Mpaim}
Iﬂll F-ll 40 541! ! ! MJ' ! '.mlh aul !WI ! I1i:IlII Ilill IS'] 1541 IP'H 2'1& ﬂlll
| U T T T
Mddulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm?)
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K1 (kgfcm3)
KC (kg/cm?)
KO (kgfcm?)
h

Ke = [1+ (h/38)2 x (Ki/Ko)2* 15 x Ko

Coeficiente de reaccién de la sub base granular
Coeficiente de reaccion combinado

Coeficiente de reaccion de la subrasante
Espesor de la subbase granular

SUELO

RANGO DE TRAFICO PESADO REQUERIMIENTO (CBR
EXPRESADO EN EE ENSAYO NORMA MiN)
<15000000 MTCE 132 40.00%
>15000000 MTCE 132 60.00%
DESCRIPC COEF. |MODULO CBR (95%) k (kg/cm3) k (Mpa/m)
COEF. COMB. KC 15.00% 6.3 63
COEF. SUBRAANTE KO 8.00% 5 50
COEF. SUB-BASE K1 60.00% 16 160

* Ingresar los valores de KO y K1

CALCULO DEL ESPESOR (H) DE LA SUB-BASE

H

KC (Nominal)

KC (Calculado)

20 cm 6.3k

g/cm3 6.3 kg/cm3

MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

Es un pardmetro muy importante como variable de entrada para el disefio de pavimentos rigidos, ya
gue va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado por las cargas repetitivas de
camiones. Se le conoce también como resistencia a la traccidn del concreto por flexién.

Estimacidn a través de la resiste

ncia a la compresion del concreto

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

RESISTENCIA MiNIMA A LA
FLEXOCOMPRESION (MR)

RESISTENCIA MiN. EQUIV.
A LA COMPRESION (f'c)

<5000000 40 kg/cm2 280 kg/cm2
DE 5000000 A 15000000 42 kg/cm?2 300 kg/cm2
>15000000 45 kg/cm2 350 kg/cm2

De acuerdo al nimero de ejes equivalentes, la resistencia del concreto sera:
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a=2.00 segun RNE CE 010

() ,199< <3.18 a=3.18 si f'c= 280 kg/cm?2
a=3.07 si f'c= 300 kg/cm2
= 68.2kg/cm2 = 6.69 MPa a=1.99 si f'c= 350 kg/cm2
= 968 psi
03.03 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO ( )
Es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento. Es la relacidn entre la tensién y la deformacidn. Las deflexiones, curvaturas y tensiones
estan directamente relacionadas con el médulo de elasticidad del concreto. En los pavimentos de
concreto armado continuo, el mddulo de elasticidad junto con el coeficiente de expansidn térmicay el
de contraccién del concreto, son los que rigen el estado de tensiones en la armadura. Para concreto de
peso normal, el Instituto del Concreto Americano sugirio:
= 493 kg/cm2 = 6997 psi 7010.46
Para comvertir kg/cm2 a PSI multiplicar por 14.22
=57000( ) - = 4767940psi = 32874 Mpa
03.04 MODULO DE TRANFERENCIA DE CARGA ( )
Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de una losa a la siguiente para
minimizar las deflexiones en las juntas. Las deflexiones excesivas producen bombeo de la subbase y
posteriormente rotura de la losa de concreto.
Para un trafico menor de 4 millones de ejes equivalentes, no es necesario los pasadores por la menor
trasnmision de esfuerzos
TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS
MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
TIPO DE BERMA GRANUAR O ASFALTICA/sin berma CONCRETO HIDRI-}ULICO/con berma
de 1.2m y mismo espesor
VALORES J CON PASADORES SIN PASADORES | CON PASADORES| SIN PASADORES
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8
— 2.8
03.04 COEFICIENTE DE DRENAIJE ( )
El proceso mediante el cual el agua de infiltracidn superficial o agua de filtracién subterranea es
removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales, se llama drenaje. El drenaje es uno
de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos.
TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
TTempo
transcurrido para Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
que el suelo libere expuesto a niveles de humedad cercanas a la saturacion
_ el 50% de su agua
CALIFICACION libre <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
BUENO 1 dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
REGULAR 1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
POBRE 1 mes 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
MUY POBRE Nunca 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
— 1.0
04. CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA
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ESPESOR G; N18 NOMINAL N18 CALCULADO Solver
230.00 mm -0.301 7.336 7.365 1.54 Correcto!!

04.01 PASADORES O DOWELLS
Es necesaria para pavimentos con un Numero de Repeticiones de EE mayores a 4 millones en el periodo

de disefio.
ESPESOR DE LOSA DIAMETRO LONGITUD DE SEPARACION DE
(mm) (mm) (in) PASADOR (mm) PASADOR (mm)
De 150 | A 200 25 1" 410 300
De200 | A300 32 11/4" 460 300
De300 | A430 38 11/2” 510 380

Los pasadores o dowells seran de 32 mm de diametro, tendran una longitud de 460 mm
Y tendran una separacion de 300 mm

04.02 BARRAS DE AMARRE

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el propdsito de anclar
carriles adyacentes

ESPESOR DE LOSA _ TAMANO DE VARILLA SEPARACION (cm)

(mm) DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm)

De 150 1.27 66 76
De 160 1.27 69 76
De 170 1.27 70 76
De 180 1.27 71 76
De 190 1.27 74 76
De 200 1.27 76 76
De 210 1.27 78 76
De 220 1.27 79 76
De 230 1.59 76 91
De 240 1.59 79 91
De 250 1.59 81 91
De 260 1.59 82 91
De 270 1.59 84 91
De 280 1.59 86 91
De 290 1.59 89 91
De 300 1.59 91 91

Las barras de amarre seran de 1.59 cm de didmetro, tendran una longitud de 76 cm
Y tendran una separacion de 91 cm

Dimenciones de la losa

Vista superior
T T

plhontine ; L= 4.0m

== o4 W= 40m
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=R D= 0.23m
| Dimensién maxima
R | LoWmax=24.D= 5.52
Vista lateral s Por manual Lo W <=4.50 m
(]
Diferencia maxima entre largo y ancho
L/Wmax =1.25
L/W =1.00 ok!!
Seccidn transversal del pavimento
Concreto F'c= 493 kg/cm?2 23 cm
Sub base CBR min= 60.00% 20cm

s

Distribucién en altura de las Capas
50

Altura (cm.)

Seccion tipica en planta

<—
h Am 4dm 4m
d

Yy jl
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Barras de amarre

Junta longitudinal
de construccion

Junta transvers!de contraccion Dowells

Detalle del colocado del dowells

D=Espesor de la losa de pavimento

Ver detalle de construccion de la junta

D/2
Barra de amarre corrugada

>
L/2 L/2
Detalle del sellado de junta de contraccién
6mm
l emm
]\ “<—— Junta sellada
21lmm
DJ/3 Sello de plastico no adherente de polietileno
A * | (9mm de didmetro +- 1.5mm)
3mm——
|
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