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Resumen

La investigacién contemplo como principal objetivo el analizar las propiedades
fisico - mecéanicas del concreto fresco y endurecido con fc=210 kg/cm?
adicionando mucilago de tuna(MT) y aditivo superplastificante(ASP). La
metodologia fue aplicada, disefio preexperimental, nivel explicativo, enfoque
cuantitativo. Poblacién, concreto simple f¢c=210 kg/cm? y muestra, MP-13, MT-48
y ASP-48, los ensayos realizados fueron los exigidos por las normativas vigentes.
Instrumentos de recoleccion, fichas de laboratorio. Los resultados obtenidos, en
las propiedades fisicas del concreto fresco resultaron superiores ante adiciones
menores al 2.00%-MT, en propiedades mecanicas, el MT resulto brindar una mayor
resistencia a los 28 dias con 2.0% -MT con f'c=238.67 kg/cm?, referido al ASP este
brindo resistencias altas incluso en bajas dosificaciones resultando la mayor a los
28 dias con 1.20-ASP con f¢c=343 kg/cm2. Referido al disefio de mezcla con la
metodologia del agregado global resulto de 1:1.66:2.24 verificando un a/c=0.5.
VerificAndose que ante las adiciones de MT esta relacion fue variando, con el ASP
la relacién a/c presento variaciones menores. Concluyéndose por tanto que el MT
y el ASP influyen de manera positiva en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto, aunque es necesario considerar ciertas restricciones de dosificacion

cuando se considere emplear MT.

Palabras clave: Mucilago, tuna, aditivo, resistencia, propiedades.
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Abstract

The main objective of the research was to analyze the physical-mechanical
properties of fresh and hardened concrete with f'c=210 kg/cm? with the addition of
prickly pear mucilage (MT) and superplasticizing admixture (ASP). The
methodology was applied, pre-experimental design, explanatory level, quantitative
approach. Population, simple concrete f'c=210 kg/cm? and sample, MP-13, MT-48
and ASP-48, the tests performed were those required by current regulations.
Collection instruments, laboratory records. The results obtained in the physical
properties of the fresh concrete were superior with additions of less than 2.00%-MT;
in mechanical properties, MT proved to provide greater resistance at 28 days with
2.0%-MT with f'c=238.67 kg/cm?, and ASP provided high resistances even at low
dosages, resulting in the highest at 28 days with 1.20-ASP with f'c=343 kg/cm2.
Referring to the mix design with the global aggregate methodology, it resulted in
1:1.66:2.24, verifying a w/c=0.5. It was verified that with the additions of MT this ratio
was varying, with the ASP the wi/c ratio presented minor variations. It is therefore
concluded that MT and ASP have a positive influence on the physical-mechanical
properties of concrete, although it is necessary to consider certain dosage

restrictions when considering the use of MT.

Keywords: Mucilage, tuna, additive, resistance, properties.
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l. INTRODUCCION

Actualmente el concreto es considerado el material constructivo mas empleado a
nivel mundial, involucrando su empleo implicitamente a una gama de profesionales,
investigadores y laboratorios, que evalian la produccién de este, su transporte y su
aplicacion, exhibiendo con ello grandes margenes de error a consecuencia de
deficientes calidades en el concreto (1). Por ello surge la necesidad de brindar
alternativas que adopten soluciones sostenibles, ofreciendo mejoras en el
comportamiento del concreto, mediante aditivos de origen organico, ya que los

actualmente empleados poseen un alto costo de adquisicion (2).

A nivel internacional es fundamental la correcta preparacion del hormigon, en
algunos casos el proceso de fabricacion, instalacion o curado presentan fallas,
afectando directamente el desempefio y su calidad. Diversos factores son los que
afectan sus caracteristicas, como es el caso del material, ya que estos determinan
la trabajabilidad del hormigon fresco y su composicion delimita la resistencia
mecanica, la cual puede verse afectada (3). El hormigébn se produce en
dosificaciones, por lo tanto, el American Concrete Institute (ACI) recomienda que
sea fabricado en una instalacion de control de calidad profesional. Sin embargo, en
muchos paises, el hormigén se produce principalmente in situ, provocando altos
porcentajes de informalidad en la construccion y deficiencias en sus propiedades

fisicas y mecanicas (4).

En Perq, el concreto se usa comunmente para muchas construcciones civiles por
ser altamente resistente. Disefiar un concreto que se ajuste a los requerimientos de
las diferentes construcciones, acorde a las condiciones de las distintas regiones del
pais, muchas veces se presentan deficiencias provocando baja resistencia en el
concreto. Siendo importante el uso de agregados de calidad y aditivos para obtener
concretos de alta resistencia (5). Los aditivos mejoran las cualidades fisicas y
mecanicas del concreto. Es por ello por lo que existe una desventaja al importar

este material por su costo elevado, minimizando la competencia del concreto (6).



En Moquegua existe una gran demanda en el sector de construccion, tomandose
en cuenta que es una zona altamente sismica y estamos propensos a tener sismos
de gran magnitud es que se emplea el uso de aditivos en el concreto para garantizar
la seguridad y bienestar de la poblacion, estos elementos quimicos mejoran las
caracteristicas propias del concreto en estado endurecido o fresco, cumpliendo con
las exigencias del mercado, por su adicion es posible tener buenos beneficios si su
aplicacion es el adecuado, sin embargo, se debe tomar en cuenta el alto costo que
representa en los estdndares de calidad en la autoconstruccion, dejando pasar por
alto la existencia de aditivos de origen natural dado que son poco conocidos,

obviandose la investigacion sobre esta materia prima presente en nuestro medio

(7).

Prosiguiendo con referencia a las problematicas de la investigacion se presentan,
como problema general: ¢Cuales seran las propiedades fisico - mecanicas del
concreto fresco y endurecido f'¢c=210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna y aditivo
superplastificante, Moquegua, 2022?, como primer problema especifico: ¢Como
influye la adicion de mucilago de tuna y aditivo superplastificante en las
propiedades fisicas del concreto fresco fc=210 kg/cm? Moquegua, 20227, como
segundo problema especifico: ¢Cual sera la influencia en las propiedades
mecanicas del concreto endurecido fc=210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna
y aditivo superplastificante, Moquegua, 20227 y finalmente como tercer problema
especifico: ¢COmo se determinara un disefio de mezcla idéneo para el concreto
fc=210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna y aditivo superplastificante,

Moguegua, 2022?.

Como justificacién tedrica y practica: Con el desarrollo de la investigacion
tedricamente se pretende demostrar que el mucilago de tuna, al considerarse un
aditivo natural, segun estudios demostraron un comportamiento fluido en el estado
fresco del concreto, asi como una mezcla mas eficiente desde el punto de vista de
la durabilidad, durante su estado endurecido del concreto, cumpliendo con los
beneficios que brindan un aditivo quimico (8). De igual manera se indica que la
utilizacion de este aditivo natural, sera una alternativa eficiente ante un aditivo

convencional utilizado en la construccion actualmente. Al tener una ausencia de



normativas que contemplen la adiciéon de un aditivo natural como el mucilago de
tuna en los disefios de mezcla, nos conduce a aplicar las normativas NTP
actualmente vigentes como es la normativa NTP 339.034, realizando con el
cumplimiento de los requisitos y exigencias minimas que deben cumplir nuestros
ensayos, el cual contribuira a mejorar sus propiedades del concreto fresco y
endurecido (9). Mientras con el alcance practico con la investigacion cada resultado
obtenido del mucilago de tuna como aditivo, pretendemos mejorar las propiedades
fisicas en el concreto fresco y las propiedades mecanicas en el concreto endurecido
como es su resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm?, se considera
una alternativa innovadora, para su aplicaciéon en la construccion. Por tanto, el

mucilago de tuna presenta beneficios practicos para su uso.

Prosiguiendo como justificacion social y metodoldgica: Las pencas de tuna
estan disponibles en muchas regiones aridas y semiaridas de nuestro pais, en
Moquegua se produce esta planta para alimento, es por ello que al ser utilizada en
el rubro de la construccion como aditivo natural de bajo costo en su fabricacién,
genera un impacto social, dado que se le proporciona un valor agregado a su
produccion, es asequible para la poblacion, mejora su rentabilidad al utilizarse para
aplicaciones industriales empleando partes no aprovechables para el consumo y al
igual que minimizamos los contaminantes producidos por los aditivos quimicos (10).
Asimismo, el alcance metodoldgico fue realizado de manera aplicativa evaluandose
la resistencia y consistencia del concreto adicionado con mucilago de tuna, con
enfoque cuantitativo porque se cuantificd los resultados adquiridos en laboratorio,
de nivel explicativo con el objetivo de manipular variables determinandose una
espécimen patrén, espécimen experimental con aditivo natural y espécimen
experimental con aditivo quimico; y disefio experimental debido a que se va realizar
una manipulacién intencionada utilizando las variables independientes y
dependientes para realizar una comparacion de un disefio de grupo control

(concreto convencional) con un grupo experimental (concreto con aditivos) (8).

Finalmente, como justificacion econdmica: Es de gran importancia la aplicacion del
mucilago de tuna puesto que se verifica la reduccion de costos en la produccion del

concreto dado que al aumentar la resistencia y favorecer la manejabilidad,



disminuye las cantidades de cemento y es una opcion econdmica el uso de un
aditivo natural al alcance de la poblacién pudiendo realizar sus construcciones a las
condiciones considerables (11). Esta reduccion considerada bajo estdndares
constructivos conlleva a generar implicancia hasta en un 26.16% resultando

favorable la utilizacién del aditivo natural (12).

Asimismo, se tiene los objetivos planteados en la investigacidon se presentan, como
objetivo general: Analizar las propiedades fisico - mecénicas del concreto fresco
y endurecido fc=210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna vy aditivo
superplastificante, Moquegua, 2022, como primer objetivo especifico: Determinar
las propiedades fisicas en el concreto fresco fc=210 kg/cm? adicionando el
mucilago de tuna y aditivo superplastificante, Moquegua, 2022, como segundo
objetivo especifico: Determinar la resistencia a la compresion del concreto
endurecido fc=210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna y aditivo
superplastificante, Moquegua, 2022, y finalmente como tercer objetivo
especifico: Verificar un disefio de mezcla idéneo con el método del agregado
global para el concreto fc=210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna y aditivo

superplastificante, Moquegua, 2022.

Ante lo expuesto anteriormente se presenta las hipétesis delimitadas en la
investigacion presentandose, como hipotesis general: Adicionando mucilago de
tuna y aditivo superplastificante se determina un incremento significativo de las
propiedades fisico - mecanicas del concreto fresco y endurecido fc=210 kg/cm?,
Moquegua, 2022, como primera hipotesis especifica: La adicién del mucilago de
tuna y aditivo superplastificante influye positivamente en las propiedades fisicas del
concreto fresco fc=210 kg/cm? Moquegua, 2022, como segunda hipotesis
especifica: La propiedad mecanica del concreto endurecido fc = 210 kg/cm? se
ven incrementadas adicionando mucilago de tuna y aditivo superplastificante,
Moquegua, 2022 y finalmente como tercera hipotesis especifica: Aplicando el
método del agregado global se determina un disefio de mezcla adecuado para el
concreto fc=210 kg/cm? considerando la adicion de mucilago de tuna y aditivo
superplastificante, Moquegua, 2022.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales se tiene a Huerto (2018) tuvo como objetivo
examinar su resistencia de compresion del concreto (f'c=450 kg/cm?) afadiendo
4% y 6% de mucilago de tuna (MT) y superplastificante sikaN290. La metodologia
usada es de tipo aplicativa, cuantitativo, experimental y explicativa, su poblacion de
estudio son probetas de disefio fc=450kg/cm?, con una muestra de 45 probetas,
los instrumentos empleados fueron formatos de recoleccion de datos, normativas,
bibliografias. Los resultados se desarrollaron utilizando el siguiente disefio de
mezcla (cemento - 2.95 kg; agua - 0.93 It; Ag. F - 4.19 kg; Ag. G — 5.28 kg) de la
muestra patrén se obtuvo a 7 dias - 72%(323.98 kg/cm?), 14 dias - 81.47% (366.57
kg/cm?2) y a 28 dias - 100.7%(453.08 kg/cm?) con slump 3 3/8”. Mientras afadiendo
el MT, con la proporcién de 4% con disefio para una probeta (cemento — 3.39 kg;
agua — 1.07 It; Ag. F - 4.85; Ag. G — 6.07 kg) a 7 dias - 73.67%(331.48 kg/cm?), 14
dias - 83.93% (377.73 kg/cm?) y a 28 dias - 103.17%(464.25 kg/cm2) con slump 3
2" y afadiendo 6% a 7 dias 74.37%(334.5 kg/cm?), 14 dias - 86.17%(387.62
kg/cm?) y a 28 dias - 105%(472.59 kg/cm?) con slump 3 %”. Con las muestras de
SIKAN290, con 4% se obtuvo a 7 dias - 75.8%(341.01 kg/cm?), 14 dias -
85.43%(384.4 kg/cm?) y a 28 dias - 105.57%(475.1 kg/cm?) con slump 3 5/8” y con
6% a 7 dias - 74.37%(334.5 kg/cm?), 14 dias - 86.17%(387.62 kg/cm?) y a 28 dias
- 105%(472.59 kg/cm?2) con slump 4”. Concluyendo con un asentamiento del 3" a 4”

y mayor resistencia con 6% de sika y menor resistencia con 4% de MT (13).

Bafiez, Veramendi (2021), tuvo como objetivo evaluar como afecta en el ensayo
en resistencia a la compresién del concreto(f'c=175kg/cm?2) agregando mucilago de
tuna (MT) y superplastificante Sika. La metodologia usada es de tipo aplicativa,
cuantitativo, experimental y explicativa, su poblaciéon y muestra son 36 probetas.
Los instrumentos empleados son los indicadores de sus antecedentes de tesis 0
articulos de investigacion, asi como la observacion directa. Los resultados que se
obtuvieron con la muestra patron 7 dias un 70.1% (122.7 kg/cm?), 14 dias un
81.7%(142.9 kg/cm?) y a los 28 dias un 176.3 %(176.3 kg/cm?) - slump de 2.5” y
las muestras con adicion de MT se obtuvieron los siguientes resultados con: 1% a
7 dias un 72%(126 kg/cm?), 14 dias un 82.2%(143.9 kg/cm?) y a 28 dias un 101.5



%(177.7 kg/lcm?) - slump de 2”; con 3% a 7 dias un 72.6%(127 kg/cm?), 14 dias
82.9%(145 kg/cm?) y 28 dias 104.5 %(182.8 kg/cm?) - slump 2”; y con 6% a 7 dias
73.3%(128.4 kg/cm?), 14 dias 83%(145.2 kg/cm?2) y 28 dias 107.7 %(188.5 kg/cm?)
- slump 3”. Se obtiene como resultados que las muestras con la adiccion de MT
cumplen con los estandares de la norma ACI. Por otra parte, las muestras con
adicion de superplastificante SIKA n290 de 1% - 7 dias 69.6%(121.9 kg/cm?), 14
dias 79%(138.2kg/cm?) y 28 dias 101.2 %(177 kg/cm?) - slump de 2.5, con 1.5% -
7 dias 66.4%(116.2kg/cm?2), 14 dias 77.2%(135.1kg/cm?) y 28 dias 103.8%(181.7
kg/cm?) - slump 2.5” y a 2% - 7 dias 65.4%(114.5 kg/cm?), 14 dias 75.7%(132.6
kg/cm?2) y 28 dias 107.1 %(187.4 kg/cm?) - slump 2.5”. Se concluye que todas las
muestras con MT y SIKA N290 a los 28 dias, en todas sus proporciones superan a
la muestra patron y sobrepasando la resistencia de f'c=175kg/cmz (14).

Arellano (2021), tuvo como objetivo analizar la influencia del mortero en albafiileria
confinada adicionando mucilago de nopal (N) y sabila. La metodologia fue
aplicativa, cuantitativa, cuasiexperimental y explicativa; su poblacion y muestra
estuvo definida por los morteros elaborados en cubos con un total de 45 unidades
en adiciones de 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.5% al peso del cemento para la
proporcion 1:4. Los instrumentos empleados fue el registro de la informaciéon a
través de la observacién directa. Los resultados obtenidos para el estado fresco
del ensayo contenido de aire se observan para 1.5%(N) con 1.39%, 1.25%(N) con
1.22%,1.0%(N) con 1.04%, 0.75%(N) con 0.91%, 0.50%(N) con 0.78%; de una
muestra patron con 0.49%. Se concluye que la adicion del nopal supera a la
muestra patrén, mientras mayor es la adicion, este incrementa el contenido de aire.
(15).

Paredes (2022), tuvo como objetivo analizar la influencia en la incorporacién de
mucilago de nopal(MN) en las propiedades en estado fresco y endurecido del
concreto. La metodologia usada es aplicativa; su poblacion y muestra esta
constituida por el concreto fc=210 kg/cm? con adicién de MN disefiado por ACI,
donde 4 muestras son para asentamiento, 4 muestras son para contenido de aire,
2 muestras son para temperatura y 24 muestras son probetas cilindricas de 15 x 5

cm, con un muestreo no probabilistico. Los instrumentos empleados son la



observacion directa, experimentos y analisis de contenido. Los resultados
obtenidos para el estado fresco fueron: en ensayo de asentamiento se tuvo un
mayor slump en 3%-MN con 5.0 pulg, 2%-MN con 3.5 pulg y 1%-MN con 3.0 pulg
de una muestra patrén de 2.8 pulg; en ensayo de contenido de aire se tuvo en 3%-
MN con 1.80%, 2%-MN con 1.45% y 1%-MN con 1.30% de una muestra patréon de
1.20%; y para ensayo de temperatura en dos fechas distintas se tuvo en 3%-MN
con 26.4°Cy 23.4°C, 2%-MN con 27.6°C y 23.3°C y 1%-MN con 28.0°C y 23.6°C
de una muestra patron de 27.6°C y 24.7°C; para el estado endurecido con el ensayo
de resistencia a la compresion se tiene 3%-MN - 7 dias 66%(137.64 kg/cm?), 14
dias 84%(175.93kg/cm?) y 28 dias 108 %(227.70 kg/cm?); 2%-MN - 7 dias
87%(182.62kg/cm?), 14 dias 113%(238.30kg/cm?2) y 28 dias 121 % (254.55kg/cm?);
1%-MN - 7 dias 84% (175.61kg/cm?), 14 dias 110% (231.52kg/cm?) y 28 dias 115
%(242.45kg/cm?2); de una muestra patron - 7 dias 86%(180.77 kg/cm?), 14 dias
98%(205.66kg/cm?2) y 28 dias 111%(233.66 kg/cm?). Se concluye que el mucilago
brinda mayor trabajabilidad, haciéndolo mas fluido y manejable, en mayores
adiciones también tiene mayor porcentaje de contenido de aire, también demuestra
un retardo en el tiempo de fraguado; la influencia del MN en un concreto fc=210
kg/cm? en 1%y 2% de adicién aumentan la resistencia pasando a la muestra patrén

y para 3% se observa un incremento tardio en la resistencia (16).

Martinez (2018), tuvo como objetivo establecer el efecto que tiene al sustituir el
Cemento Portland (CP) por el Cactus Opuntia Ficus-indica (OFI), en su forma sélida
(fibra) y liquida(mucilago), en sus diferentes edades para mejorar sus propiedades
fisicas, mecanicas y aumentar su durabilidad. La metodologia usada es de tipo
aplicativa, cuantitativo, experimental y explicativa, su poblacién y muestra son 119
probetas (10cm x 20cm). Los instrumentos empleados son el registro de datos a
través de observacion directa, asi como el uso de normativas mexicanas e
internacionales para la ejecucion de sus ensayos. Los resultados obtenidos utiliza
muestras con Cactus Opuntia Ficus-Indica (OFI) en liquido, teniendo un disefio de
mezcla por el método ACI para una resistencia f'c=250kg/cm?, con una relacién a/c
de 0.54, utilizando proporciones 1:2 (nopal:agua) con 1% de aditivo
superplastificante (MN1:2) y 1:3 (nopal:agua) con 0.3% de aditivo surfluidificante
(MN1:3), permitiendo aumentar los tiempos de fraguado inicial (MN1:2 570min-



MN1:3 315min) y final (MN1:2 900min - MN1:3 840min) trabajando como un aditivo
retardante (17).

Diaz et al (2019), tuvo como objetivo evaluar el efecto del mucilago del nopal en
las caracteristicas electroquimicas en el concreto. Fue un estudio de tipo aplicada
y experimental. Tuvo una metodologia de una poblacién y muestra es 7 probetas
con 10 cm de alto y 10 cm de largo, y un area expuesta de las barras de acero (18
cm?). Los instrumentos empleados fue la obtenciébn de datos por observacion
directa. Los principales resultados fueron con disefio de mezcla: cemento 0.041
kg, arena 0.081 kg, grava 0.127 kg, agua O It y mucilago de nopal 0.019 It para un
concreto f'c=245 kg/cm?, en la resistencia a la compresion para las muestras con
mucilago obtenido a temperatura ambiente por 48 dias: con un valor mayor en
246.50kg/cm? en la muestra CO+1-3N (relacion 1:3 Nopal-Agua), 234.9kg/cm? en
la muestra CO+1-2N (relacién 1:2 Nopal-Agua) y con menor valor de 223.50kg/cm?2
en la muestra CO+1-1N (relacion 1:1 Nopal-Agua); para las muestras con mucilago
obtenido a temperatura 95°C por 10 min, un valor mayor en 244.10kg/cm? en
muestra CO+1-3NT (relacién 1:3 Nopal-Agua), 234.60kg/cm? en la muestra CO+1-
2NT (relacion 1:2 Nopal-Agua) y menor valor 225.80 kg/cm? para muestra CO+1-
INT (relacion 1:1 Nopal-Agua) después de 28 dias de ensayo, los especimenes
con mucilago de nopal obtienen valores de resistencia de compresion mas bajos a
diferencia de muestra patrén (248.90 kg/cm?), esto se debe a que el mucilago de
nopal disminuye la velocidad de hidratacion del cemento a edades tempranas
porque atrapa el agua. Se concluye que, para las muestras se adquiri6 mayor valor
en la resistencia de comprensién, asumiendo que este aditivo organico actia como

retardante del fraguado en concreto (18).

Herrera et al (2012), tuvo como objetivo evaluar la factibilidad técnica del mucilago
del nopal en solucién acuosa para mitigar las retracciones autdégenas y por secado,
al utilizarlo en concretos auto-compactables (SCC y SCL) como agente de curado
interno y como aditivo en el concreto. Fue un estudio con metodologia de tipo
aplicada y experimental. La poblacion y muestra es 96 cilindros con 100 mm de
diametro y 200 mm de altura. Los instrumentos empleados fue la lista de datos por

observacion directa. Los principales resultados fueron: en estado fresco; la adicion



del mucilago de nopal a las muestras incrementa la deformacién (contraccion), tasa
de flujo (consistencia) y habilidad para fluir (manejabilidad) del SCC y el SCLC, sin
afectar gradualmente la estabilidad estatica (segregacion), en la propiedad de
contraccion para un monitoreo de 0 a 45 horas, las muestras de mucilago de nopal
de curado interno (ICNA) y como aditivo organico (ICMNA) presentan mayores
expansiones en edades iniciales (t < 50 h) que la muestra inicial con 115 pym a las
7.5 horas después del mezclado, se mostraron retracciones recuperando su
volumen original a las 34 horas. Las muestras ICNA y ICMNA prolongaron la
hidratacion inicial (hidratacion mas activa), la expansion maxima fue en muestra
ICNA con 212 umy la muestra ICMNA tuvo una expansion de 160 pum siendo similar
a la muestra con curado convencional con agua, en un periodo de 0 a 14 dias, las
muestras ICNA e ICMNA tuvieron un mayor volumen al inicial y redujeron 1.9y 1.4
veces gque la muestra patréon (- 90 um); en estado endurecido, los resultados de
resistencia a la compresion se ensayo a los 7, 28 y 91 dias la muestra ICNA
presentd incrementos de 2% y 6% (49.4 kg — 7 dias) con relacién a las muestras
patron. A las edades de 28 y 91 dias los resultados fueron menores con reducciones
(52.0 kg — 28 dias y 53.6 kg — 91 dias). A las edades de 7, 28 y 91 dias, la mezcla
IC-MNA presento resistencias menores en todos los casos con valores de 7%, 2%
y 5 % (45.3 kg, 53.1 kg y 55.2 kg) con relacién al patron. Se concluye que los
resultados obtenidos muestran que la adicién del mucilago de nopal no demerita

las propiedades mecanicas y fisicas (19).

Ramirez et al (2012), tuvo como objetivo evaluar las propiedades de durabilidad
en hormigon y analisis microestructural en pastas de cemento con adicion de
mucilago de nopal como aditivo natural. Fue un estudio de metodologia tipo
aplicada y experimental. La poblacién y muestra es 30 pastas y 36 cilindros con
relacion agua/cemento (a/c) y mucilago de nopal/cemento (m/c) de 0,30, 0,45y 0,60
cilindros con 100 mm de diametro y 200 mm de altura. Los instrumentos empleados
fue la observacion directa. Los principales resultados fueron: para los tiempos de
fraguado, las pastas con relacién m/c=0.30, 0.45 y 0.60 presentaron un incremento
de 50% con respecto a la muestra patron, demostrando ventajas potenciales del
uso del mucilago de nopal como aditivo retardante en climas céalidos; en la fluidez,

las pastas con relacion m/c=0.30, 0.45 y 0.60 tuvieron una pérdida de fluidez hasta



de un 26% respecto a las muestras patron. Se concluye que el mucilago de nopal
disminuye la fluidez en las pastas, ejerciendo como aditivo modificador de la
viscosidad, asi mismo, actia como aditivo retardante al incrementar los tiempos de
fraguado (20).

Mayta (2014), sostuvo como objetivo estudiar la influencia de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto con aditivo superplastificante. La metodologia fue
aplicada y experimental con alcance correlacional. La poblacién estd compuesta
por 18 disefios de mezcla segun relacién a/c 0.4, 0.5y 0.6 y 05 dosis diferentes con
aditivo superplastificante. Los resultados fueron en el ensayo de exudacion se
obtuvo para relacién a/c: 0.40: en 250ml con 0.25%, 450ml con 0.40%, 650ml con
0.42%, 850ml con 0.51% y 1050ml con 0.56% de una muestra patron con 1.18%;
para relacion a/c: 0.50: en 250ml con 0.67%, 450ml con 0.92%, 650ml con 1.24%,
850ml con 1.29% y 1050ml con 1.36% de una muestra patron con 1.67%; y para
una relacién a/c: 0.60: en 250ml con 1.27%, 450ml con 1.40%, 650ml con 1.51%,
850ml con 1.68% y 1050ml con 1.77% de una muestra patron con 2.57%. Por lo
tanto, concluyo que a medida se incremente las dosis de aditivo se verifica un
incremento en la exudacion, esto es principalmente al proceso de secado en el cual

se realiza un intercambio elevado del agua libre (21).

Cano et al (2017), tuvo como objetivo analizar la influencia del mucilago de nopal
y extracto de algas pardas marinas en la resistencia a la compresion y durabilidad
del concreto. Fue un estudio de metodologia tipo aplicada y experimental. La
poblacion y muestra es 96 cilindros con 100 mm de diametro y 200 mm de altura.
Los instrumentos empleados fue la obtencion de datos por observacion directa. Los
principales resultados fueron en la resistencia a la compresién que se ensayo a
los 60 y 120 dias, para una relacion a/c de 0.30 en 60 dias de ensayo con 0 dias
de curado se lleg6 a una resistencia en las mezclas con aditivo natural es similar al
control y con 28 dias de curado la resistencia en el control es mayor a las muestras
con aditivos organicos, para 120 dias de ensayo con 0 dias de curado se muestra
una mayor resistencia en las muestras con aditivos organicos y con 28 dias de
curado de igual manera sobresalen del control. En la relacion a/c de 0.60 para 60

dias de ensayo con 0 dias de curado se observa mayor resistencia en las muestras
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con aditivo natural pero con 28 dias de curado las resistencias son similares al
control a excepcion de la muestra con aditivo de alga marina, para 120 dias de
ensayo con 0 dias de curado se logra una resistencia similar al control a excepcion
de la muestra con ambos aditivos organicos y con 28 dias de curado las muestras
con aditivo organico logran a una resistencia similar a la muestra control. Se
concluye que la adicion de mucilago de nopal y alga marina al concreto produce un
aumento significativo en las propiedades mecanicas de acuerdo con la proporcion
de agua y cemento. Para una relacién a/c baja (0.30) estos aditivos producen una
humedad adicional para mayor hidratacién del cemento y para una relacion a/c alta
(0.60) el agua adicional no mejor6 la hidratacion dado que habia suficiente agua
causando un efecto de retardo por la sobre hidratacion del cemento y secado lento.
Estos cambios afectaron en la resistencia a la compresién mas notoriamente en la
relacion a/c de 0.60 con 0 dias de curado en la mezcla de ambos aditivos (mucilago
de nopal y extracto de algas) aumentd la resistencia a los 120 dias en 20% con

respecto a la muestra patron (22).

Aquilina et al (2018), tuvo como objetivo la aplicaciéon de aditivos organicos
naturales como retardadores de fraguado y plastificantes en el Hormigon: Opuntia
ficus-indica, producir extracto de Opuntia ficus-indica (OFI) por dos diferentes
técnicas e incorporarlos en pastas de cemento y mezclas de mortero, ya sea
reemplazando el agua en la mezcla con mucilago de OFI fresco, o reemplazando
el cemento de la mezcla con OFI liofilizado polvo. Fue un estudio de metodologia
tipo aplicada y experimental. La poblacién y muestra fue conformada por 60 cubos
de pasta de 20 x 20 x 20 mm y 72 prismas de mortero de 40 x 40 x 160 mm. Los
instrumentos empleados fue la recoleccién de datos por observacion directa. Los
principales resultados fueron que, en las propiedades fisicas: en la consistencia,
las pastas con OFI liquido (0.28 W/P Ratio) de bajos porcentajes (10% y 20%) se
aproximan a valores cercanos a las muestras patron, el mayor aumento se vio en
40% y 60%; en el tiempo de fraguado, las pastas con OFI liquido con bajo
porcentaje muestran resultados cercanos a la muestra control el mayor aumento se
vio en 40% y 60% con un aumento de 31% y 43% respectivamente; el aumento en
el tiempo de fraguado condujo a un retraso en el desarrollo de la resistencia a una

edad temprana, y todas las muestras de cemento que contenian adiciones de OFI
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mostraron una disminucion de la resistencia con respecto a la muestra de control.
Con el tiempo, la fuerza de las muestras de OFI también aumentd, pero no supero
la fuerza de la muestra de control. Para las propiedades mecénicas, en los prismas
se muestra una reduccion inicial de la resistencia para los de mayor porcentaje de
OFI liquido, en el caso de los menores porcentajes se obtuvo iguales o superiores
en las primeras etapas, en cambio, a los 28 dias el mayor porcentaje (60%)
demostré mayor aumento en la resistencia, con respecto a las muestras patron. Se
concluye que la adicion de Opuntia ficus-indica (OFI) liquido, aumentaba la
consistencia y reducia el flujo, demostrando que puede utilizarse como aditivo
retardante. Por otro lado, en el caso de los morteros se observG una mejor
trabajabilidad por el aumento de OFI (liquido), se mostr6 una reduccién en la
resistencia a los 3 y 7 dias por el efecto retardante, pero a los 28 dias se mostro

aumento en la resistencia a la compresion (23).

Torres y Diaz (2020), tuvo como objetivo el analisis de la durabilidad del concreto
a partir de adiciones de nopal (opuntia ficus-indica) en mucilago de nopal exudado
(eNm), mucilago de nopal cocido (cNm) y polvo de nopal deshidratado (dNp). Fue
un estudio de metodologia tipo aplicada y experimental. La poblacion y muestra
fue conformada por 48 cilindros de 10 cm de diametro y 20 cm de altura, con
porcentajes de 4%, 8%, 15% y 30% derivados de eNm y cNm. Los instrumentos
empleados fue el registro de datos por observacion directa. Los principales
resultados fueron que todas las muestras superan los valores de la resistencia a
la compresion (30 MPa) para 28 dias de ensayo, casi todas las muestras cNm
superaron a la muestra control para los 30 dias, 90 dias, 180 dias y 400 dias,
mientras que las muestras con eNm en los 400 dias de ensayo dieron resultados
uniformes y similares al control. El mayor resultado fue para la muestra con cNm
de 30% a los 400 dias; el comportamiento de las muestras corrobora los resultados
obtenidos de concentraciones similares de nopal y cemento (4%), donde la
resistencia aumento lentamente pero nunca alcanzé al control. Se concluye que,
los resultados indican mejoras en la resistencia a la compresion para concretos que
contenian mucilago de nopal cocido (cNm con 4%, 8%, 15% y 30%) y mucilago de

nopal exudado (eNm con 15% y 30%), sin embargo, este aditivo no aumenta
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sustancialmente a la resistencia debido a que los derivados del nopal como

biopolimero esponjoso obstruye el transporte de agua y cloruro al concreto (24).

Martinez et al (2015), tuvo como objetivo analizar la durabilidad de materiales a
base de cemento con adiciones de mucilago de Opuntia Ficus Indica (OFI). La
metodologia del estudio fue aplicativa, cuantitativa, experimental y explicativa, con
una poblacion y muestra de cubos de mortero simple (5 cm) preparados con
proporciones de mezcla 1:3 cemento:arena (cemento 740gr, agua 650ml y arena
2035gr) y adicionando 1.5%, 4%, 8%, 42% y 95% de mucilago OFI con agua en
una relacion agua o agua+mucilago/cemento de 0.88 (740.0gr cemento, 650.0m|
agua y 2035.0gr arena). Los instrumentos empleados fue el registro de resultados
por observacion directa. Los principales resultados fueron: en el contenido de aire
mostraron que la inclusion del 95%0FI se tiene 23%, 8%O0F|y 42%O0OFI tienen 24%.
Concluyendo que el mucilago OFI atrapa el agua liberandola lentamente, asi
hidratando las particulas de cemento. Verificando que el mucilago brinda
caracteristicas de hidratacion en el concreto (25).

Tedricamente el mucilago de tuna, es denominado como opuntia ficus indica o
mucilago de nopal, el cual surge de la obtencion de los cladodios, resultando una
sustancia de consistencia viscosa, cuya principal caracteristica, es la aplicacion
direccionada hacia diversos rubros como en construccion, para edificaciones,
adicién en pinturas, adhesivo natural en cal para restauraciones y proteccién de
edificios. (26) Principalmente para su obtencion es necesario la separacion de los
cladodios de manera manual, seguidamente es triturado, se adiciona agua
destilada con una proporcién de 250 ml por cada 100 g de este. Posteriormente se
agita a temperatura ambiente y finalmente se procede al filtrado y tamizado
(repitiendo el proceso como minimamente cuatro veces), obteniéndose un

mucilago con pH ligeramente acido (6.6) (27).
Por otro lado se tiene la teoria referente al aditivo superplastificante cuando se

refiere a la elaboracién del concreto es un factor dificil de controlar, es por ello que

se realiza probetas para verificar su calidad (resistencia a la compresion) que son

13



ensayadas a edades establecidas por normativa (7, 14 y 28 dias),
independientemente de la calidad de los materiales y condiciones propias del
ensayo, es que se incluye el uso de aditivos que brindan variaciones en las
propiedades del concreto, pueden mejorar sus caracteristicas en estado fresco o
endurecido, debido a que en estado fresco se presenta el fraguado o
endurecimiento del concreto a través de la reaccion entre el agua y el cemento
produciendo un alto calor de hidratacion que ocasiona una rapida evaporacion por
lo tanto es que se emplea en muchas ocasiones aditivos que mantengan la
trabajabilidad sin que se produzcan modificaciones en las resistencias los cuales
son denominados superplastificantes, estos reducen el agua de mezclado
proporcionando grandes aumentos de resistencias a edades tempranas a su vez
procurando un mejor empleo en los materiales, reduce la dosificacion de

agua/cemento logrando mayor durabilidad en obra (28).

Se ha demostrado que los concretos normales (sin aditivos) deben lograr un 70%
del valor de la resistencia a la cual fue disefiada a los 7 dias de ensayo llegando al
100% a los 28 dias, sin embargo, en concretos con aditivos se observan
variaciones, debido a las reacciones entre los materiales, como el desarrollo de las
resistencias que en edades tempranas (7 dias) se presenta mayor resistencia a un
concreto normal pero a los 28 dias ambas resistencias resultan similares
(ligeramente mayor los concretos con aditivo), también se debe tener en
consideracion que la dosificacion de los aditivos influye en el resultado final de la
resistencia del concreto, ya que si se utilizan mayores cantidades a las
recomendadas no se producira efectos positivos para los resultados finales como
el fraguado, el cual podria no producirse en las 24 horas de vaciado desequilibrando

los tiempos en casos que se deseen desencofrados rapidos (columnas) (28).

Se tiene ademas que tedéricamente las propiedades fisico-mecéanicas, del
concreto presenta diferentes procesos tales como pasar de un estado fresco a un
estado endurecido. Esto se delimita que el concreto cuando este fresco es fluido y
trabajable, hasta cierto tiempo debido que presenta indicios de fraguado o
endurecimiento. Mientras que en su estado endurecido consigue una dureza,

obteniendo una resistencia (29).
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Conceptualizando el mucilago de tuna, es un tipo de planta que pueden encontrarse
en la naturaleza en zonas bajas y altas, tienen ramas en forma de pencas
(cladodios) y su tamafio oscila entre 30 y 51 cm de largo con 24 a 44 cm de ancho
(véase Figura 1), también presentan flores en forma de corona en las orillas y los
frutos producidos por esta planta se denominan tunas, las cuales poseen una
cascara espinosa también al interior tiene una pulpa dulce y abundante los cuales
son empleados en diversas (30).

Figura 1. Planta de tuna en Torata

Fuente: Elaboracion propia

El mucilago presenta una mezcla compleja de polisacaridos en su composicion
quimica lo que brinda una mejor hidratacion, asi mismo, comparte componentes

del cemento (véase Tabla 1), lo que le permite mejorar la resistencia del concreto

(6).

Tabla 1. Composicién quimica del mucilago de tuna

Parametros (ng?nt;?gg Unidad Resultados Porcentajes
PH - - 5.39 -
Oxido de Silicio (silice) SiO2 mg/kg 71.88 0.007188
Oxido de Calcio (Cal) CaO mg/kg 196.00 0.019600
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Tabla 1. Composicién quimica del mucilago de tuna (continuacion)

Simbolo

Parametros Quimico Unidad Resultados Porcentajes
Oxido de Hierro Fe203 mg/kg 93.56 0.009356
Oxido de Magnesio MgO mg/kg 74.40 0.007440
Oxido de Sodio Na20 mg/kg 182.00 0.018200

Fuente: Ramos, 2017

Las pencas estan formadas por epidermis, estas sintetizan y secretan a la cutina,
espinas que aparecen en la epidermis, y por el parénquima (aqui se encuentra el
mucilago). La composicion quimica en las pencas de tuna tiene al menos un 50%
en forma de pectina, compuesto por 05 monosacaridos: acido D-galacturénico
(7.0%), L-ramnosa (7.0%), D-xilosa (22.0%), D-galactosa (20.0%) y L-arabinosa
(44.0%). Estos componentes dependerdn de la especie de opuntia, pueden
producen caracteristicas similares o unicas (31).

Estos mucilagos poseen una variedad de clases divididos en dos grupos: mucilagos
acidos y mucilagos neutros. Los neutros tienen una estructura quimica
correspondiente a polimeros heterogéneos y los acidos tienen una estructura tienen
derivados acidos, a su vez, estos mucilagos se dividen en mucilagos de familia

plantaginacea, mucilagos de familia malvacea y mucilagos familia linacea (12).

El uso del mucilago de tuna es de importancia hacia diversas areas, debido a su
propiedad de viscosidad la cual le permite formar enlaces moleculares reteniendo
mayor cantidad de agua, proporciona elasticidad, modificacibn de textura,
emulsificante y espesante. A razon de ello, el empleo del mucilago es diverso en la
construcciéon como revestimiento (véase Figura 2) y puede aplicarse en pastas de
morteros y cemento, porque brinda permeabilidad, aumenta la resistencia a la
compresion, beneficia la plasticidad por la formacién de complejos con Ca(OH)z,
prolonga los tiempos de fraguado y disminuye la velocidad de hidratacion en estado
endurecido; inclusive se utiliza en restauracion de edificios histéricos como mezcla

qgue prohibe el paso de humedad en el interior de morteros de cal (12).
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Figura 2. Mucilago como capa de enlucido
Fuente: Bariola et al, 1986

El método de obtencion para el mucilago de tuna se empieza cortando los tallos y
se procede a quitarle las espinas que posee, seguidamente se corta las pencas en
rodajas y se sumergen en agua al 100% de su peso (véase Figura 3), el tiempo de
sumersion determina su efecto estabilizador, si el tiempo sumergido es menor la
pulpa de las pencas no termina de disolver en su totalidad, y si es mayor el color

del mucilago se oscurece y la viscosidad se vuelve inconsistente (32).

Figura 3. Extraccion del mucilago de tuna

Fuente: Cortez y Gomez, 2021

Se debe tener una alta consideracion en el tiempo de remojo de los trozos de penca
de tuna, ya que este factor determinara decisivamente en la resistencia. Para
tiempos de sumersion iniciales, el mucilago es verde claro (casi transparente),
consistencia gomosa y sin olor; en un periodo de 14 y 25 dias, el color cambia a
verde, tiene mayor consistencia de goma, presenta olor fuerte a materia organica a

razon que la pulpa de las pencas se disuelve dejando las cascaras como material
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remanente; para periodos largos, el color se opaca y se pierde la consistencia
gomosa; y finalmente en 60 dias a mas, se obtiene un liquido verde oscuro
(tendiendo a color negro) con una consistencia similar al agua y fuerte olor a materia
descompuesta. También debe tomarse en cuenta el factor de las condiciones
climaticas, ya que, si el tiempo Optimo esta entre 14 y 25 dias este se desarrolla en
temperaturas de 15°C a 20°C y humedad de 82% a 92%, sin embargo, para
temperaturas 20°C a 25°C y humedad de 76% a 88%, el periodo 6ptimo seria entre

7y 14 dias donde la pulpa se descompone (33).

Respecto al proporcionamiento de mucilago que es posible extraerse de esta planta
dependera principalmente de 02 factores: a edad de la pencay el tipo de cactacea
(véase Tabla 2); dando un rendimiento de mucilago aproximadamente + 2.56% del
peso de la penca extraida, por lo tanto es de tomar en cuenta el desperdicio por el
material sobrante al momento de extraer o la absorcién de la penca con el agua

para la produccién del mucilago (27).

Tabla 2. Extraccion del mucilago de las pencas de Opuntia

Edad del cladodio(penca) Tipo de Opuntia Extraccion (%)
2 meses Opuntia ficus indica 0.35
2 afos Opuntia ficus indica 0.92
2 afios Opuntia spinulifera 4.40

Fuente: Arroyo et al, 2016

El efecto de la adicién del mucilago de tuna en las mezclas del concreto en puede
brindar mejorias en pequefias dosis, por ejemplo, al adicionar 1% en peso cemento,
la resistencia a la compresion aumenta en un 21%; sin embargo, al aumentar dosis
como adicionando 3% en peso cemento, la resistencia a la compresién disminuye
en un 10% y al adicionar 5% en peso cemento, la resistencia a la compresion

disminuye en un 38%, dando efectos negativos (véase Figura 4) (34).
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Figura 4. Resistencia a la compresion con adicion de mucilago de tuna
Fuente: Primo, 2014

Considerando las propiedades fisicas, el mucilago de cactus brinda beneficios a
la mezcla del concreto, en aspectos como la consistencia, en adiciones del 1.0%
presenta valores de slump de 3”, para adicion del 2.0% tiene un valor de slump de
3.5” (mejorando un 25%) y adicionando 3.0%, el slump es de 5”; de una muestra
representativa de 2.8” de slump realizada con el cono de Abrams (véase Figura 5),
el comportamiento de las mezclas demuestra ser mas trabajables y fluidas, a

medida se aumenta el porcentaje de adicion el asentamiento aumenta (35).

Figura 5. Asentamientos con adicién de mucilago de nopal (0%, 1%, 2% y 3%)
Fuente: Paredes, 2022

Asi mismo, en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 2.00% y 3.00% del
peso del cemento, este influye positivamente en el tiempo de fraguado en estado
fresco del concreto, eso lo hace comportarse como un aditivo retardante, sin influir

negativamente en la resistencia a la compresion (dosificaciones con 1.00% y 2.00%
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del peso del cemento). Por lo tanto, se muestra de manera éptima la adicion de
2.00% con relacion al peso de cemento dando efectos positivos en el tiempo de

fraguado y resistencia a la compresion del concreto (véase Figura 6) (36).

Comparacion de tiempo de fraguado inicial del concreto
con probeta patron y probetas con adicion de mucilago
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Figura 6. Tiempos de fraguado adicionando mucilago de tuna
Fuente: Garcia, 2021

Definiendo los aditivos, son productos que se afiaden de manera anticipada, en el
momento de la mezcla del concreto o después de manera inmediata, la cantidad
de adicién es inferior al 5% en masa, en relacién con el contenido del cemento, con
la finalidad de modificar las propiedades o caracteristicas de la mezcla del concreto

en estado fresco o endurecido (véase Figura 7) (28).

Figura 7. Ensayo de asentamiento en aditivo superplastificante
Fuente: Sanchez, 2017

Los aditivos se clasifican en 7 tipos: reductores de agua, retardadores de fraguado,
aceleradores de fraguado, reductores de agua y retardadores, reductores de agua
y aceleradores, reductores de agua de alto rango y retardadores, y reductores de

20



agua de alto rango. Estos dultimos son también conocidos como aditivos
superplastificantes pertenecientes a la categoria tipo “F”, tienen 03 funciones
principales: tal como la de incrementar la trabajabilidad, sin modificar otra propiedad
del disefio de mezcla y dependiendo de la cantidad, el Slump puede incrementarse
de manera considerable. Se tiene también la funcién de incrementar la resistencia,
reduce el agua hasta un 40% dando una menor relacién agua/cemento. Reduccion
de la cantidad de cemento, al reducir la cantidad de agua manteniendo la relacién
alc, reduce la cantidad de cemento, pero no puede utilizarse para reducir al maximo
la cantidad de cemento por la durabilidad, puede conseguirse ahorro hasta un 30%
del contenido del cemento, aunque es anti-econémico. La evaluacion de este tipo
de aditivo se efectia comparando los resultados con un concreto patron (sin
aditivo), con ensayos especificos y aplicando los valores segun la norma (véase
Tabla 3) (37).

Tabla 3. Requisitos fisicos del aditivo superplastificante

Descripcién Limites Permisibles
% Reduccion de agua 12 Minimo
Inicial De - 1:00 Maximo
Tiempo de fraguado (hrs:min)
Final A+1:30 Maximo
1 dia 140 Minimo
3 dias 125 Minimo
% Resistencia a la compresion Mini
7 dias 115 InNimo
28 dias 110 Minimo

Fuente: NTP. 334.008, 2015

Los aditivos superplastificante se clasifican en: lignosulfonatos modificados, su
rango de reduccion de agua oscila entre el 5 y el 10%; derivados de melanina y
naftaleno, Su rango de reduccidbn de agua oscila entre el 10 y el 20%;
convencionales (lignosulfonatos y derivados de melamina y naftaleno), su
adsorcion induce potenciales zetas negativos y mayores en valor absoluto que el
correspondiente valor inicial del cemento; y basados en polimeros sintéticos,
pueden llegar a reducir la relacion agua/cemento hasta en un 40% para la misma
trabajabilidad (21).
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La compatibilidad entre el cemento y los aditivos superplastificantes puede
ocasionar beneficios evidentes, pero también conduce a efectos irregulares como
la segregacion en las pastas, baja trabajabilidad inicialmente, pérdida rapida de
trabajabilidad, bombeo dificil, corto mantenimiento en la fluidez o exceso retraso en
el fraguado produciendo una incompatibilidad aditivo-cemento. Los principales
factores que afectan esta compatibilidad son: En primer lugar los factores
correspondientes a los aditivos son: dosificacion, peso molecular y distribucion de
pesos moleculares, composicién quimica y naturaleza del contraion; en segundo
lugar los factores correspondientes al cemento son: finura y distribucién del tamario
de particula, composicion quimica (cantidad y tipo de sulfatos calcicos y/o alcalinos)
y presencia de adiciones minerales (cenizas volantes, escorias vitreas de horno
alto, etc.); y en tercer lugar los factores correspondientes a las condiciones de
ensayo son: temperatura de trabajo, tiempo de incorporacion de los aditivos,
interaccidn cemento-aditivo, propiedades conferidas a la mezcla (véase Figura 8)
(21).

PROPIEDADES FISICAS
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slump 3"

Sin aditivo (patrén) Con aditivo (250 ml) Con aditivo (1050 ml)

Figura 8. Concreto patron vs aditivo superplastificante
Fuente: Mayta, 2014

Uno de los aditivos superplastificantes especificamente desarrollado para obtener
altas reducciones de agua y mantener la trabajabilidad del concreto en climas
templados y frios es el aditivo Sikament®-306. Este aditivo esta disefiado para

fluidificar los concretos que requieren mantener una fluidez para su colocacion, es
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apto para el bombeo y no contiene cloruros. Proporciona morteros y concreto con
gran trabajabilidad evitando las cangrejeras y segregaciones, mantiene la
trabajabilidad un mayor tiempo en climas frios y medios, aumenta
considerablemente la resistencia inicial del concreto, aumenta la resistencia final
del concreto en un 40%, permite la reduccion del 30% del agua, mejora la
durabilidad e impermeabilidad del concreto y densifica el concreto. Las
dosificaciones recomendadas como superplastificante para aplicaciones tipicas son
de 1% al 2% del peso cementante (38).

Conceptualizando las propiedades fisicas del concreto son aquellas caracteristicas
que se pueden visualizar y/o medir de manera simple, dependiendo del cuidado
gue se tenga con estas. Considerando la trabajabilidad esta viene referido al grado
de manejabilidad que presenta el concreto en su estado fresco al momento de ser
colocado, consolidado y acabado, sin perder la homogeneidad y resistiendo a la
segregacion. Para delimitar la trabajabilidad del concreto fresco es utilizado el
ensayo de asentamiento, siendo aplicado en el laboratorio o in situ. El desarrollo de
este ensayo se realiza mediante una muestra de concreto fresco y con el cono de

Abrams (véase Figura 9) (39).

=
=L Espesar
16

Figura 9. Molde para asentamiento - Cono de Abrams
Fuente: ASTM C143, 2012

Para la ejecucion del ensayo del cono de Abrams, se empieza colocando el cono

en una superficie plana y humedecida, pisando las aletas del cono. La mezcla se
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agrega en tres capas de concreto de manera homogénea, compactando cada una
de las capas con 25 golpes con una varilla metélica (véase Figura 10). Posterior a
ello se enrasa la Ultima capa, en caso de que faltara muestra se afiade el concreto
necesario, luego se enrasa con la barra o cuchara de albafiil. Por consiguiente, se
retira de manera lenta y cuidadosa en direccion vertical. Este ensayo se debe
realizar en un tiempo no mayor de 2 minutos. Para la medicion se apoya la varilla
sobre el molde de forma perpendicular y con la regla de precisién de 0.5 cm se
mide el asentamiento producto de haber retirado el molde que lo contenia, en el

punto central de la base superior con respecto a la altura original (39).

Figura 10. Aplicacion del ensayo del cono de Abrams
Fuente: Abanto, 2009

La consistencia de un concreto fresco, no demanda de un equipo costoso ni mano
de obra especializada. Puesto que, al trabajar con un asentamiento menor, mayor
sera el trabajo para realizar para el personal y maquinas en la manipulacién del

concreto (véase Tabla 4) (40).

Tabla 4. Clases de mezclas seglin su asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad CoMméE)(;(i(t)a?:ieén
Seca 0’a?2 Poco trabajable Vibraciéon normal
Plastica a4’ Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, 2009

Cuando se refiere a la exudacion o sangrado de concreto esta definida como la

cantidad de agua que se eleva o sangra después de su colocacion del concreto,
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hacia la superficie por la sedimentacion de los agregados debido a sus diferentes
densidades de sus materiales. Mediante este ensayo se determina el efecto de las
variables de composicion, tratamiento, medio ambiente u otros factores en el
sangrado del concreto. Se tiene dos métodos para determinar la exudaciéon del
concreto. El primer método es por varillado simulando las condiciones en las que el
concreto después de colocado no esta sometido a una vibracion intermitente. El
segundo es el método por vibracibn se ensaya con periodos discontinuos de
vibracion, simulando las condiciones en las que el concreto después de colado, es

sujeto a una vibracion discontinua (40).

El calculo que se realiza en estos dos métodos es mediante las siguientes
ecuaciones, para determinar el volumen de agua sangrada por unidad de area de

superficie (véase Ecuacion 1).

V= % ....... Ecuacién 1
Dénde:
V1 : Volumen de agua de exudacion(ml)
A : Area del concreto expuesto(cm?)

Para calcular el porcentaje de agua sangrada total en la muestra de ensayo, se

usa la Ecuacion 2 y Ecuacion 3.

C= (%) XS oo, Ecuacion 2

% = (%)x 100 ...... Ecuacion 3

Dénde:
C : Masa de agua en el espécimen de ensayo (Q)
W : Masa total de la amasada (kg)
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W : Masa neta del agua de mezcla (cantidad total de agua menos el agua

absorbida por los agregados) (kg)
S : Masa de la muestra de ensayo (Q)

D : Masa del agua de exudacion (g) o volumen total de agua extraida del

espécimen de ensayo en centimetros cubicos, multiplicados por 1 g/cm3

Consecuente, la temperatura en el concreto no solo depende del aporte calorifico
que brindan los agregados, sino por la liberaciéon de calor por la hidratacién del
cemento, el tipo de clima y la energia de mezclado, en la norma NTP nos dan
pardmetros a considerar (véase Tabla 5) el control de la temperatura se mide con
un termémetro de 0.5 °C de precision, introduciendo el termdémetro en la mezcla de
concreto por un tiempo de 2 min como minimo y 5 min como maximo. El termoémetro
se deberd introducir de 75 mm (3 pulgadas) o mas durante el funcionamiento,
ademas de ser legible y preciso hasta 0,2 °C en los puntos de verificacion, asi como
un certificado o informe que verifique la precision debera estar disponible en el
laboratorio para su revision (41).

Tabla 5. Criterios de aceptacion

Criterio de Aceptacion

Descripcion ASTM C 94/C 94M-07 — NTP 3339.114

Seccioén

Clima  Temperatura mm <300 300-900 900 - 1800 >1800

Frio Minima
Ce 13 10 7 5
Tempe_ratura 30 C°
Maxima
Clima

calido T= Mas baja posible. Si T >> 32C° se puede encontrar dificultades

Fuente: ASTM C-94/C 94M-07, 2003 y NTP 339.114, 2012

Se tiene también que para el contenido de aire este se encuentra en funcion de las
propiedades fisicas de los agregados como del método de compactacion, en
algunas ocasiones se incorpora aire para mejorar la durabilidad, asi como para
concretos que estan expuestos a climas frios (congelacion). Para determinar este

ensayo se tiene dos métodos por presién (véase Figura 11) y volumen (véase
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Figura 12) es aplicable a concreto con agregado de particulas relativamente densas

y requiere la determinacion del factor de correccion por agregado (42).
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Fuente: ASTM - C231, 2014
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Figura 12. Método volumétrico para contenido de aire - Medidor tipo B
Fuente: ASTM - C231, 2014

Referido al concepto de las propiedades mecanicas son principales para un
correcto funcionamiento del concreto, teniendo no solo como funcién el de soportar
esfuerzos, sino que genera un buen comportamiento en su composicion para
resistir durante su vida util. Por lo cual el concreto posee una resistencia a la
compresion consiste en aplicar una carga de compresiéon axial a las muestras, a
una velocidad determinada hasta la falla producida en la muestra. Para el calculo

de la resistencia producida se divide la carga maxima alcanzada durante el ensayo,
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entre el area de la seccion transversal de la muestra, estos resultados obtenidos
nos ayudan desarrollar un control de calidad en el concreto, disefio, colocacion. Las

muestras serdn ensayadas dentro un periodo permisible (véase Tabla 6 ) (43).

Tabla 6. Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de Tolerancia
Ensayo permisible
24 horas +05h02.1%
3 dias +20h028%
7 dias +6.0h03.6%
28 dias +20.0 ho 3.0%
90 dias +48.0h02.2%

Fuente: NTP 339.034, 2015

Las muestras no seran ensayadas si el diametro individual de una probeta difiere
de algun otro didmetro de la probeta en mas de 2%. El diametro de la probeta debe
determinarse con una precision aproximada de 0.25 mm, promediando los
diametros formando un angulo recto. Su altura se determinard con una
aproximacion de 0.05D, si la relacion altura/didmetro es > 1.8 y < que 2.2 (véase
Tabla 7) (43).

Tabla 7. Relacién longitud a diametro del espécimen

L/D 1.75 150 125 1.00

Factor 098 096 093 0.87

Fuente: NTP 339.034, 2015

Los factores de correccion se aplican en concretos con una resistencia a la
compresion de 140 a 400 kg/cm? (13.8 a 41.4 MPa). Por otro lado, un disefio de
mezcla es un proceso que tiene como objetivo garantizar que los agregados tengan
su maximo rendimiento, toda mezcla debe ser disefiada para un estado fresco
como endurecido, cumpliendo con una dosificacion apropiada en sus propiedades
fisicas como mecanicas. Prosiguiendo la granulometria es un ensayo que tiene
como finalidad determinar la distribucion de los tamafios del agregados gruesos y

finos de un material, este método consiste en colocar una serie de mallas de mayor
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a menor tanto para agregado grueso (véase Tabla 8) como para el agregado fino
(véase Tabla 9) y agitar los tamices manualmente o mecanicamente, logrando asi
que la muestra pase por todas las mallas. La muestra minima para el agregado fino

es de 300 g (43).

Tabla 8. Limites granulométricos del agregado grueso

Porcentaje que

Tamiz pasa
37.5 mm (1 % pulg.) 100%
25.0 mm (1 pulg.) 95% a 100%
19.0 mm (3/4 pulg.) -
12.5 mm (1/2 pulg.) 25% a 60%
9.5 mm (3/8 pulg.) -
4.75 mm (N°04) 0% a 10%
2.36 mm (N°08) 0% a 5%

1.18 mm (N°16) -

Fuente: NTP 400.037, 2018

Tabla 9. Limites granulométricos del agregado fino

Tami Porcentaje
amiz

gue pasa
9.5 mm (3/8 pulg.) 100%

4.75 mm (N°04) 95% a 100%
2.36 mm (N°08) 80% a 100%

1.18 mm (N°16) 50% a 85%
600 um (N°30) 25% a 60%
300 pum (N°50) 05% a 30%
150 pm (N°100) 0% a 10%

Fuente: NTP 400.037, 2018

La muestra total luego de ser tamizado debe ser verificado con la muestra retenida

sobre cada tamiz, sila cantidad difiere mas de 0,3 %, sobre la muestra seca original,

el resultado no debera utilizarse para propositos de aceptacion.
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El peso unitario suelto es la relacion masa del agregado que ocupa un volumen,
considerando el volumen de vacios del agregado. Para calcular el peso unitario
suelto se coloca la muestra seca suavemente hasta rebalsar afiadiendo el agregado
a una altura no mayor a 2 pulg (50 mm), evitar la segregacion de las particulas
luego nivelar la superficie una regla de manera que rellenen equilibradamente los
espacios mas grandes. Este ensayo nos permite calcular la densidad aparente en

estado seco (véase Ecuacion 4).

M= % ....... Ecuacion 4
Donde:
M : densidad aparente del agregado (Ib/ft3) (kg/m3)
G : masa de los agregados mas el recipiente (Ib / kg)
T : masa del recipiente (Ib / kg)
\% : volumen del recipiente (ft2/ m?3)

F : factor para el recipiente (ft2/ m=3)

Mientras que el peso compactado consiste en compactar la muestra, sometiendo
al agregado a acomodar sus particulas siendo importante para el disefio de mezcla,
obteniendo asi el volumen absoluto de los agregados para cuando el concreto este
siendo colocado. Se llena el recipiente en tres capas aproximadamente iguales de
agregado (véase Figura 13). Compactando cada capa dejando caer el recipiente
50 veces, 25 veces en cada lado. Determinar el peso unitario es necesario para
posteriormente realizar un correcto disefio de mezcla para obtener un concreto de

calidad.

) | .
03 i 3 =
| 5 e Miaeid foor IR

‘Ix b gt R R A

Figura 13. Ensayo de peso compactado
Fuente: ASTM — C29, 1997
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Para determinar el peso especifico aparente se refiere a la densidad relativa del
material solido que constituye las particulas, sin incluir el espacio poroso dentro de
las particulas que es accesible al agua. La absorcion se utiliza para determinar la
variacion del peso del agregado debido a la cantidad de agua absorbida en sus
espacios porosos dentro de las particulas. El peso minimo de la muestra de ensayo
qgue debe utilizarse se indica a continuacion (véase Tabla 10), si la muestra obtiene
el 15% de retenido en el tamiz 1 1/2° ensayar el material en una o mas fracciones
de tamafo separadas de las fracciones de tamafio mas pequefias. Para la
realizacion de este ensayo tras sumergir la muestra de agregado seco durante
aproximadamente 24 horas en agua luego de estar sumergido se extrae del agua,
se seca el agua de la superficie del agregado y se pesa. A continuacion, se pesa la
muestra mientras esta sumergida en el agua. Por ultimo, la muestra se seca en el
horno y se pesa por tercera vez. Utilizando los pesos asi obtenidos y las formulas

de este método de ensayo, es posible calcular el peso especifica y absorcion (43).

Tabla 10. Peso minimo de muestra

Tamafio Maximo
Nominal de la
particula (pulg.)

Peso Minimo de
la muestra (kg)

12° 2
3/4° 3
1° 4
11/2° 5
2° 8
2" 12
3° 18
12° 2
3%° 25
4" 40
41/2° 50
5° 75
6° 125

Fuente: ASTM C127, 2001
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Cuando se considera que la investigacion sera aplicada esta caracterizada debido
a que es direccionada, hacia fines practicos en busqueda de discernimiento. El
fundamental propésito es adquirir conceptos tecnificados que pueda brindar una
solucion ante una determinada situacion problematica. Por lo tanto, la importancia
de esta tipologia para el investigador(a) son los efectos practicos que esta genere
(44). Por ello se empleara los conceptos referidos al disefio, elaboracién y analisis
del concreto en su estado fresco y endurecido verificando con ello la influencia de
la adicion de mucilago de tuna y aditivo superplastificante en sus respectivas

propiedades fisico-mecénicas y un disefio de mezcla idéneo.

Enfoque de investigacion: Cuantitativa

Un enfoque cuantitativo implica una organizacion secuencial y logica la cual posee
fases ineludibles y organizadas, implicando un orden riguroso, aunque permite una
holgura de redefinicion de alguna etapa. Por ello implica partir de una idea la cual
sera delimitada, se genera objetivos y preguntas, con ello se examina la literatura
existente construyendo una perspectiva teérica. Por ello se derivan hipétesis,
surgiendo variables y concibiendo un disefio para su medicion. Finalmente se
brindan las conclusiones con referencia a las hipotesis planteadas (45). Por ello la
investigacion contemplo la idea de brindar un aditivo organico que pueda ser
empleado hacia las propiedades fisico-mecanicas del concreto, planteando
objetivos que conlleven al desarrollo de la idea en el concreto fresco y endurecido,
asi como también el disefio de mezcla adecuado, todo esto fue contemplado
también con un aditivo quimico usualmente empleado en nuestro medio. Brindando
finalmente las conclusiones referentes a los beneficios obtenidos con ambos

aditivos tanto organicos como quimicos.
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El disefio de la investigacion: Preexperimental

Un disefio experimental contempla la manipulacion de manera intencionada de la
variable independiente(causas) para de manera posterior se verifique cuales fueron
los resultados que fueron observados en la variable dependiente (efectos), bajo un
ambiente inspeccionado. Por tanto, el grado de manipulacion en la variable, es
aplicandose un estimulo controlado hacia las variables (45). En la presente
investigacion se contemplé por tanto la manipulacion intencionada de la
dosificacion en aditivos organicos (mucilago de tuna) cuyas dosificaciones
contemplan del 05 - 2.0%. Asi como también en aditivos
quimicos(superplastificante) con dosificaciones del 0.7-1.5%. Al contemplar un
disefio preexperimental todo ello se realizard en un grupo control que sera el

concreto cuya resistencia es de 210 kg/cm?2.

El nivel de lainvestigacion: Explicativo

Una investigacion del tipo explicativo, contempla el brindar una amplia descripcion
del fendmeno analizado, conceptualizando las variables implicadas, estableciendo
una relaciéon intrinseca entre ellas, por tanto, responden a causas o fenémenos
naturales, sociales y otros). Por lo tanto, da una explicacion ampliada e integral de
la fenomenologia analizada (45). Por lo cual la investigacion presente contempla
dar a conocer en primera instancia la descripcion integral referente a la obtencion
de un aditivo organico y su aplicacién en el concreto, ofreciendo también un
adecuado disefio de mezcla. Consecuentemente a ello se procedera a brindar una
explicacion completa referente a como este aditivo orgénico influye de manera
directa en el concreto fresco y el concreto endurecido. Ademas, se contempla el
brindar una explicacién de la relacion entre el aditivo organico con el aditivo

quimico.
3.2. Variables y operacionalizacion
Se conceptualiza a la variable como la representacion de aquello que esta sujeto a

una determinada variacion o cambio. Caracterizadndose por presentarse como

aquel simbolo, mediante el cual se puede dar una identificacion idonea de un
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elemento el cual no fue especificado hacia un grupo que se encuentra en analisis
(46).

Variable 1  : Superplastificante
Variable 2 : Mucilago de tuna

Variable 3 : Propiedades fisico-mecanicas

La operacionalizacion es realizada con la finalidad de convertir un concepto
adoptado de manera abstracta dirigida hacia la susceptibilidad de generar una
medicion, a través de un determinado instrumento. Es de importancia para
posibilitar al investigador, poseer una seguridad de cometer en menor medida los
errores frecuentes (46). Para la presente investigacién véase Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacioén:

Es la constitucion de aquellos casos que son concordantes, hacia especificaciones,
caracterizandolas, y estableciendo una representatividad de manera automatica.
Por tanto, esta deberia de situarse concretamente en un lugar y tiempo definido.
Debiendo de contemplarse un acceso adecuado hacia los casos de interés,
perfilandose con la mayor exactitud, criterios referidos a la inclusion y exclusion que
seran utiles para la muestra (47). Como poblacion de estudio en la investigacion se
contempl6é al concreto simple que sera sometido a diversas dosificaciones de
aditivos organicos y quimicos, asi como también las propiedades intrinsecas que

este posee.

Muestra:

Es determinada cuando aquellas unidades contempladas en la investigacion, no
estan acorde a formulas probabilisticas, mas bien estas vienen empleadas por
razones que guardan relacion con la contextualizacién en la investigacion. Por lo
cual los casos contemplados, son ampliamente abordados, generando un

entendimiento integral (48). Por lo tanto, en la presente investigacion se contempla

34



considerar como muestra los ensayos normalizados, siendo en total 109 muestras
consideradas para el concreto fresco y endurecido resultando 13 muestras para la
muestra patrén(MP), 48 muestras para el mucilago de tuna(MT) y 48 muestras para
el aditivo super plastificante(ASP) (véase Tabla 11).

Tabla 11. Muestras en la investigacion

item Estado del Propiedades MP MT ASP
concreto
Trabajabilidad 1 4 4
o1 Concreto Exudacién 1 4 4
Fresco Temperatura 1 4 4
Contenido de aire 1 4 4
02 Concre_to ReS|stenC|§,a la 9 36 36
Endurecido compresion
Total 13 48 48

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

En un muestreo por conveniencia se contempla la seleccion de los casos que sean
mas factibles y por tanto con mayor probabilidad de cercania hacia el lugar de
estudio. Por ello, el investigador mantiene una mayor preferencia por los casos que
sean mas cercanos y de mayor factibilidad para su analisis (49). La investigacion
contempla que el muestreo por conveniencia sea considerado y dirigido
puntualmente hacia el concreto simple cuya resistencia a la compresion sea de 210

kg/cmz,

Unidad de andlisis

Es referido hacia aquellas unidades que por eleccién guardan una estrecha relacién
con las condiciones delimitadas en la investigacién, guarda una dependencia
directa con el planteamiento que se haya realizado, y en funcion a los alcances que
se considera en el tema al cual se investigara (50). Por lo expuesto se tiene que la
unidad de analisis sera el concreto cuya resistencia es de fc=210 kg/cm? en su

estado fresco y endurecido.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se contemplard la compilacion y revision bibliografica, las cuales sean
investigaciones cientificas y que guarden relacién con el tema investigado, para ello
se busca aplicar y genera planes con detalle, brindando una facilidad para
recopilacion de informacion para posteriormente se evallen estos datos empleando
ensayos de laboratorio normalizados, para finalmente analizar e interpretar los
resultados generando conocimiento novedoso (44). Por lo cual la investigacion
contempla una inicial revision bibliografica acerca de la aplicacion de aditivos hacia
el concreto en su estado fresco y endurecido, consecuentemente se realizara una
evaluacion mediante estandares normativos que se contempla con los ensayos de
laboratorio, ya que es un disefio preexperimental, midiendo y observando los

efectos que surgen ante la dosificacion de aditivos quimicos y organicos.

Instrumentos de recoleccién de datos

Como instrumento de recoleccién se contemplara el uso de la ficha de observacion
ya que se direccionara a la medicion de una poblacion establecida y cuyos
indicadores y criterios ya se encuentran establecidos (51). Para la investigacion
desarrollada se contempla que los instrumentos de recoleccién de datos estaran
conformados por las fichas de laboratorio normalizadas de acuerdo con los ensayos

contemplados en las normativas ASTM y NTP (véase Tabla 12).

Tabla 12. Instrumentos para recoleccién de datos

Técnica Instrumento Fuente

Observacion directa Fotografias realizadas en laboratorio. Camara digital.

Analisis documental  Normativas vigentes, imagenes, videos y libros. Libros y fuentes de

internet.
Materiales, herramientas y equipos para la Cuaderno de
Datos de campo 2
recoleccion de datos. apuntes y formato.
Tabla dinamica con los parametros
Resultados normalizados de las propiedades fisicas y Tabla en Excel.

mecanicas del concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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Validez

Se brinda el grado de validez que poseen los instrumentos que seran empleados
en la investigacion, considerandose por tanto el promedio de los rangos brindados
por los especialistas (véase Tabla 13) (52), los cuales deberan de poseer un
conocimiento integral del tema que se esté investigando (53). Por lo anteriormente
expuesto la investigacion contempla la validez de sus instrumentos mediante la
ponderacion de rangos establecidos por 3 especialistas en el tema que se viene
investigando.

Tabla 13. Rango de validez

Rango Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.65 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida

0.72 a0.99 Excelente validez

1.00 Validez perfecta

Fuente: Oseda, 2018

Confiabilidad de los instrumentos.

Cuando se considera una confiabilidad esta implica que el instrumento de
recoleccion de datos pose una puntuacion optima, bajo estandares de andlisis
estadisticos, localizandose esto en rangos de 0-1 (45). Un indicador adecuado y

confiable es realizado mediante el coeficiente de alfa de Cronbach.

Nula Muy baja Baja Reqular Aceptable Elevada Perfecta

| &
-

Iy

0 096 1

Sum_amente
confiable

Figura 14. Valores de confiabilidad

Fuente: Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018
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3.5. Procedimientos

Analisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto Fc=210 kgicm?2 adicionando mucilago de tuna,
Moquegua, 2022

[ PROCEDIMIENTO DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION ]

|

¥ ¥

[ Chtencion de Mucilago de ] [ Obtencion de Agregados ]
Tuna

| |

¥
{ Dizefio de Mezcla ]
|
L) ¥ ) ¥ v

[ Granulometria ] [PESU uritario sueltuf] [F‘eso especificu] [ Absorcion ] [Tipo de cementDJ
compactado

Proporcionamiento

+
Agregado Grueso Agregado Fino
¥
[ Elaboracian de muestras ]
1
¥ L]
[ Mucilago de Tuna ] [ Aditvo Superplastificante ]

y [] ¥ ¥ ¥ ¥ L] ¥ L] [ ]
[ 0.0% ] [ 0.5% ] [ 1.0% ] [ 2.0% J [ 2.58% ] [ 0.0% J [ 0.7% ] [ 1.0% I [ 1.2% ] [ 1.8% ]
1 | | ] ] I | ] | |
¥

Propiedades fisico-mecancias

¥ v
[ Concreto en estado fresco ] [Cnncretn en estado endurecido ]
' |
L. ¥ ¥ ¥
[ Trabajabilidad ] [ Exudacion ] [ Temperatura ] [Contemdo de aire ] Resistencia a la compresion (f'c)
NO éCumple conlo

exigide por las
nermativas?

Sl

FIN

Figura 15. Flujograma de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Obtencion de mucilago de tuna:
Para la obtencion del aditivo organico basado en el mucilago de tuna, se realiz6 el

siguiente procedimiento:

Primer paso: Ubicacion de los plantones de tuna en el distrito de Torata (véase
Figura 16).

Figura 16. Ubicacion de plantones de tuna

Fuente: Elaboracion propia

Segundo paso: Recoleccion de pencas de tuna, segun color y tamafio (véase
Figura 17)

D AN & @ Moguegua
Figura 17. Recoleccion de pencas de tuna
Fuente: Elaboracion propia
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Tercer paso: Limpieza de elementos espinosos y seleccion de pencas
considerando su tamafio y calidad (véase Figura 18).

Figura 18. Limpieza de espinas y clasificacion de pencas de tuna

Fuente: Elaboracién propia

Cuarto paso: Lavado y esterilizacion de materiales organicos e inertes que se
encuentren en las pencas de tuna (véase Figura 19).

17Jul 2022 10:51:54 avm.

\SWa Avemda Mariano Lino Urquieta
R Pj el Siglo
Mariscal Nieto

Moquegua

Altitud:1497.9m

Figura 19. Lavado de pencas de tuna

Fuente: Elaboracién propia
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Quinto paso: Procesamiento de las pencas de tuna, considerando cortes de 3 cm X
3 cm (véase Figura 20).

J

17 jul. 2022 10:57:09 a. m.

& 7 éBtAQ nida Mariano Lino Urquieta
a9 - ‘ . Pj el Siglo
g | v ‘*’ Mariscal Nieto
» Mogquegua
< Altitud:1497.9m

Figura 20. Corte de la penca de tuna

Fuente: Elaboracién propia

Sexto paso: Almacenamiento de la penca de tuna procesada en un recipiente con
agua cuya dosificacion fue de 1:1 penca/agua (véase Figura 21)

"17 jull 2022 11:09:44 a. m.
317 Avenida Mariano Lino Urquieta

Pjel Siglo

o Mariscal Nieto

. Moguegua

¥

Altitud:1497.9m

Figura 21. Almacenaje de la penca de tuna procesada

Fuente: Elaboracion propia
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Séptimo paso: Verificacion del estado del mucilago de tuna controlando la
temperatura del ambiente para un periodo de 14 a 25 dias para climas frios (véase
Figura 22).

20 jul."2022 6:24:49p, ™

vy 19K294266 8097651

1/, Avemda‘/ldriano Lino Urquieta
3 “ Pjel Siglo
Mariscal Nieto

Moquegua

Figura 22. Control de temperatura de la penca de tuna procesada

Fuente: Elaboracidon propia

Octavo paso: Revision de la viscosidad del mucilago de tuna, se procede a colar (3
veces) el liquido viscoso para retirar el material remanente de la penca de tuna

(véase Figura 23).

A
2 ago, 2022 5:49:35 p. m:
10K 204267 8097549
FAVEnida MarianoiLino Urquieta
> Pjel Siglo
=" . MariscaliNieto
% MoqUieguia

Figura 23. Colado del material remanente de la penca de tuna.

Fuente: Elaboracion propia
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Noveno paso: Obtencion del mucilago de tuna, se procede al almacenaje hasta el

uso en el vertido hacia las probetas (véase Figura 24).

2ago. 2022 7:54:19 p. m.
19K294268 8097549

317 Avenida iano Lino Urquieta
Pj el Siglo

Mariscal Nieto

Moguegua

Figura 24. Mucilago de tuna

Fuente: Elaboracién propia

Adicién de Mucilago de tunay superplastificante en probetas de concreto

Primer paso: Elaboracion del concreto con aditivo mucilago de tuna segun disefio

de mezcla fc=210 kg/cm? (véase Figura 25).

20 ago:2022 9:21:37 a. m.

3
g

Pj.San. Francisco
~_gVariscal Nieto

4

Figura 25. Elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm?2 con mucilago de tuna

Fuente: Elaboracion propia
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Onceavo paso: Preparacion de probetas con la mezcla, colocandose en el molde
de muestra y se realiza el chuseado para eliminar el aire atrapado en la mezcla

(véase Figura 26).

Mogquegua

Figura 26. Compactado de probetas con mucilago de tuna

Fuente: Elaboracidn propia

Doceavo paso: Se termina el moldeado de las muestras nivelando el exceso de

mezcla con una varilla lisa y se etiqueta las muestras (véase Figura 27).

Figura 27. Elaboracion de probetas con mucilago de tuna

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de andlisis de datos

La data analizada y derivada referente al tema investigado, sera debidamente
analizado y evaluado empleandose un software idoneo, mediante el ingreso de una
matriz codificada de datos, los cuales serdn sometidos a un analisis con las pruebas
estadisticas confiables (45). Para procesar adecuadamente la informacion
recabada en la investigacion se empleara una matriz de datos la cual sera sometida
a analisis mediante pruebas estadisticas estandarizadas empleando el software
IBM SPSS Statistics.

3.7. Aspectos éticos

Considerando que, para un desarrollo integral de la investigacion, fue necesario
una investigacién exhaustiva, generando con ello que se realice un debido respeto
a la propiedad intelectual, que serd consignada en la bibliografia, por ello se
realizara las citaciones respectivas aplicandose el formato 1ISO-690. Es por ello por
lo que también ser respetara la debida confidencialidad de los participantes.

Finalmente se considerard como maximo permisible un 25% de Turnitin.

45



V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

En la ciudad de Moquegua se desarrollan mdltiples obras de construccién
elaboradas principalmente de concreto, sin embargo, se observa diversas
irregularidades presentadas en la calidad del concreto, es por ello por lo que se
recurre al uso de aditivos quimicos para cumplir con las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto elevando los costos de construccion. El mucilago de tuna
es una opcion viable que mejora la resistencia y trabajabilidad del concreto,
existiendo gran cantidad de esta plantacibn en nuestra localidad, puede

aprovechandose su propiedad viscosa de las pencas de la tuna.

Ubicacién politica

La presente investigacion se realiz6 en Moquegua en el distrito de Mariscal Nieto,

provincia de Moquegua, en el departamento de Moquegua.

Figura 28. Ubicacién del departamento de Moquegua

Fuente: Sistema de Informacién Geografica - INEI, 2015
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Ubicacion del proyecto
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Figura 29. Division politica de Moquegua
Fuente: Sistema de Informacion Geogréfica - INEI, 2015

Limites

Norte : Con el departamento de Arequipa
Sur : Con el departamento de Tacna
Este : Con el departamento de Puno
Oeste : Con el Océano Pacifico

Ubicacion geogréfica

El departamento de Moquegua se ubica en la parte sur del territorio peruano,
presenta las siguientes coordenadas geograficas UTM: Este 294483 y Norte
8099230, contando con una superficie de 15 733.97 km2 con una altitud de 1410
m.s.n.m. Segun la INEI hasta el 2017 contaba con una poblacion de 174 863

habitantes.
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Clima

Moquegua presenta un clima seco y soleado, el clima depende en gran medida de
la altitud sobre la que nos encontremos, durante todo el afio la temperatura media
anual que presenta es entre 26°C (79°F) y la minima 17°C (52°F).

Objetivo especifico 1: Determinacion de las propiedades fisicas en el concreto

fresco f'c = 210 kg/cm? adicionando el mucilago de tuna y aditivo superplastificante.

20 ago. 2022.9:33:07 a. m.
19K 293644 8097787
=Mz 6:9de Octubre

Pj San Prancisco

aiscal Nieto
Figura 30. Temperatura del concreto Figura 31. Trabajabilidad del concreto
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Propiedades fisicas del concreto fresco con mucilago de tuna (MT):

Ensayo de Trabajabilidad - MT: Se da a conocer los resultados obtenidos en el
ensayo de trabajabilidad en el cual se determin6 efectivamente el Slump acorde a
normativa ASTM C-143.

Tabla 14. Trabajabilidad del concreto-MT

Porcentaje - MT Slump Slump % Respecto
(%) (pulg) (@) al patrén
0.0 % 3.90 378 100 %
0.5 % 3.50 312 92.3%
1.0 % 3.80 33/4 96.2 %
2.0 % 5.60 55/8 144.6 %
2.5 % 5.80 53/4 147.4 %

Fuente: Elaboracion propia
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SLUMP - MT
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Figura 32. Slump — MT

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 14 y Figura 32 referente a la medicion de la
trabajabilidad en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra
patron 0.0%-MT(3.9”) se obtuvo los valores referidos al slump, para la dosificacion
de 0.5%-MT resulto una disminucion de 7.70%(3.5”). Para la dosificacion de 1.00%-
MT se verifica una disminucion de 3.8%(3.8”). En la dosificacién de 2.00%-MT se
obtuvo un incremento de 44.6%(5.6”) finalmente para la dosificacion de 2.50 %-MT

se obtuvo un incremento de 47.40%(5.87).

Ensayo de Temperatura — MT: Se da a conocer la temperatura que posee el

concreto fresco bajo las adiciones de MT acorde a la normativa ASTM C-1064.

Tabla 15. Temperatura en el concreto - MT

Porcentaje - MT Temperatura concreto Temperatura ambiente % Respecto

(%) (°C) )] al patron
0.0 % 22.30 24.00 100.00
0.5% 20.30 24.00 91.00
1.0% 20.20 24.00 90.60
1.2% 19.90 24.00 89.20
1.5% 19.80 24.00 88.80

Fuente: Elaboracion propia
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Temperatura - MT
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Figura 33. Temperatura en el concreto — MT

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 15 y Figura 33 referente a la medicién de la
temperatura en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra
patrén 0.0%-MT(22.30°C) se obtuvo los valores referidos a la temperatura, para la
dosificacion de 0.5%-MT resulto una disminucion del 9.0%(20.3°C). Para la
dosificacion de 1.00%-MT se verifica una disminucion del 9.4%(20.2°C). En la
dosificacion de 2.00%-MT se obtuvo un aminoramiento de 10.8%(19.9°C)
finalmente para la dosificacion de 2.50%-MT se obtuvo un aminoramiento de
11.29%(19.8%) aunque se tiene variaciones en la temperatura del concreto fresco

estas estuvieron por debajo de la temperatura ambiente (24°C).

Ensayo de Contenido de aire — MT: Se da conocer los resultados obtenidos para

el porcentaje de aire bajo adiciones de MT segin ASTM C231-14.

Tabla 16. Contenido de aire-MT

Porcentaje - MT Aire % Respecto

(%) (%) al patrén
0.0% 1.50 100.00
0.5 % 1.40 93.33
1.0% 1.30 86.67
20% 0.90 60.00
25% 0.80 53.33

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido de aire - MT
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Figura 34. Contenido de aire-MT

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 16 y Figura 34 referente al ensayo de contenido de
aire en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra patron 0.0%-
MT(1.50 %) se obtuvo los valores referidos al porcentaje de contenido de aire, para
la dosificacion de 0.5%-MT resulto una disminucion del 6.7%(1.40%). Para la
dosificacion de 1.00%-MT se verifica una disminucion del 13.3 % (1.30%). En la
dosificacion de 2.00%-MT se obtuvo una disminucion de 40%(0.90%) finalmente

para la dosificacion de 2.50 %-MT se obtuvo una disminucién del 46.7%(0.80%).

Ensayo de Exudacion — MT: Se da conocer los resultados obtenidos para el

porcentaje de exudacién adiciones de MT segiin ASTM C232.

Tabla 17. Exudaciéon - MT

Porcentaje - MT Exudacién % Respecto

(%) (%) al patron
0.0% 0.76 100.00
0.5% 0.70 9211
1.0% 0.68 89.47
2.0% 0.63 82.89
2.5% 0.60 78.95

Fuente: Elaboracion propia
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Exudacién - MT
0.76 %

0.80 0.70 % 0.68 %
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0% -MT | 0.5%-MT 1% -MT 2% -MT  2.5% - MT
® Exudacion 0.76 0.70 0.68 0.63 0.60

Figura 35. Exudacién-MT

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 17 y Figura 35 referente al ensayo de exudacion
en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra patrén 0.0%-
MT(0.76 %) se obtuvo los valores referidos al porcentaje de exudacion, para la
dosificacion de 0.5%-MT resulto una disminucion del 7.89%(0.70%). Para la
dosificacion de 1.00%-MT se verifica una disminucion del 10.53 % (0.68%). En la
dosificacion de 2.00%-MT se obtuvo una disminucién de 17.11%(0.63%) finalmente

para la dosificacion de 2.50 %-MT se obtuvo una disminucion del 21.05%(0.60%).

Propiedades fisicas del concreto fresco con aditivo superplastificante (ASP)

Ensayo de Trabajabilidad — ASP: Se da conocer los resultados obtenidos para el
slump considerando la adicion de ASP segun ASTM C-143.

Tabla 18. Trabajabilidad del concreto-ASP

Porcentaje - ASP Slump Slump % Respecto
(%) (pulg) @) al patrén
0.0 % 3.90 3718 100.00
0.7 % 3.10 31/8 79.49
1.0 % 4.20 41/4 107.69
1.2% 5.30 51/4 135.89
1.5% 6.80 67/8 174.36

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Slump — ASP

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 18 y Figura 36 referente a la medicion de la

trabajabilidad en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra

patron 0.0%-ASP(3.9”) se obtuvo los valores referidos al slump, para la dosificacion

de 0.7%-ASP resulto una disminucion de 3.1”. Para la dosificacion de 1.00%-ASP

se verifica una disminuciéon de 4.2”. En la dosificacion de 1.20%-ASP se obtuvo un

incremento de 5.3” finalmente para la dosificacion de 1.50 %-ASP se obtuvo un

incremento de 6.8”.

Temperatura — ASP: Se brinda los resultados obtenidos referente a la temperatura

del concreto fresco con adiciones de ASP conforme a la normativa ASTM C-1064.

Tabla 19. Temperatura en el concreto - ASP

Porcentaje - ASP Temperatura concreto Temperatura ambiente

% Respecto

(%) (°C) (°C) al patrén
0.0 % 22.30 24.00 100
0.7% 22.10 24.00 99.1
1.0% 22.20 24.00 99.6
12% 23.20 24.00 104.0
15% 22.60 24.00 101.3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Temperatura en el concreto — ASP

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 19 y Figura 37 referente a la medicion de la
temperatura en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra
patron 0.0%-ASP(22.30°C) se obtuvo los valores referidos a la temperatura, para
la dosificacion de 0.7%-ASP resulto una disminucion del 0.9%(22.1°C). Para la
dosificacion de 1.00%-ASP se verifica una disminucion del 0.4% (22.2°C). En la
dosificacion de 1.20%-ASP se obtuvo un incremento de 4.0%(23.2°C) finalmente
para la dosificacion de 1.50%-ASP se obtuvo un incremento de 1.3%(22.6%)
aungue se tiene variaciones en la temperatura del concreto fresco estas estuvieron

por debajo de la temperatura ambiente (24°C).

Contenido de aire — ASP: Se da conocer los resultados obtenidos para el
porcentaje de aire con adiciones de ASP segun ASTM C231-14.

Tabla 20. Contenido de aire-ASP

Porcentaje - ASP Aire % Respecto

(%) (%) al patrén
0.0% 1.50 100.00
0.7 % 1.30 86.70
1.0% 1.40 93.30
1.2% 1.40 93.30
1.5% 0.60 40.00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la Tabla 20 y Figura 38 referente al ensayo de contenido de
aire en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra patron 0.0%-
ASP(1.50 %) se obtuvo los valores referidos al porcentaje de contenido de aire,
para la dosificacion de 0.7%-ASP resulto una disminucion del 13.3%(1.30%). Para
la dosificacion de 1.00%-ASP se verifica una disminucién del 6.7 % (1.40%). En la
dosificacion de 1.20%-ASP se obtuvo una disminucién de 6.7%(1.40%) finalmente

para la dosificacion de 1.50 %-ASP se obtuvo una disminucién del 60%(0.6%).

Ensayo de Exudacion — ASP: Se da conocer los resultados obtenidos para el

Contenido de aire - ASP
1.50 %

1.40 % 1.40 %
1.30%
I I I I i
0.00% 0.70% 1.00% 1.20% 1.50%
1.5 13 1.4 1.4 0.6

Figura 38. Contenido de aire — ASP

Fuente: Elaboracidn propia

porcentaje de exudacién con adiciones de ASP segun ASTM C232.

Tabla 21. Exudacion - ASP

Porcentaje - ASP Exudacion % Respecto

(%) (%) al patron
0.0 % 0.76 100
0.7% 0.11 14.47
1.0% 0.21 27.63
1.2% 0.25 32.89
1.5 % 0.32 42.11

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Exudacién — ASP

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: Segun la Tabla 21 y Figura 39 referente al ensayo de exudacion
en el concreto fresco, considerando como referente a la muestra patron 0.0%-
ASP(0.76 %) se obtuvo los valores referidos al porcentaje de exudacion, para la
dosificacion de 0.7%-ASP resulto una disminucion del 85.53%(0.11%). Para la
dosificacion de 1.00%-ASP se verifica una disminucién del 72.37% (0.21%). En la
dosificacion de 1.20%-ASP se obtuvo una disminucion de 67.11%(0.25%)
finalmente para la dosificacion de 1.50 %-ASP se obtuvo una disminucion del
57.89%(0.32%).

Objetivo especifico 2: Determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto endurecido fc = 210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna y aditivo

superplastificante.

§ ‘det_canc fic
* 210 Kg/em*, Moquegus,
2022,
Comreesion
{7 dos)

M.T. 2.0%

Figura 40. Ensayo a la compresion Figura 41. Rotura de probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién — MT: Se da conocer los resultados obtenidos para
7 dias, 14 dias y 28 dias acorde a la normativa ASTM C39-C39M.

Tabla 22. Resistencia a la compresién del concreto con MT

7 dias 14 dias 28dias 7 dias 14dias 28dias

Porcentaje -MT (%) (kgicm3) (kglcmd) (kglem?) (%) (%) (%)
0.0 % 148.33 174.67 211.00 100.00 100.00 100.00
0.5% 165.00 180.33 196.67 111.24 103.24 93.21
1.0 % 175.00 173.67 202.67 117.98 99.43 96.05
2.0% 179.67 210.00 238.67 120.88 120.33 113.11
25% 170.00 181.67 196.00 114.47 104.01 92.89

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresién - MT

260.00
240.00 238.7 kglcm?
211.0 kg/lem?
220.00 202.7 kglcm? 210.0 kglem?
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200.00 196.0 kg/cm?
' 181.7 kg/lcm?
180.00 174.7 kglem? 180.3 kg/cm? 173.7 kglem?
. L )
148.3 kg 2 (a7s0 kg’m
. cm? = |
160.00 e
140.00
0.00% 0.50% 1.00% 2.00% 2.50%
=0—7 dias 148.33 165.00 175.00 179.67 170.00
14 dias 174.67 180.33 173.67 210.00 181.67
28 dias 211.00 196.67 202.67 238.67 196.00

Figura 42. Resistencia a la compresién-MT

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 22 y Figura 42 referente a la resistencia a la
compresion en el concreto endurecido, considerando como referente a la muestra
patron 0.0%-MT(148.33 kg/cm?) a 7 dias; (174.67 kg/cm?) a 14 dias y (211.00
kg/cm?) a 28 dias, se obtuvo los valores referidos de resistencia a la compresion,
para la dosificacion de 0.5%-MT resulto un aumento del 11.24%(165.00 kg/cm?) a
7 dias y un 3.24%(180.33 kg/cm?) a 14 dias; una disminucién del 6.79%(196.67
kg/cm?) a los 28 dias. Para la dosificacion de 1.00%-MT se verifica un aumento del
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17.98%(175.00 kg/cm?) a 7 dias; una disminucién del 0.57%(173.67 kg/cm?) a 14
dias y un 3.95%(202.67 kg/cm?) a los 28 dias. En la dosificacion de 2.00%-MT se
obtuvo un aumento del 20.88%(179.67 kg/cm?) a 7 dias, un 20.23%(210.00 kg/cm?)
a 14 dias y un 13.11%(238.67 kg/cm?2) a los 28 dias. En la dosificacion de 2.50%-
MT se obtuvo un aumento del 14.47%(170.00 kg/cm?) a 7 dias, un 4.01%(181.67
kg/cm?) a 14 dias y una disminucién del 7.11%(196.00 kg/cm2) a los 28 dias.

Resistencia ala compresion — ASP: Se da conocer los resultados obtenidos para
7 dias, 14 dias y 28 dias acorde a la normativa ASTM C39-C39M.

Tabla 23. Resistencia a la compresion del concreto con ASP

Porcentaje - ASP (%) 7 dias 14 dias 28dias 7dias 14dias 28 dias

(kglem?) (kgfem?) (kglemd) (%) (%) (%)

0.0% 148.33 174.67 211.00 100.00 100.00 100.00
0.7 % 210.00 226.33 331.00 141.57 129.58 156.87
1.0% 223.33 235.33 321.67 150.56 134.73 152.45
12% 212.00 224.33 334.00 14292 128.44 158.29
15% 235.33 247.33 343.00 158.65 141.60 162.56

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresién - ASP

390
340 R BTN
290
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14 dias 174.67 226.33 235.33 224.33 247.33
28 dias 211 331 321.67 334 343

Figura 43. Resistencia a la compresion-ASP

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la Tabla 23 y Figura 43 referente a la resistencia a la
compresion en el concreto endurecido, considerando como referente a la muestra
patron 0.0%-ASP(148.33 kg/cm?) a 7 dias; (174.66 kg/cm?) a 14 dias y (221 kg/cm?)
a 28 dias, se obtuvo los valores referidos de resistencia a la compresion, para la
dosificaciéon de 0.7%-ASP resulto un aumento del 41.57%(141.57 kg/cm?) a 7 dias,
29.58%(226.33 kg/cm?) a 14 dias y 56.87%(331.00 kg/cm? ) a 28 dias. Para la
dosificacién de 1.00%-ASP se verifica un aumento del 50.56%(223.33 kg/cm?) a
7dias, un 34.73%(235.33 kg/cm?) a 14 dias y un 52.45%(321.67 kg/cm?) a 28 dias.
En la dosificacién de 1.20%-ASP se obtuvo un aumento del 42.92%(212.00 kg/cm?)
a 7 dias, un 28.44%(224.33 kg/cm?) a 14 dias y un 58.29%(334.00kg/cm?) a 28
dias. En la dosificacién de 1.50%-ASP se obtuvo un incremento del 58.65%(235.33
kg/cm?) a 7 dias, un 41.60%(247.33 kg/cm?) a 14 dias y un 62.56%(343 kg/cm?) a
28 dias.

Objetivo especifico 3: Verificacién de un disefio de mezcla idéneo con el método
del agregado global para el concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando mucilago de tuna

y aditivo superplastificante.

N
N
N
N

2 ago. 2022 2:07:44 p. s 5 908002022 2:19:40 p. m.

Asoc Pampas de San Antqgi'e‘ Asoc Pampas de San Antonio
Mariscal Niéto Mariscal Nieto
Mogquegua
Figura 44. Granulometria — piedra Figura 45. Peso unitario — arena
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Humedad natural de la arena

El ensayo realizado referente a la determinacion de la humedad natural contenida
en el agregado (arena) procedente de la cantera Maron se obtuvo resultados, los
cuales se dan a conocer en la Tabla 24 y Figura 46 respectivamente.

Tabla 24. Humedad natural - arena

Muestra Und. Cant.

Peso del recipiente + muestra hdmedo  gr  500.00

Peso del recipiente + muestra seco gr  480.50
Peso del agua ar 19.50

Peso del recipiente ar 0.00
Peso de muestra seco ar 480.50

% de humedad % 4.06

Fuente: Elaboracion propia

Humedad natural
4.06 %

o B N W B~ U

Arena
B Humedad natural 4.06

Figura 46. Humedad natural - arena

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 24 y Figura 46 con referencia al porcentaje de
humedad natural que esta contenida en el agregado(arena) posee un valor de 4.06
% de humedad.

Peso unitario de la arena (ASTM C29)

El ensayo de peso unitario fue realizado para la determinacion del volumen de masa
del agregado(arena) la cual fue procedente de la cantera Mar6n exponiendo los

resultados obtenidos en la Tabla 25 y Figura 47 respectivamente.
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Tabla 25. Peso unitario - arena

Muestra Und. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso del recipiente + muestra seco  gr 6807.0 7147.0 7487.0
Peso del recipiente or 352.0 352.0 352.0
Peso de muestra ar 6455.0 6795.0 7135.0
Volumen muestra ar 4340.0 4340.0 4340.0
Peso unitario gricc 1487.0 1566.0 1644.0
gricc 1565.7

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario
2000 1,565.70 gr/cc

1500
1000

500

0

Arena

M Peso unitario 1565.7

Figura 47. Peso unitario - arena

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 25 y Figura 47 se observa que el peso unitario

perteneciente al agregado(arena) este posee un valor de 1565.70 gr/cc.

Peso especifico y absorcion de la arena (ASTM C127)

El ensayo realizado de peso especifico tuvo la finalidad de cuantificar la densidad
relativa, la absorcion, variacién del peso del agregado (arena), procedente de la
cantera Maron brindando estos resultados en la Tabla 26 y Figura 48

respectivamente.

Tabla 26. Peso especifico y absorcién - arena

Muestra Und. Cantidad

Peso de muestra sat. Superf. Seca  gr 500.00
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Tabla 26. Peso especifico y absorcién — arena (continuacién)

Muestra Und. Cantidad
Peso de muestra seca ar 482.30
Peso de matraz + H20 al enrase gr 674.50
Peso de matraz + Muestra + H20 al enrase  gr 965.40
Peso Especifico gricc 2.391
% Absorcion% % 3.67

Fuente: Elaboracién propia

Peso especifico y absorcién - arena
3.67 %

4
35
3 2.39 gr
25
2
1.5
1
0.5
0

Piedra
m Peso especifico 2.391
m Absorcion 3.67

Figura 48. Peso Especifico y absorcién - arena

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 26 y Figura 48 se tiene que referido al peso
especifico de la arena este presenta un valor de 2.391 gr, asimismo para la

absorcion representa un valor de 3.67 %.

Granulometria de la arena (ASTM C136-19)

Se realizo el ensayo referido al andlisis granulométrico para determinar
efectivamente la distribucion de las particulas pertenecientes al agregado(arena)
verificandose estos resultados tanto en una tabla con los tamices estandarizado
(véase Tabla 27) y en una curva granulométrica (véase Figura 49) respectivamente.
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Tabla 27. Granulometria - arena

TAMIZ Masa % % e
Pulg. - g retenido  pasa Especificacion
3” 76.20
2% 63.80
27 50.80
1% 38.10
1”7 25.40 ASTM C33
/8 19.05
3 12.70 100.00
3/8” 9.525 0.0 0.00 100.0 100
N°4 4.760 104 251 97.5 100 —- 100
N°8 2.380 77.5 18.69 78.8 90 - 100
N°16 1.190 92.5 22.31 56.5 40 -85
N°30 0.590 79.0 19.05 37.4 10-40
N°50 0.279 61.4 14.81 22.6 0-15
N°100 0.149 55.7 13.43 9.2 0-5
N°200 0.074 29.3 7.07 2.2
FONDO 0.001 8.9 2.15 0.0
MODULO DE FINURA: 2.98

Fuente: Elaboracion propia.

100

NTP 400.037 - Norma ASTM C 136y C-33

CURVA GRANULOMETRICA

a0

=0
il

80

70

.

60

40

30

% QUE PASA

20

ABERTURA DE TAMIZ EN ( mm. )
A L 11y

001

o

Figura 49. Curva granulométrica — arena
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Interpretacion: Segun la Tabla 27 y Figura 49 se tiene porcentajes pasantes
siendo para los tamices '2°(100%), 3/8”°(100%), N°4(97.5%), N°8(78.8%),
N°16(56.6%), N°30(37.4%), N°50(22.6%), N°100(9.2%), N°200(2.2%) resultando
estos valores de acorde con lo exigido por las normativas actualmente vigentes
(ASTM y HUSO). Se verifico asimismo un modulo de finura de 2.98.

Humedad natural de la piedra(ASTM C136-19)

El ensayo realizado referente a la determinacion de la humedad natural contenida
en el agregado (piedra) procedente de la cantera Mardn se obtuvo resultados, los

cuales se dan a conocer en la Tabla 28 y Figura 50.

Tabla 28. Humedad natural - piedra

Muestra und. Cant.

Peso del recipiente + muestra himedo  gr  1001.50

Peso del recipiente + muestra seco ar 991.90
Peso del agua gr 9.60
Peso del recipiente ar 70.10
Peso de muestra seco ar 921.80
% de humedad % 1.04

Fuente: Elaboracion propia

Humedad natural

1.2 1.04 %

1
0.8
0.6
0.4

0.2

0

Piedra
® Humedad natural 1.04

Figura 50. Humedad natural - piedra

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la Tabla 28 y Figura 50 con referencia al porcentaje de
humedad natural que esta contenida en el agregado(piedra) esta posee un valor de
1.04 % de humedad.

Peso unitario de la piedra(ASTM C29)

El ensayo de peso unitario fue realizado para la determinacion del volumen de masa
del agregado(piedra) la cual fue procedente de la cantera Maron brindado los
resultados obtenidos en la Tabla 29 y Figura 51.

Tabla 29. Peso unitario - piedra

Muestra Und. Suelto Compactado
Peso del recipiente + muestra seco  gr  6122.0 6555.0
Peso del recipiente ar 352.0 352.0
Peso de grava gr 5770.0 6203.0
Volumen de muestra gr 4340.0 4340.0
Peso unitario gricc  1329.0 1429.0

Fuente: Elaboracidon propia

Peso Unitario

1,429.00 gricc

1440
1420
1400
1380
1360
1340
1320
1300
1280
1260

1,329.00 gr/cc

Piedra
m Suelto 1329
®m Compactado 1429

Figura 51. Peso Unitario - piedra
Fuente: Elaboracidon propia
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Segun la Tabla 29 y Figura 51 se observa que el peso unitario perteneciente al
agregado(piedra) suelto este presenta un valor de 1329.00 gr/cc y compactado se

verifica un valor de 1429.00 gr/cc.

Peso especifico y absorcion de la piedra(ASTM C127)

El ensayo realizado de peso especifico tuvo la finalidad de cuantificar la densidad
relativa, la absorcion, variacién del peso del agregado (piedra), procedente de la
cantera Mardn brindando estos resultados en la Tabla 30 y Figura 52.

respectivamente.

Tabla 30. Peso especifico y absorcion - piedra

Muestra Und. Cantidad
Muestra sat. Superf. Seca en el aire ar 1006.1
Muestra sat. Superf. Seca en el agua ar 615.1
Peso de muestra seca ar 955.0
Peso Especifico gricc 2.573
% Absorcion% % 5.35

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico y absorcion
6 5.35 %

2.57 gr

Piedra

m Peso especifico ®Absorcion

Figura 52. Peso Especifico y Absorcion - piedra

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Tabla 30 y Figura 52 se tiene que referido al peso especifico de la piedra
este presenta una valor de 2.57 gr, asimismo para la absorcion representa un valor
de 5.35 %.

Granulometria(ASTM C136-19)

Se realizo el ensayo referido al andlisis granulométrico para determinar
efectivamente la distribucién de las particulas pertenecientes al agregado(arena)
verificandose estos resultados tanto en una tabla con los tamices estandarizado

(véase Tabla 31) y en una curva granulométrica (véase Figura 53) respectivamente.

Tabla 31. Granulometria - piedra

TAMIz Masa % % Especificacion
Pulg. mm g retenido  pasa
37 76.20 ASTM C33
2" 63.80 HUSO 56
27 50.80 100 —- 100
1% 38.10 100.00 100 — 100
1” 25.40 0 0.00 100.00 90 - 100
Y’ 19.05 1051 24.66 75.34 40 -85
Yz 12.70 2600 61.00 14.34 10-40
3/8” 9.525 536 12.58 1.76 0-15
N°4 4.760 75 1.76 0.00 0-5
N°8 2.380 0 0.00 0.00
N°16 1.190
N°30 0.590
N°50 0.279
N°100 0.149
N°200 0.074
TOTAL 4262.0
Mddulo de finura 7.23

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Curva granulométrica — piedra

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 31 y Figura 53 se tiene porcentajes pasantes
siendo para los tamices 1 72"(100%), 1°(100%), %4"(75.34%), 2"(14.34%),
3/87(3.76%), N°4(0.0%), N°8(0.0%), resultando estos valores de acorde con lo
exigido por las normativas actualmente vigentes (ASTM y HUSO). Se verifico

asimismo un moédulo de finura de 7.23.

Disefio de mezcla concreto con el método del agregado global

Para el disefio de mezcla la metodologia empleada fue mediante el del Agregado
Global que de forma simultanea interactud con la normativa ACI 211-318, asimismo
se verifico el ajuste de las curvas granulométricas segun parametros de las normas

DIN, brindando estos resultados, con una relacion a/c 0.50, en la Tabla 32.

Tabla 32. Materiales para 1 m3de concreto

Materiales corregidos Peso (kg) Volumen apar. (m?3)

Agua 201.65 0.202
Cemento 9.41 bolsas  400.00 0.267
Piedra 793.11 0.597
Arena 691.34 0.442

Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion en peso / m3

900 793.11 kg

800 691.34 kg
700

600

500 400.00 kg

400
300 201.00 kg

200
100 .
0 .
Agua Cemento Piedra Arena
= Peso 201 400 793.11 691.34

Figura 54. Dosificacion en peso para 1 m3 de concreto

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la Tabla 32 y Figura 54 las proporciones generadas en peso
segun el disefio de mezcla para el agua (201 kg), cemento(400 kg), piedra(793.11
kg) y arena (691.34 kg) todo ello es contemplado considerando para cada metro

cubico de concreto.

Dosificacion en volumen/ m3

0.7 0.60 m?

0.6

0.5 0.44 m?

0.4

0.27 m3

0.3 0.20 me

0.2

O.l I

0 .
Agua Cemento Piedra Arena

mVolumen 0.202 0.267 0.597 0.442

Figura 55. Dosificacion en volumen para 1 m3 de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tabla 32 y Figura 55 las proporciones generadas en volumen
segun el disefio de mezcla para el agua (0.20 m3), cemento(0.27 m3), piedra(0.60
m3) y arena (0.44 m3) todo ello es contemplado considerando para cada metro
cubico de concreto.
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Tabla 33. Dosificacién por pie3

Dosificacion Cemento Arena Piedra Agua
En volumen pie 1 _ 1.66 2.24 , . 21.44 :
. bolsa cemento = : : Litros + incremento por ajuste de
cubico ; pie3 pie3
(1piel3) slump en obra
Fuente: Elaboracién propia
Disefio de mezcla pie?
25 21.44 Lt
20
15
10
5 100 pie’ 1.66 pie? 2.24 pie?
0 — I I
Cemento Arena Piedra Agua
= Proporciones 1 1.66 2.24 21.44

Figura 56. Dosificacion en pie3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Tabla 33 y Figura 56 se tiene que el disefio de mezcla

considerando en pie3 es de 1 bolsa de cemento(1 pie3), Arena (1.66 pie3), Piedra

(2.24 pie®) y Agua (21.44 Lt) la cual es variable conforme a lo ajustes en obra.

Dosificacion de mucilago de tuna(MT) en probetas

Se verifico que las dosificaciones empleadas para las adiciones hacia las probetas

de concreto considerando el mucilago de tuna(MT) acorde a lo planteado en la

investigacion ello se observa en la Tabla 34 y Figura 57.

Tabla 34. Dosificacion de MT

Porcentaje - MT (%) Dosificacion - Probetas (ml)

0.5%
1.0%
2.0%
25%

105
210
421
526

Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion de MT - Probetas

600 526.00 ml

500 421.00 ml

400

300
210.00 ml

200
105.00 ml

- .
0

0.50% 1.00% 2.00% 2.50%
=9 probeta 105 210 421 526

Figura 57. Dosificacion MT-Probetas

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la Tabla 34 y Figura 57 se tiene que referente a las
dosificaciones de MT con referencia al peso del cemento considerado las probetas
fue de 105 ml(0.5 %-MT), 210 ml(1.00%-MT), 421 ml (2.00%-MT) y de 526

ml(2.50%-MT) para cada una de las dosificaciones respectivamente.

Dosificacion de aditivo superplastificante (ASP) en probetas

Se verifico que las dosificaciones empleadas para las adiciones hacia las probetas
de concreto considerando el aditivo superplastificante (ASP) acorde a lo planteado

en la investigacion ello se observa en la Tabla 35y Figura 58.

Tabla 35. Dosificacion de ASP

Porcentaje - ASP (%) Dosificacion - Probetas (ml)

0.7 % 147
1.0% 210
12% 252
15% 316

Fuente: Elaboracion propia
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200
150
100
50
0

m 9 probeta

Dosificacion de ASP - Probetas

147.00 ml

0.70%
147

252.00 ml

1.20%
252

Figura 58. Dosificacion ASP-Probetas

Fuente: Elaboracién propia

316.00 ml

1.50%
316

Interpretacion: Segun la Tabla 35 y Figura 58 se tiene que referente a las

dosificaciones de ASP con referencia al peso del cemento considerado en el disefio

de mezcla, las proporciones para las probetas fue de 147 ml (0.7 %-MT), 210 ml
(1.00%-MT), 252 ml (1.20%-MT) y de 316 ml (1.50%-MT) para cada uno de las

dosificaciones respectivamente.

Relacion a/c con mucilago de tuna(MT)

Tabla 36. Relacion a/c-MT

] alc
Porcentaje - MT (%) alc

(%)

0.0% 0.500 100.0

0.5% 0.529 105.8

1.0% 0.534 106.8

20% 0.544 108.8

25% 0.549 109.8

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion a/c - MT

0.56 0544 0.549
0.55 0.534
0.54 0.529
0.53
0.52
0.51 0.5
0.5
0.49
0.48
0.47
0.00% 0.50% 1.00% 2.00% 2.50%
ma/c 0.5 0.529 0.534 0.544 0.549

Figura 59. Relacién a/c-MT

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la Tabla 36 y Figura 59 referente a la relacion alc,
considerando como referente a la muestra patron 0.0%-MT(0.500) se obtuvo los
valores para la dosificacion de 0.5%-MT resulto un incremento del 5.8%(0.529).
Para la dosificacion de 1.00%-MT se verifica un incremento del 6.8% (0.534). En la
dosificacion de 2.00%-MT se obtuvo un incremento de 8.8%(0.544) finalmente para

la dosificacion de 2.50%-MT se obtuvo un incremento de 9.8%(0.549).

Relacion a/c con aditivo super plastificante(ASP)

Tabla 37. Relacién a/c-ASP

Porcentaje - ASP(%) alc  alc (%)

0.0% 0.500 100.0
0.7 % 0.529 105.8
1.0% 0.534 106.8
1.2% 0.536 107.2
1.5% 0.539 107.8

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion a/c - ASP

0.55 e 0539
0.534 :
0.54 0.529
0.53
0.52
0.51 05
0.5
0.49 I
0.48
0.00% 0.50% 1.00% 1.20% 1.50%
ma/c 0.5 0.529 0.534 0.536 0.539

Figura 60. Relacion a/c-ASP

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la Tabla 37 y Figura 60 referente a la relacion alc,
considerando como referente a la muestra patron 0.0%-ASP(0.500) se obtuvo los
valores para la dosificacion de 0.7%-ASP resulto un incremento del 5.8%(0.529).
Para la dosificacion de 1.00%-ASP se verifica un incremento del 6.8%(0.534). En
la dosificacion de 1.20%-ASP se obtuvo un incremento de 7.2%(0.536) finalmente

para la dosificacion de 1.50%-ASP se obtuvo un incremento de 7.8%(0.539).

Contrastacion de hipoétesis
Hipotesis especifica 1:

Analisis de varianza (ANOVA)

HO: La adicion del mucilago de tuna y aditivo superplastificante no influye
positivamente en las propiedades fisicas del concreto fresco fc=210 kg/cm?

Moquegua, 2022.

H1: La adicion del mucilago de tuna y aditivo superplastificante influye
positivamente en las propiedades fisicas del concreto fresco fc=210 kg/cm?,

Moquegua, 2022.
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Propiedades fisicas del concreto fresco adicionando MT y ASP

Tabla 38. ANOVA propiedades fisicas del concreto fresco-MT

ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.

Entre 15576 4 3.894
grupos

Slump-mT  Dentro de 0.460 10 0.046 84.652  1.1375E-07
grupos
Total 16.036 14
Entre 1.164 4 0.291

_ grupos

Cogitfe"]mde Dentrode ;4 10 0010 29.100  1.73699E-05
grupos
Total 1.264 14
Entre 12.660 4 3.165
grupos

Temp&;{f‘t“ra’ Dentrode 4 10 0010 316.500 1.76219E-10
grupos
Total 12.760 14
Entre 0.047 4 0.012
grupos

Exudacion-

MT Dentro de 0.021 10 0.002 5.596 0.012509

grupos
Total 0.067 14

Fuente: IBM SPSS

Por lo tanto: Segun la Tabla 38 con referencia al grado de significancia entre
grupos empleando ANOVA este posee valores para Slump-MT(1.1375E-07).
Referido al contenido de aire-MT(1.73699E-05). Temperatura-MT(1.76219E-10),

Exudacién-MT.

Tabla 39. ANOVA propiedades fisicas del concreto fresco-ASP

ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre 26.220 4 6.555
grupos
Slump-Asp  Dentro de 0.460 10 0.046 142,500  9.01003E-09
grupos
Total 26.680 14
Contenido de Ii:\troes 1.596 4 0.399
IOASP  Donto de 39.900  4.06575E-06
0.100 10 0.010

grupos
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Tabla 39. ANOVA propiedades fisicas del concreto fresco-ASP (continuacion)

ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Total 1.696 14
Entre 2.364 4 0.591
grupos
Temperawra- Dentrode 0 10 0010 50.100  6.38272E-07
ASP grupos
Total 2.464 14
Entre 0.763 4 0.191
3 grupos
Exudacion-  Dentrode | g 10 0.002 92549  7,3875E-8
ASP grupos
Total 0.783 14

Fuente: IBM SPSS

Por lo tanto: Segun la Tabla 39 con referencia al grado de significancia entre
grupos empleando ANOVA este posee valores para Slump-ASP(9.01003E-09).
Referido al contenido de aire-ASP(4.06575E-06). Temperatura-ASP(6.38272E-07).
Exudacion-ASP(7,3875E-8).

Tomade decision: Segun la Tabla 38 y Tabla 39 con una alta significancia(a<0.05)
se valida H1: La adicién del mucilago de tuna y aditivo superplastificante influye
positivamente en las propiedades fisicas del concreto fresco fc=210 kg/cmz2,

Moquegua, 2022.

Prueba post-hoc de Tukey MT y ASP

Tabla 40. Comparaciones mltiples-Tukey-MT

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
. : de Desv. . confianza al 95%
Variable dependiente medias (I-  Error Sig. Limite Limite
J) inferior  superior

0%+0.5% 0.10000 0.17512 0.97647341 -0.4763 0.6763
0%+1.0% -0.20000 0.17512 0.78188035 -0.7763 0.3763
0%+2.00% -2,00000° 0.17512 3.6162E-06 -2.5763  -1.4237
0%+2.50% -2,20000° 0.17512 1.4822E-06 -2.7763 -1.6237

Slump-MT 0%+0%
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Tabla 40. Comparaciones multiples-Tukey-MT (continuacion)

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
: . de Desv. . confianza al 95%
Variable dependiente medias (I- Error Sig. Limite Limite
J) inferior  superior

0%+0.5%  0.10000 0.08165 0.73849451 -0.1687  0.3687

0%+1.0%  0.20000 0.08165 0.17909192 -0.0687 0.4687

Conit;erm?rde 0%+0%
are 0%+2.00% ,60000" 0.08165 0.00018505 0.3313 0.8687

0%+2.50% ,70000" 0.08165 4.8841E-05 0.4313 0.9687

0%+0.5% 2,00000" 0.08165 2.3282E-09 1.7313 2.2687

Temperatura- 0%+0% 0%+1.0% 2,10000° 0.08165 1.4405E-09 1.8313 2.3687

MT 0%+2.00% 2,40000° 0.08165 3.8636E-10 2.1313  2.6687

0%+2.50% 2,50000" 0.08165 2.5842E-10 2.2313 2.7687

0%+0.5%  0.06000 0.03724 0.523 -0.0626 0.1826

Exudacién- 0%+1.0%  0.08000 0.03724 0.273 -0.0426 0.2026
MT 0%+0%

0%+2.00% ,13000" 0.03724 0.037 0.0074 0.2526

0%+2.50% ,16000" 0.03724 0.011 0.0374 0.2826

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 40 considerando el p-valor de las comparaciones
multiples considerando la muestra patrén (0%+0%) para el MT se tiene
significancias de 0.97647341(0%+0.5%), 0.78188035(0%+1.0%), 3.6162E-
06(0%+2.0%) y 1.4822E-06(0%+2.50%). Para el contenido de aire para el MT
posee significancia de  0.73849451(0%+0.5%), 0.17909192(0%+1.0%),
0.00018505(0%+2.0%) y 4.8841E-05(0%+2.50%). Para la Temperatura se tiene
significancia de 2.3282E-09(0%+0.5%), 1.4405E-09(0%+1.0%), 3.8636E-
10(0%+2.0%) y 2.5842E-10(0%+2.50%). Para la exudacién se tiene significancia
de 0.523(0%+0.5%), 0.273(0%+1.0%), 0.037(0%+2.0%) y 0.011(0%+2.50%).
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Tabla 41. Comparaciones multiples-Tukey-ASP

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de

. . de Desv. . confianza al 95%
Variable dependiente medias (I-  Error Sig. Limite Limite
J) inferior superior
0%+0.7% 0.500000 0.175119  0.098  -0.07633 1.07633
0%+1.00% -,600000° 0.175119  0.041  -1.17633 -0.02367

Slump - ASP  0%+0%
0%+1.20% -1,700000° 0.175119  0.0001  -2.27633 -1.12367
0%+1.50% -3,200000° 0.175119  0.0001  -3.77633 -2.62367
0%+0.7% 0.200000 0.081650  0.179  -0.06872 0.46872
Contenido de. oo, 0%+1.00% 0.100000 0.081650  0.738  -0.16872 0.36872
aire - ASP 0%+1.20% 0.100000 0.081650  0.738  -0.16872 0.36872
0%+1.50% ,900000° 0.081650  0.0001  0.63128 1.16872
0%+0.7% 0.200000 0.081650  0.179  -0.06872 0.46872
Temperatura- o, o, 0%+1.00% 0.100000 0.081650  0.738  -0.16872 0.36872
ASP 0%+1.20% -,900000° 0.081650  0.0001  -1.16872 -0.63128
0%+1.50% -,300000° 0.081650  0.028  -0.56872 -0.03128
0%+0.7% ,650000° 0.037059 6.08692E-08 0.52804 0.77196
Exudacion- 0%+1.00% ,550000° 0.037059 3.04386E-07 0.42804 0.67196

0%+0%
ASP 0%+1.20% ,510000° 0.037059 6.25593E-07 0.38804 0.63196
0%+1.50% ,440000° 0.037059 2.51757E-06 0.31804 0.56196

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 41 considerando el p-valor de las comparaciones
multiples considerando la muestra patrén (0%+0%) para el Slump-ASP se tiene
significancias de 0.098(0%+0.7%), 0.041(0%+1.0%), 0.0001(0%+1.20%) vy
0.0001(0%+1.50%). Para el contenido de aire-ASP posee significancia de
0.179(0%+0.7%), 0.738(0%+1.0%), 0.738(0%+1.20%) y 0.0001(0%+1.50%). Para
la Temperatura-ASP se tiene significancia de 0.179(0%+0.7%), 0.738(0%+1.0%),
0.0001(0%+1.2%) y 0.028(0%+1.50%).

significancia de 6.08692E-08(0%+0.7%),
07(0%+1.2%) y 2.51757E-06(0%+1.50%)

la Exudacion-ASP se tiene
6.25593E-

Para
3.04386E-07(0%+1.0%),
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Subconjuntos homogéneos — MT y ASP

Tabla 42. Subconjunto homogéneo Slump-MT

Subconjunto para alfa = 0.05

Slump-MT N
1 2 3

0%+0.5% 3 3.5000
0%+1.0% 3 3.8000

0%+0% 3 3.9000
0%+2.00% 3 5.6000
0%+2.50% 3 5.8000

Sig. 1.000 0.738 0.179

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 42 se verifica que el Slump considerando como
referente a la muestra patron 0%+0%(3.90”) existe un aminoramiento del mismo
cuando se considera dosificaciones de 0%+0.5%-MT(3.50”), 0%+1.0%-MT(3.80")
aungue estos valores se ven incrementados cuando se realizan las dosificaciones
de 0%+2.00%-MT(5.60”), 0%+2.50%-MT(5.80”) con lo cual se afirma que se posee
una mayor trabajabilidad en el concreto fresco, ante dosificaciones que se

contemplen mayores a 1.0%-MT.

Tabla 43. Subconjunto homogéneo Slump-ASP

Slump- N Subconjunto para alfa = 0.05
ASP 1 2 3 4 5
0%+0.7% 3 3.10000
0%+0% 3 3.90000
0%+1.00% 3 4.20000
0%+1.20% 3 5.30000
0%+1.50% 3 6.80000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 43 se verifica el Slump considerando la muestra

patron 0%+0%(3.90”) existe una disminucion en la trabajabilidad ante la adicion de
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0%+0.7%-ASP(3.10”) aunque estos valores se ven acrecentados ante las
0%+1.20%(5.30") y 0%+1.50%(6.80")
verificandose por tanto que presentan una mayor trabajabilidad en el concreto

dosificaciones de 0%+1.00%(4.20”),

fresco.

Tabla 44. Subconjunto homogéneo contenido de aire-MT

Subconjunto para alfa = 0.05

Aire-MT N
1 2

0%+2.50% 3 0.8000
0%+2.00% 3 0.9000
0%+1.0% 3 1.3000
0%+0.5% 3 1.4000

0%+0% 3 1.5000

Sig. 0.738 0.179

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 44 referente al contenido de aire considerando la

muestra patron 0%+0%-MT(1.50%) se verifica una disminucién aunque no muy
significativa con las adiciones de 0%+0.5%-MT(1.40%), 0%+1.0%-MT(1.30%).
Aunque se verifica disminuciones considerables si se adicionan 0%+2.00%-
MT(0.90%), 0%+2.50%-MT(0.80%) resultando por tanto idéneo para la reduccion

de aire atrapado en el concreto fresco.

Tabla 45. Subconjunto homogéneo contenido de aire-ASP

Subconjunto para alfa = 0.05

Aire-ASP N
1 2

0%+1.50% 3 0.60000
0%+0.7% 3 1.30000
0%+1.00% 3 1.40000
0%+1.20% 3 1.40000
0%+0% 3 1.50000

Sig. 1.000 0.179

Fuente: IBM SPSS
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Interpretacion: Segun la Tabla 45 referente al contenido de aire considerando la
muestra patron 0%+0%-ASP(1.50%) se verifica una disminucion aunque no muy
significativa con las adiciones de 0%+1.20%-ASP(1.40%), 0%+1.00%-ASP(1.40%)
y 0%+0.7%-ASP(1.30%). Aungue se verifica una disminucion considerable si se
adicionan 0%+2.50%-ASP(0.80%) resultando por tanto idéneo para la reduccion de

aire atrapado en el concreto fresco.

Tabla 46. Subconjunto homogéneo temperatura-MT

Subconjunto para alfa = 0.05

Temperatura- N

MT 1 2 3

0%+2.50% 3 19.8000

0%+2.00% 3 19.9000

0%+1.0% 3 20.2000

0%+0.5% 3 20.3000

0%+0% 3 22.3000

Sig. 0.738 0.738 1.000

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 46 y con referencia a la temperatura en el concreto
fresco y bajo la consideracién de la muestra patrén 0%+0%-MT(22.3°C) se verifica
una disminucion bajo las adiciones de 0%+0.5%(20.30°C), 0%+1.0%(20.20°C) y se
verifica aln mas la disminucién bajo las adiciones de 0%+2.00%(19.90°C) y
0%+2.50%(19.80°C) por tanto la temperatura ante adiciones de MT se ve reducida

de manera considerable.

Tabla 47. Subconjunto homogéneo temperatura-ASP

Temperatura- Subconjunto para alfa = 0.05

ASP N 1 ) 3
0%+0.7% 3 22.10000
0%+1.00% 3 22.20000
0%+0% 3 22.30000
0%+1.50% 3 22.60000
0%+1.20% 3 23.20000
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Tabla 47. Subconjunto homogéneo temperatura-ASP (continuacion)

Temperatura- Subconjunto para alfa = 0.05

Sig. 0.179 1.000 1.000

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 47 y con referencia a la temperatura en el concreto
fresco y bajo la consideracion de la muestra patrén 0%+0%-ASP(22.30°C) se
verifica una leve disminucién bajo las adiciones de 0%+0.7%-ASP(22.10°C),
0%+1.0%-ASP(22.20°C) aunque se verifica incrementos bajo las adiciones de
0%+1.50%-ASP(22.60°C) y 0%+1.20%-ASP(23.20°C) por tanto ante mayores

adiciones se verifica incrementos en la temperatura del concreto fresco.

Tabla 48. Subconjunto homogéneo exudacion-MT

Subconjunto para alfa

Exudacion- N =0.05
MT 1 5
0%+2.50% 3 0.6000
0%+2.00% 3 0.6300
0%+1.0% 3 0.6800 0.6800
0%+0.5% 3 0.7000 0.7000
0%+0% 3 0.7600
Sig. 0.127 0.273

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 48 y con referencia a la exudacion en el concreto
fresco y bajo la consideracion de la muestra patron 0%+0%-MT(0.76) se verifica
una disminucién bajo las adiciones de 0%+0.5%-MT(0.70), 0%+1.0%-MT(0.68),
0%+2.00%-MT(0.63) y 0%+2.50%-MT(0.6) aseverando que la exudacion se ve

disminuida conforme a se incremente las dosificaciones de MT.
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Tabla 49. Subconjunto homogéneo exudacion-ASP

Subconjunto para alfa

Exudacién- N =0.05

MT 1 2 3
0%+0.7% 3 0.11000

0%+1.00% 3 0.21000 0.21000

0%+1.20% 3 0.25000

0%+1.50% 3 0.32000

0%+0% 3 0.76000

Sig. 0.124 0.082 1.000

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 49 y con referencia a la exudacion en el concreto
fresco y bajo la consideracion de la muestra patrén 0%+0%-MT(0.76) se verifica
una disminucién bajo las adiciones de 0%+0.7%-MT(0.11), 0%+1.0%-MT(0.21).
Aunque estos valores se ven menos disminuidos con las adiciones de 0%+1.20%-
MT(0.25) y 0%+1.50%-MT(0.32) por lo cual la exudacion se disminuida ante
dosificaciones pequefias pero es menor la disminucion si se considera mayores

adiciones.

Hipotesis especifica 2:

Analisis de varianza (ANOVA)

HO: La propiedad mecénica del concreto endurecido f'c=210 kg/cm? no se ven
incrementadas adicionando mucilago de tuna y aditivo superplastificante,

Moquegua, 2022.

H1: La propiedad mecanica del concreto endurecido fc=210 kg/cm? se ven
incrementadas adicionando mucilago de tuna y aditivo superplastificante,
Moquegua, 2022.

Propiedad mecanica del concreto con aditivo de MT y ASP
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Tabla 50. ANOVA propiedad mecanica-MT

ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 1723.17 4.00 430.79
fc=7 dias-  Dentro de 73.71 10.00 7.37 58.45  6.72958E-07
MT grupos
Total 1796.88 14.00
Entre grupos 2666.22 4.00 666.55
fc=14 dias-  Dentro de 224.00 10.00 22.40 2076  1.56944E-05
MT grupos
Total 2890.22 14.00
Entre grupos 3736.00 4.00 934.00
fc=28 dias-  Dentro de 64.00 10.00 6.40 14594  8.01668E-09
MT grupos
Total 3800.00 14.00

Fuente: IBM SPSS

Por lo tanto: Segun la Tabla 50 con referencia al grado de significancia entre

grupos empleando ANOVA este posee valores para fc=7 dias(6.72958E-07),

fc=14 dias(1.56944E-05) y fc=28 dias(8.01668E-09).

Tabla 51. ANOVA propiedad mecéanica-ASP

ANOVA
Sumade | Media E Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre 13614.40 4.00 3403.60
grupos
fc=7dias- Dentrode 190 00 10.00 19.00 179.14  2.92969E-09
ASP grupos
Total 13804.40 14.00
Entre
Qrpos 9250.27 4.00 2312.57
fc=14 dias-  Dentro de 99.33 10.00 9.93 232.81 8.05006E-10
ASP grupos
Total 9349.60 14.00
Entre 36077.07 4.00 9019.27
grupos
fe=28 dias-  Dentrode  ;4q o7 10.00 17.87 504.81  1.73659E-11
ASP grupos
Total 36255.73 14.00

Fuente: IBM SPSS
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Por lo tanto: Segun la Tabla 51 con referencia al grado de significancia entre
grupos empleando ANOVA este posee valores para fc=7 dias(2.92969E-09),
fc=14 dias(8.05006E-10) y fc=28 dias(1.73659E-11).

Tomade decision: Segun la Tabla 50 y Tabla 51 con una alta significancia(a<0.05)
se valida H1: La propiedad mecéanica del concreto endurecido fc=210 kg/cm? se
ven incrementadas adicionando mucilago de tuna y aditivo superplastificante,

Moquegua, 2022.

Prueba post-hoc de Tukey f’c-MT

Tabla 52. Comparaciones multiples-MT

Comparaciones multiples

HSD Tukey
. . Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
Variable dependiente de medias Desv. Error Sig. — —
(1) Limite Limite
inferior superior
0%+0.5% -16,66667" 2.217 0.00015239 -23.96 -9.37
T 1t 0%+1.0% -26,66667" 2.217 2.2268E-06 -33.96 -19.37
f'c=7 dias- 0/ (10
MT 0%+0% -
0%+2.00% -30,96667 2.217 5.4251E-07 -38.26 -23.67
0%+2.50% -21,46667" 2.217 1.644E-05 -28.76 -14.17
0%+0.5% -5.66667 3.864 0.60354848 -18.38 7.05
fe=14 dias- 0%+1.0% 1.00000 3.864 0.99883269 -11.72 13.72
MT 0%+0%
0%+2.00% -35,33333" 3.864 2.7569E-05 -48.05 -22.62
0%+2.50%  -7.00333 3.864 0.41779524 -19.72 5.71
0%+0.5%  14,33333" 2.066 0.00029906 7.54 21.13
fc=28 dias- 0%+1.0% 8,33333 2.066 0.01585588 1.54 15.13
MT 0%+0%
0%+2.00% -27,66667" 2.066 8.0916E-07 -34.46 -20.87
0%+2.50%  15,00000" 2.066 0.00020452 8.20 21.80

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 52 considerando el p-valor de las comparaciones
multiples considerando la muestra patrén (0%+0%) para el fc-7 dias-ASP se tiene
significancias de 0.00015239(0%+0.5%), 2.2268E-06(0%+1.0%), 5.4251E-

85



07(0%+2.00%) y 1.644E-05(0%+2.50%). Para f'c-14 dias posee significancia de
0.60354848(0%+0.5%), 0.99883269(0%+1.0%), 2.7569E-05(0%+2.00%) Yy
0.41779524(0%+2.50%). Para fc=28 dias-ASP se tiene significancia de
0.00029906(0%+0.5%), 0.01585588(0%+1.00%), 8.0916E-07(0%+2.00%) Yy
0.00020452(0%+2.50%).

Prueba post-hoc de Tukey f’c-ASP

Tabla 53. Comparaciones multiples-ASP

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
i 0,
Variable dependiente de medias Desv. Sig. cpn_ﬁanza al ,95./0
Error Limite Limite

(-) inferior  superior
0%+0.7% -61,66667" 3.56 6.85168E-08 -73.38 -49.95

fom7 0%+1.00% -75,00000° 3.56  1.01883E-08 -86.71  -63.29

dias-Asp  070+0%

as- 0%+1.20% -63,66667°  3.56  5.02849E-08 -7538  -51.95
0%+1.50% -87,00000° 3.56  2.3755E-09 -98.71  -75.29

0%+0.7% -51,66667" 2.57 1.63508E-08 -60.14 -43.20

_— 0%+1.00% -60,66667° 257  3.39203E-09 -69.14  -52.20
dias-Asp  070+0%
' 0%+1.20% -49,66667°  2.57  2.40297E-08 -58.14  -41.20

0%+1.50% -72,66667" 2.57 5.73841E-10 -81.14 -64.20

0%+0.7% -120,00000" 3.45 7.41618E-11 -131.36 -108.64

fomog 0%+1.00% -110,66667° 3.45  1.63987E-10 -122.03  -99.31
dias-Asp  070+0%
0%+1.20% -123,00000° 3.45 5.83398E-11 -134.36 -111.64

0%+1.50% -132,00000" 3.45 2.95547E-11 -143.36 -120.64

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 53 considerando el p-valor de las comparaciones
multiples considerando la muestra patrén (0%+0%) para el fc-7 dias-ASP se tiene
significancias de 6.85168E-08(0%+0.7%), 1.01883E-08(0%+1.0%), 5.02849E-
08(0%+1.20%) y 2.3755E-09(0%+1.50%). Para f'c-14 dias posee significancia de
1.63508E-08(0%+0.7%), 3.39203E-09(0%+1.0%), 2.40297E-08(0%+1.20%) vV
5.73841E-10(0%+1.50%). Para fc=28 dias-ASP se tiene significancia de
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7.41618E-11(0%+0.7%), 1.63987E-10(0%+1.0%), 5.83398E-11(0%+1.2%)

2.95547E-11(0%+1.50%).

Subconjuntos homogéneo MT

Tabla 54. Subconjunto homogéneo f'c-7 dias-MT

Subconjunto para alfa = 0.05

MT N
1 2 3 4
0%+0% 3 148.33
0%+0.5% 3 165.00
0%+2.50% 3 169.80 169.80
0%+1.0% 3 175.00 175.00
0%+2.00% 3 179.30
Sig. 1.000 0.267 0.208 0.358

Fuente: IBM SPSS

y

Interpretacion: Segun la Tabla 54 y con referencia al fc-7 dias y bajo la

consideracion de la muestra patron 0%+0%-MT(148.33 kg/cm2?) se verifica
incrementos bajo las adiciones de 0%+0.5%-MT(165.00 kg/cm?), 0%+2.50%-
ASP(169.80 kg/cm?) y un incremento significativa con la adicion de 0%+1.00%-
MT(175.00 kg/cm?) y 0%+2.00%-ASP(179.30 kg/cm?) verificando incrementos ante

las diversas adiciones de MT.

Tabla 55. Subconjuntos homogéneos fc-14 dias-MT

Subconjunto para alfa =

MT N 0.05
1 2
0%+1.0% 3 173.6667
0%+0% 3 174.6667
0%+0.5% 3 180.3333
0%+2.50% 3 181.6700
0%+2.00% 3 210.0000
Sig. 0.302 1.000

Fuente: IBM SPSS
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Interpretacion: Segun la Tabla 55 y con referencia al fc-14 dias y bajo la
consideracion de la muestra patron 0%+0%-MT(174.67 kg/cm?2) se verifica una
disminucién bajo la adicion de 0%+1.0%-MT(173.67 kg/cm?), 0%+2.50%-
ASP(169.80 kg/cm?) y un incrementos no muy significativos con las adiciones de
0%+0.5%-MT(180.34 kg/cm?2) y 0%+2.50%-ASP(181.67 kg/cm?) pero se tiene un
importante incremento en la adicion de 0%+2.00%-ASP(210.00 kg/cm?) por tanto

verificAndose que la adicion 2.00%-ASP a los 14 dias es idoneo.

Tabla 56. Subconjuntos homogéneos f'c-28 dias-MT

Subconjunto para alfa = 0.05

MT N
1 2 3
0%+2.50% 3 196.0000
0%+0.5% 3 196.6667
0%+1.0% 3 202.6667
0%+0% 3 211.0000
0%+2.00% 3 238.6667
Sig. 0.055 1.000 1.000

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 56 y con referencia al fc-28 dias y bajo la
consideracion de la muestra patrén 0%+0%-MT(211.00 kg/cm?) se verifica una
disminucion bajo la adicibn de 0%+1.0%-MT(173.67 kg/cm?), 0%+2.50%-
ASP(169.80 kg/cm?) y un incrementos no muy significativos con las adiciones de
0%+0.5%-MT(180.34 kg/cm?2) y 0%+2.50%-ASP(181.67 kg/cm?) pero se tiene un
importante incremento en la adicién de 0%+2.00%-ASP(210.00 kg/cm?)

Subconjuntos homogéneo ASP

Tabla 57. Subconjunto homogéneo f'c-7 dias-ASP

Subconjunto para alfa = 0.05

ASP-7 dias N
1 2 3 4

0%+0% 3 148.33
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Tabla 57. Subconjunto homogéneo f'c-7 dias-ASP (continuacién)

Subconjunto para alfa = 0.05

ASP-7 dias N
1 2 3 4
0%+0.7% 3 210.00
0%+1.20% 3 212.00 212.00
0%+1.00% 3 223.33
0%+1.50% 3 235.33
Sig. 1.000 0.978 0.059 1.000

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 57 y con referencia al fc-7 dias y bajo la
consideracion de la muestra patron 0%+0%-ASP(148.33 kg/cm?2) se verifica
incrementos bajo las adiciones de 0%+0.7%-ASP(210.00 kg/cm?), 0%+1.20%-
ASP(212.00 kg/cm?), 0%+1.00%-ASP(223.33 kg/cm?) y un incremento significativa
con la adicién de 0%+1.50%-ASP(235.33 kg/cm?) verificando incrementos ante las

diversas adiciones de ASP.

Tabla 58. Subconjunto homogéneo f'c-14 dias-ASP

ASP-14 N Subconjunto para alfa = 0.05
dias 1 2 3 4
0%+0% 3 174.67
0%+1.20% 3 224.33
0%+0.7% 3 226.33
0%-+1.00% 3 235.33
0%+1.50% 3 247.33
Sig. 1.000 0.932 1.000 1.000

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 58 y con referencia al fc-14 dias y bajo la
consideracion de la muestra patron 0%+0%-ASP(174.67 kg/cm?2) se verifica
incrementos bajo las adiciones de 0%+1.20%-ASP(224.33 kg/cm?), 0%+0.7%-
ASP(226.33 kg/cm?), 0%+1.00%-ASP(235.33 kg/cm?) y un incremento significativa
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con la adicién de 0%+1.50%-ASP(247.33 kg/cm?) verificando incrementos ante las

diversas adiciones de ASP.

Tabla 59. Subconjunto homogéneo f'c-28 dias-ASP

Subconjunto para alfa = 0.05

ASP N
1 2 3 4
0%+0% 3 211.00
0%+1.00% 3 321.67
0%+0.7% 3 331.00 331.00
0%+1.20% 3 334.00 334.00
0%+1.50% 3 343.00
Sig. 1.000 0.123 0.902 0.142

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 59 y con referencia al fc-28 dias y bajo la
consideracion de la muestra patron 0%+0%-ASP(211.00 kg/cm?) se verifica
incrementos bajo las adiciones de 0%+1.00%-ASP(321.67 kg/cm?), 0%+0.7%-
ASP(331 kg/cm?), 0%+1.20%-ASP(334 kg/cm?) y un incremento significativa con la
adiciéon de 0%+1.50%-ASP (343 kg/cm?) verificando incrementos ante las diversas
adiciones de ASP.

Hipodtesis especifica 3:

Analisis de varianza (ANOVA)
HO: Aplicando el método del agregado global se determina un disefio de mezcla
adecuado para el concreto fc=210 kg/cm? considerando la adicién de mucilago de

tuna y aditivo superplastificante, Moquegua, 2022.

H1: Aplicando el método del agregado global no se determina un disefio de mezcla
adecuado para el concreto fc=210 kg/cm? considerando la adicién de mucilago de

tuna y aditivo superplastificante, Moquegua, 2022.
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Tabla 60. Agregado global-MT

ANOVA
Sumade Media )
gl " F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 0.001 4 0.000
Dentro de grupos 0.020 10 0.002 0.98 0.981
Total 0.021 14

Fuente: IBM SPSS

Por lo tanto: Segun la Tabla 60 con referencia al grado de significancia entre

grupos empleando ANOVA este posee valores para el agregado global(AG)-

MT(0.981).

Tabla 61. Agregado global-ASP

ANOVA
Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.001 4 0.000
Dentro de grupos 0.020 10 0.002 0.102 0.979
Total 0.021 14

Fuente: IBM SPSS

Por lo tanto: Segun la Tabla 61 con referencia al grado de significancia entre

grupos empleando ANOVA este posee valores para el agregado global(AG)-

ASP(0.979).

Tomade decision: Segun la Tabla 60 y Tabla 61 con una alta significancia(a>0.05)

se valida HO: Aplicando el método del agregado global se determina un disefio de

mezcla adecuado para el concreto fc=210 kg/cm? considerando la adicion de

mucilago de tuna y aditivo superplastificante, Moquegua, 2022.
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Tabla 62. Comparaciones miltiples AG-MT

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza
0,
HMT de medias Desv. Sig. — al 95% —
(1-) Error _L|m|_te L|m|§e
inferior superior
0%+0.5%  -0.021000 0.036522 0.976 -0.14120 0.09920
0%+1.0% -0.018000 0.036522 0.986 -0.13820 0.10220
0%+0%
0%+2.00% -0.013000 0.036522 0.996 -0.13320 0.10720
0%+2.50% -0.011000 0.036522 0.998 -0.13120 0.10920

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 62 considerando el p-valor de las comparaciones
multiples, considerando la muestra patron (0%+0%) para el MT se tiene
0.976(0%+0.5%),

significancias de
0.998(0%+2.50%).

Tabla 63. Comparaciones mdltiples AG-ASP

0.986(0%-+1.0%),

0.996(0%+2.0%)

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza
0,
() ASP de medias Desv. Sig. — al 95% —
(1-3) Error _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
0%+0.7%  -0.021000 0.036522 0.976 -0.14120 0.09920
0%+1.00% -0.018000 0.036522 0.986 -0.13820 0.10220
0%+0%
0%+1.20% -0.017000 0.036522 0.989 -0.13720 0.10320
0%+1.50% -0.016000 0.036522 0.991 -0.13620 0.10420

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 63 considerando el p-valor de las comparaciones

multiples, considerando la muestra patron (0%+0%) para el ASP se tiene
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significancias de 0.976(0%+0.7%), 0.986(0%+1.00%), 0.989(0%+1.20%) Yy
0.991(0%+1.50%).
Subconjuntos homogéneos — MT y ASP

Tabla 64. Subconjuntos homogéneos AG-MT

Subconjunto

para alfa =
AG-MT N 0.05
1

0%+0% 3 0.500
0%+2.50% 3 0.549
0%+2.00% 3 0.544
0%+1.0% 3 0.534
0%+0.5% 3 0.529
Sig. 0.976

Fuente: IBM SPSS

Interpretacion: Segun la Tabla 64 y con referencia a la relacion a/c considerando
la muestra patrén 0%+0%-MT(0.500) se verifica que no existe mayor variacion de
importancia ante las dosificaciones de 0%+0.5%(0.529), 0%+1.0%(0.534) y se
verifica ain mas la disminucién bajo las adiciones de 0%+2.00%(0.544) y
0%+2.50%(0.549) verificAndose que no se vio afectado en gran medida la relacion

alc.

Tabla 65. Subconjuntos homogéneos AG-ASP

Subconjunto

para alfa =
AG-ASP N 0.05
1

0%+0% 3 0.500
0%+1.50% 3 0.539
0%+1.20% 3 0.536
0%+1.00% 3 0.534
0%+0.7% 3 0.529
Sig. 0.976

Fuente: IBM SPSS
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Interpretacion: Segun la Tabla 65 y con referencia a la relacion a/c considerando
la muestra patron 0%+0%-MT(0.500) se verifica que no existe mayor variacion de
importancia ante las dosificaciones de 0%+0.7%(0.529), 0%+1.00%(0.534),
0%+1.20%(0.536) y 0%+1.50%(0.539) verificandose que no se vio afectado en gran

medida la relacién a/c.
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V. DISCUSION

Discusién 1: Con referencia a la determinacion de las propiedades fisicas en el
concreto fresco fc = 210 kg/cm? bajo la adicibn de mucilago de tuna y aditivo

superplastificante se obtuvo los resultados siguientes:

Considerando la medicién de la trabajabilidad en el concreto fresco, referente a la
muestra patrén 0.0%-MT se verifico un slump de 3 7/8”, en las adiciones de MT,
para la dosificacion de 0.5%-MT un slump de 3 1/2”. Prosiguiendo para la
dosificacion de 1.00%-MT un slump de 3 3/4”. En la dosificacién de 2.00%-MT se
obtuvo un slump de 5 5/8” y para la dosificacion de 2.50 %-MT un slump de 5 3/4”.
Considerando el aditivo superplastificante(ASP) bajo dosificacion de 0.7%-ASP se
obtuvo un slump de 3 1/8”. Para la dosificacién de 1.00%-ASP un slump de 4 1/4”.
En la dosificacién de 1.20%-ASP un slump de 5 1/4” finalmente para la dosificacion
de 1.50 %-ASP un slump de 6 7/8”. Infiriéndose que, se obtiene un mayor slump
que la muestra patrén, bajo dosificaciones mayores a 2.00%-MT, mientras que con
una dosificacion de 1.0%- ASP se observa que el slump ya es mayor a la muestra

patrén debido a las caracteristicas quimicas del aditivo.

Por otra parte, su contenido de aire en estado fresco del concreto para la muestra
patron fue de 1.5%, por otro lado con la adicion del MT, se obtuvo 0.5%-MT (1.4%),
1.0%-MT (1.3%), 2.0%-MT(0.9%) y 2.5%-MT (0.8). De la misma forma para las
dosificaciones con 0.7%-ASP (1.3%), 1.0%-ASP (1.4%), 1.2%-ASP(1.4%) y 1.5%-
ASP (0.6%). Se presenta una disminucion de contenido de aire con la dosificacion
de 2.5%-MT, mientras que con 1.5%-ASP se obtiene mayor disminucién de
contenido de aire en su estado fresco del concreto. Y respecto al ensayo de
temperatura del concreto este se realizé en 2 fechas diferentes obteniendo las
siguientes temperaturas, para la muestra patrén se obtuvo una temperatura de
22.30 C°, mientras que con las dosificaciones de 0.5%-MT (20.30C°), 1.0%-MT
(20.20C°), 2.0%-MT (19.90C°), 2.5%-MT (19.80C°). Por otra parte, con las
dosificaciones de 0.7%-ASP (22.10C°), 1.0%-ASP (22.20C°), 1.2%-ASP (23.20C°),
1.5%-ASP (22.60C°).
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De la misma forma, para el ensayo de exudacion se obtuvo para la muestra patron
0.0%-MT(0.76 %) y una relacion a/c (0.50), para la dosificacion de 0.5%-MT resulto
una disminucion del 7.89%(0.70%) con una relacion a/c (0.53). Para la dosificacion
de 1.00%-MT se verifica una disminucién del 10.53 % (0.68%) con una relacion a/c
(0.53). En la dosificacion de 2.00%-MT se obtuvo una disminucién de
17.11%(0.63%) con una relacion a/c (0.54), finalmente para la dosificacion de 2.50
%-MT se obtuvo una disminucion del 21.05%(0.60%) con una relacion a/c (0.55).
Asi mismo para las dosificaciones de 0.7%-ASP con una relacion a/c (0.53) resulto
una disminucion del 85.53%(0.11%). Para la dosificacion de 1.00%-ASP con una
relacion a/c (0.53) se verifica una disminucion del 72.37% (0.21%). En la
dosificacion de 1.20%-ASP con una relacion a/c (0.54) se obtuvo una disminucion
de 67.11%(0.25%) finalmente para la dosificacion de 1.50 %-ASP con una relacion
a/c (0.54) se obtuvo una disminucién del 57.89%(0.32%). Verificando que se
presenta una menor disminucion con el MT referente al sangrado que presenta en

su estado fresco.

Los datos anteriormente expuestos guardan relacién con Huerto (2018) citado
como antecedente el cual considerando dosificaciones de 4% y 6 % de MT y
SIKAN290 de la muestra patrén obtuvo un slump de 3 3/8”. Mientras que con la
proporcion de 4% de MT un slump 3 '%2” y afiadiendo 6% un slump 3 %.”.
Generando, por lo tanto, que bajo la adiciébn del aditivo SIKAN290, con un
porcentaje de 4% logro obtener un slump de 3 5/8” y con 6% se obtuvo un slump
de 4”.

Se tiene ademas a Bafiez, Veramendi (2021) citado como antecedente el cual
contempla la adicion de MT bajo dosificaciones de 1%, 3% y 6% para lo cual los
resultados obtenidos en la muestra patron a los 7 dias un slump de 2.5”.
Considerando las muestras cuya adicion fue de MT, obtuvo los siguientes
resultados con un 1%-MT un slump de 2”; con 3%-MT un slump de 2”; y con 6%-
MT un slump de 3”. Consecuentemente se tiene que las muestras cuya adicion fue
la del superplastificante SIKA n290, con dosificaciones de 1% un slump de 2.5,
con 1.5% un slump de 2.5” y a 2% un slump de 2.5”. El cual verifica que las
muestras adicionadas con MT y SIKA n290 generan un impacto en la trabajabilidad

del concreto fresco.
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De los datos expuestos difieren con relacion a lo expuesto por Arellano (2021)
citado como antecedente, donde obtiene que para el estado fresco del ensayo
contenido de aire se observan para 1.5%(N) con 1.39%, 1.25%(N) con
1.22%,1.0%(N) con 1.04%,0.75%(N) con 0.91%,0.50%(N) con 0.78%; de una
muestra patrén con 0.49%. Verificando que la adicion del nopal supera a la muestra

patrén, mientras mayor es la adicion, este incrementa el contenido de aire.

Prosiguiendo, de igual manera se difiere con el autor Paredes (2022) citado como
antecedente ya que este obtiene para el estado fresco, referente al ensayo de
contenido de aire para 3%-MN con 1.80%, 2%-MN con 1.45% y 1%-MN con 1.30%
de una muestra patrén de 1.20%; y para ensayo de temperatura se coincide en
dosificaciones de, 3%-MN con 26.4°C y 23.4°C, 2%-MN con 27.6°Cy 23.3°C y 1%-
MN con 28.0°C y 23.6°C de una muestra patron de 27.6°C y 24.7°C; Se concluye
gue el mucilago brinda mayor trabajabilidad, haciéndolo mas fluido y manejable, en

mayores adiciones también tiene mayor porcentaje de contenido de aire.

Prosiguiendo se tiene a Mayta (2014) el cual referido al ensayo de exudacion
obtiene para relacion a/c 0.40: en 250ml con 0.25%, 450ml con 0.40%, 650ml con
0.42%, 850ml con 0.51% y 1050ml con 0.56% de una muestra patron con 1.18%;
para relacion a/c 0.50: en 250ml con 0.67%, 450ml con 0.92%, 650ml con 1.24%,
850ml con 1.29% y 1050ml con 1.36% de una muestra patron con 1.67%; y para
una relacion a/c 0.60: en 250ml con 1.27%, 450ml con 1.40%, 650ml con 1.51%,
850ml con 1.68% y 1050ml con 1.77% de una muestra patron con 2.57%. Por lo
tanto, se observa que a medida se aumente la dosificacion del aditivo se presentara

de manera equiparada el aumento de la exudacion.

Discusién 2: Referido a la determinacién de la resistencia a la compresiéon del
concreto endurecido cuya resistencia fue de fc = 210 kg/cm? adicionando mucilago

de tuna y aditivo superplastificante se tiene:

La resistencia a la compresién en el concreto endurecido en la muestra patron
0.0%-MT(148.33 kg/cm?) a 7 dias; (174.67 kg/cm?) a 14 dias y (211.00 kg/cm?) a

28 dias. Asimismo se obtuvo valores resultantes de resistencia a la compresion,

97



para la dosificacién de 0.5%-MT resulto un aumento del 11.24%(165.00 kg/cm?) a
7 dias y un 3.24%(180.33 kg/cm?) a 14 dias; una disminuciéon del 6.79%(196.67
kg/cm?) a los 28 dias. Para la dosificacién de 1.00%-MT se verifica un aumento del
17.98%(175.00 kg/cm?) a 7 dias; una disminucion del 0.57%(173.67 kg/cm?) a 14
dias y un 3.95%(202.67 kg/cm?) a los 28 dias. En la dosificacion de 2.00%-MT se
obtuvo un aumento del 20.88%(179.67 kg/cm?) a 7 dias, un 20.23%(210.00 kg/cm?)
a 14 dias y un 13.11%(238.67 kg/cm?2) a los 28 dias. En la dosificacion de 2.50%-
MT se obtuvo un aumento del 14.47%(170.00 kg/cm?) a 7 dias, un 4.01%(181.67
kg/cm?) a 14 dias y una disminucién del 7.11%(196.00 kg/cm?) a los 28 dias.
Referente al aditivo superplastificante considerando la dosificacion de 0.7%-ASP
resulto un aumento del 41.57%(141.57 kg/cm?) a 7 dias, 29.58%(226.33 kg/cm?) a
14 dias y 56.87%(331.00 kg/cm? ) a 28 dias. Para la dosificacion de 1.00%-ASP se
verifica un aumento del 50.56%(223.33 kg/cm?) a 7dias, un 34.73%(235.33 kg/cm?)
a 14 dias y un 52.45%(321.67 kg/cm?) a 28 dias. En la dosificaciéon de 1.20%-ASP
se obtuvo un aumento del 42.92%(212.00 kg/cm?) a 7 dias, un 28.44%(224.33
kg/cm?) a 14 dias y un 58.29%(334.00kg/cm?) a 28 dias. En la dosificacion de
1.50%-ASP se obtuvo un incremento del 58.65%(235.33 kg/cm?) a 7 dias, un
41.60%(247.33 kg/cm?) a 14 dias y un 62.56%(343 kg/cm?) a 28 dias. Resaltando
que con las adiciones de MT se obtuvo una mayor resistencia bajo la adicién del
2.0% y aminorando su resistencia con la adicion de 2.5 %. Mientras que con el ASP

se verifica incrementos mayores principalmente por ser un aditivo quimico.

Lo anteriormente expuesto guarda relacion con los datos brindados por Huerto
(2018) el cual considerando dosificaciones de 4% y 6 % de MT y SIKAN290 de la
muestra patrén obtuvo a los 7 dias un incremento del 72%(323.98 kg/cm?), a los 14
dias un incremento de 81.47%(366.57 kg/cm?) y a los 28 dias un incremento del
100.7%(453.08 kg/cm2). Mientras que por otro lado con la adicibn de MT,
considerando una proporcién de 4% a una edad de 7 dias un incremento de
73.67%(331.48 kg/cm?), a una edad de 14 dias un incremento de 83.93%(377.73
kg/cm2) y a una edad de 28 dias un incremento de 103.17%(464.25 kg/cm?) y
afadiendo 6% a 7 dias incremento de 74.37%(334.5 kg/cm?2), a 14 dias incremento
de 86.17%(387.62 kg/cm?) y a 28 dias incremento de 105%(472.59 kg/cm?).
Prosiguiendo referente a la adicion del aditivo SIKAN290, bajo una adicion de 4%
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obtuvo a 7 dias un incremento de 75.8% (341.01 kg/cm?), 14 dias incremento de
85.43%(384.4 kg/cm?) y a 28 dias incremento de 105.57%(475.1 kg/cm?) y con 6%
a 7 dias incremento de 74.37%(334.5 kg/cm?), 14 dias - 86.17%(387.62 kg/cm?) y
a 28 dias incremento de 105%(472.59 kg/cm?). Se destaca que existe una mayor
resistencia bajo la adicion de 6% de SIKAN290 y que bajo una adicion mayor a 4%

de MT la resistencia se veria disminuida.

Consecuentemente se tiene que se guarda relacion con Bafiez, Veramendi (2021)
consignados como antecedente los cuales considerando la adicion de MT bajo
dosificaciones de 1%, 3% y 6% obtuvieron para la muestra patron de 7 dias
incremento de un 70.1%(122.7 kg/cm?2), 14 dias un 81.7%(142.9 kg/cm?2) y a los 28
dias un 176.3 %(176.3 kg/cm?) y las muestras con adicion de MT se obtuvo los
siguientes resultados con 1% a 7 dias incrementos de un 72%(126 kg/cm?), 14 dias
un 82.2%(143.9 kg/cm?3) y a 28 dias un 101.5 %(177.7 kg/cm?2), con 3% a 7 dias
incrementos de un 72.6%(127 kg/cm?), 14 dias un 82.9%(145 kg/cm?) y 28 dias un
104.5 %(182.8 kg/cm?2) y con 6% a 7 dias incrementos de un 73.3%(128.4 kg/cm?),
14 dias un 83%(145.2 kg/cm?) y 28 dias un 107.7 %(188.5 kg/cm?). Prosiguiendo
referente a las muestras con adicién de superplastificante SIKA n290 de 1% a 7
dias incrementos de un 69.6%(121.9 kg/cm?), 14 dias un 79%(138.2 kg/cm?) y 28
dias un 101.2 %(177 kg/cm?2), con 1.5% a los 7 dias incrementos de un 66.4%(116.2
kg/cm?2), 14 dias un 77.2%(135.1 kg/cm?) y 28 dias un 103.8%(181.7 kg/cm?3) y a
2% a los 7 dias incrementos de un 65.4%(114.5 kg/cm?), 14 dias un 75.7%(132.6
kg/cm2) y 28 dias un 107.1 %(187.4 kg/cm?). Verificando que las muestras
adicionadas con MT y SIKA n290 a una edad de 28 dias la resistencia al concreto
supero la muestra patron delimitando a estos aditivos como una eficiente manera

de incrementar la resistencia.

Adjunto a lo expuesto anteriormente se guarda relacion con los datos brindados por
Bafiez (2021) el cual considerando afadir en porcentajes de 1%, 3% y 6% de
mucilago de tuna(MT) dio a conocer que las muestras que contemplan adicién de
MT cumplen con los estandares de la norma ACI, con respecto a resistencia a la

compresion. Por otro lado para la adicion de super plastificante (SP) con
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porcentajes del 1%, 1.5% y 2% estas proporciones verifican y sobrepasan la

resistencia inicialmente encontrada en la muestra patron (MP).

Finalmente se guarda relacién con lo expuesto por Cano et al (2016), el cual
contemplando una relacion agua-cemento de 0.30 y 0.60, presentando un aumento
importante en la resistencia para la relacion a/c 0.60 con un 20% de incremento

(véase Figura 61).
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Figura 61. Resistencia a la compresién para relacion a/c 0.30 y a/c 0.60.
Fuente: Cano et al, 2017

Discusién 3: Con respecto a la verificacién de un disefio de mezcla idéneo con el
método del agregado global para el concreto f'c = 210 kg/cm?2 adicionando mucilago

de tuna y aditivo superplastificante se tuvo los resultados siguientes:

Referente a la piedra un peso unitario compactado de 1429.00 gr/cc y suelto
1329.00gr/cc, en granulometria el porcentaje retenido en la malla %4”(24.66%), peso
especifico 2.575 gr/cc con absorcién 5.35%; para la arena un peso unitario suelto
1565.70gr/cc, en granulometria el porcentaje retenido en la malla N°4(2.51%), peso
especifico 2.391gr/cc con absorcion 3.67%.

Segun Paredes (2022), utilizando el método de ACI, realiza los ensayos a los
materiales, obteniendo referente a la piedra un peso unitario compactado de
1550.00 gr/cm?® y suelto 1402.00gr/cm?, en granulometria el porcentaje retenido en
la malla 34"(3.47%), peso especifico 2.723 gr/cm® con absorciéon 5.04%; para la
arena un peso unitario suelto 1578.00gr/cm3, en granulometria el porcentaje

retenido en la malla N°4(3.79%), peso especifico 2.591gr/cm? con absorcién 3.70%.
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Luego Cano et al (2017), usa el método de ACI, realiza los ensayos a los
agregados, obteniendo referente al agregado grueso un peso unitario suelto
1448.00kg/m3, en granulometria un tamafio maximo 9.50mm, peso especifico 2.50
con absorcion 2.98%; para la arena un peso unitario suelto 1621.00kg/m?, en

granulometria médulo de finura 2.67, peso especifico 2.59 con absorcion 2.08%.

Se obtuvo un disefio de mezcla cuya relacién a/c 0.50 para 1 m3 de concreto: agua
0.202 m3, 0.267 m?, piedra 0.597 m3y arena 0.442 m?3 con adiciones de MT (0.5%,
1.0%, 2.0% y 2.5%) y ASP (0.7%, 1.0%, 1.2% y 1.5%).

Por tanto, se guarda relacion parcialmente debido al disefio de mezcla empleado,
ya que segun Martinez (2018) el cual emplea muestras empleando Cactus Opuntia
Ficus-Indica (OFI) en su estado liquido, el obteniendo un disefio de mezcla por el
método ACI para una resistencia del concreto fc=250kg/cm?, cuya relacion de a/c
fue de 0.54. Referido a emplear proporciones considerando nopal:agua fue de 1:2,
asimismo se verifica la adicion del 1% de aditivo superplastificante en proporcién
(MN1:2) y aditivo organico 1:3 (nopal: agua) se tiene también evidencia que con
0.3% de aditivo surfluidificante (MN1:3), permite aumentar los tiempos de fraguado
inicial en minutos (MN1:2 570min- MN1:3 315min) y final (MN1:2 900min - MN1:3
840min) por lo tanto comportandose como un aditivo retardante. VerificAndose que

el nopal brinda mayores caracteristicas de trabajabilidad.

Continuando se guarda relacién con lo expuesto por Martinez et al (2015) en sus
muestras de mortero afiade el Opuntia Ficus-Indica (OFI) en liquido (mucilago) con
a/c (agua — cemento) o a+m/c (agua con mucilago — cemento) de 0.88, con un
disefio de mezcla: cemento 740gr, agua 650ml y arena 2035gr; en adiciones de
1.5%, 4%, 8%, 42% y 95%, el cual atrapa el agua liberandola lentamente, asi
hidratando las particulas de cemento. Verificando que el mucilago brinda

caracteristicas de hidratacién en el concreto.

Asimismo se guarda relacion con lo expuesto por Diaz et al (2019) el cual contemplo
un disefo de mezcla de muestra: cemento 0.041 kg, arena 0.081 kg, grava 0.127
kg, agua O It, mucilago de nopal 0.0019 It, para el caso de las muestras con
mucilago a temperatura ambiente por un lapso de 48 horas: CO+1-1N (relacion 1:1
Nopal-Agua), CO+1-2N (relacion 1:2 Nopal-Agua), CO+1-3N (relacién 1:3 Nopal-
Agua), y muestras con mucilago a temperatura 95°C por 10 min: CO+1-1NT
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(relacion 1.1 Nopal-Agua), CO+1-2NT (relacion 1:2 Nopal-Agua), CO+1-3NT
(relacidon 1:3 Nopal-Agua), donde el mucilago de nopal actia como retardante del

fraguado en el concreto.

Ante lo expuesto se guarda relacion referido a las caracteristicas del mucilago como
retardante ya que segun Ramirez et al (2012) evalio muestras con una relacion
mucilago de nopal-cemento (m/c) 0.30, 0.45 y 0.60. Obteniendo un efecto

retardante para los climas calidos incrementando en un 50% el fraguado.

Finalmente se guarda relacion con lo expuesto por Aquilina et al (2018) ya que
aplicando el extracto de Opuntia Ficus-Indica (OFI) liquido en relacion agua-
cemento de 0.28 en proporciones 7.5%, 10%, 20%, 40% y 60%, la cual demuestra
gue a mayores adiciones de OFI liquido (mucilago) se ve un mayor tiempo de
fraguado y reduccion inicial de la resistencia (véase Figura 62) resultando por tanto

de importancia verificar esas dosificaciones para su aplicacion en las obras civiles.
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Figura 62. Tiempo de fraguado y resistencia, OFI liquido-a/c 0.28

Fuente: Aquilina, 2018
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusion 1: Considerando un analisis exhaustivo referente a las propiedades
fisico - mecanicas del concreto fresco y endurecido cuya resistencia es
contemplada con fc=210 kg/cm? y bajo las adiciones de mucilago de tuna(MT) y
aditivo superplastificante(ASP) estos verifican incrementos en las propiedades
fisicas bajo adiciones de hasta 2.50%-MT y de hasta 1.50%-ASP. Referente a las
propiedades mecénicas la adicion recomendada es de hasta 2.00%, para el ASP
se verifico incrementos importantes. Concluyéndose que ante adiciones de aditivo
organico(MT) no es recomendable su uso ante dosificaciones mayores a 2.00 ya
gue aminora las caracteristicas del concreto. Sin embargo, el aditivo quimico

mantuvo resultados positivos.

Conclusion 2: Referente al analisis de las propiedades fisicas en el concreto fresco
cuya resistencia se contempl6 de fc=210 kg/cm2. Con adiciones de mucilago de
tuna(MT) este vislumbro que a dosificaciones de 0.5%-MT un slump de 3 1/2”, a un
2.50%-MT un slump de 5 3%’. En el caso de la adicion de aditivo
superplastificante(ASP) en dosificaciones de 0.7%-ASP un slump de 3 1/8”, a un
1.50%-ASP un slump de 6 7/8”. Prosiguiendo con el contenido de aire, se verifica
una disminucion bajo la dosificacion de 2.5%-MT resultando un 0.8%, aunque se
obtiene una mayor disminucién de contenido de aire con 1.5%-ASP resultando un
0.6%. Finalmente, referido a la exudacion se obtuvo un 0.70% con 0.5-MT hasta un
0.60% con 2.50-MT, asimismo se obtuvo un 0.11% con 0.7-ASP llegando hasta un
0.32% con 1.50-ASP. Por lo anteriormente expuesto se concluye que empleando
el aditivo natural (MT) la trabajabilidad, se vio incrementada pero a partir de la
dosificacion de 2.50% esta trabajabilidad afecto directamente a la resistencia final
del concreto, para el ASP conforme a se vieron incrementadas las dosificaciones
porcentuales, estas generan una mayor trabajabilidad en el concreto fresco sin
afectar de manera considerable la resistencia del concreto. Se verifico también que
el porcentaje de exudacion es en mayor medida cuando se realice dosificaciones
de MT, aunque este es menor si se considera dosificaciones de ASP. Finalmente,
para el contenido de aire el MT fue eficiente con una disminucion hasta 0.8%, lo

cual no difiriéd en demasias con el ASP verificando un 0.6%.
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Conclusion 3: Determinada la resistencia a la compresion del concreto endurecido
cuya resistencia contemplada fue de f'c = 210 kg/cm? y adicionandose mucilago de
tuna(MT) se concluye que las resistencias a edades tempranas de 7 dias con las
adiciones de 1.0%-MT, 2.0%-MT esto se vio diferido a los 14 dias ya que la adicion
de 2.0%-MT resulto brindar una mayor resistencia. Finalmente, a la mayor
resistencia adquirida del concreto se verifico que a los 28 dias el 2.0%-MT fue lo
mas adecuado. Considerando el aditivo superplastificante(ASP) desde los 7 dias,
14 dias y 28 dias verificandose incrementos considerables en la resistencia con
dosificaciones de 0.7%, 1.0%, 1.20% y 1.50%: Por lo tanto empleando aditivos
organicos(MT) es idoneo cuando se considera edades del concreto a los 28 dias,
en cambio con aditivos quimicos(ASP) la resistencia se ve reflejada desde edades

tempranas en el concreto.

Conclusion 4: Referido a la verificacion de un disefio de mezcla idoneo con el
método del agregado global para un concreto cuya resistencia fue de fc = 210
kg/cm? bajo adiciones de mucilago de tuna(MT) y aditivo superplastificante(ASP).
Para la piedra esta presento un peso unitario suelto y compactado de 1329.00 gr/cc
y 1429.00 gr/cc respectivamente, asi mismo granulométricamente una retencion en
la malla %4"(24.66%), y referido al peso especifico un valor de 2.575 gr/cc con
absorcién del 5.35%; en la arena, un peso unitario suelto 1565.70 gr/cc,
granulométricamente retencion en la malla N°4(2.51%), con peso especifico
2.391gr/cc y con absorcion 3.67%. La dosificacion resultante fue de 1:1.66:2.24,
cemento, arena y piedra respectivamente. Se verifico también que la relacion
a/c(0.5) no se vio afectado de manera considerable. Concluyéndose por tanto que
el disefio de mezcla con el método del agregado global resulto idéneo y de mayor
practicidad, viéndose reflejado esto en la relacion a/c y posteriormente en la

resistencia a la compresion de las probetas de concreto.
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Vil. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda la continuacion de investigaciones referidas a
la influencia de la adicién del mucilago de tuna bajo, en ensayos de resistencia a la
flexion y traccion del concreto, ya que esta investigacion analizo la resistencia a la
compresion brindando resultados adecuados bajo dosificaciones controladas. De
igual manera es recomendable emplear dosificaciones como maximo permisible
hasta un 2.00% en el caso de usar el mucilago de tuna, para no ver comprometido

la resistencia final del concreto.

Recomendacion 2: Habiéndose verificado que el mucilago de tuna brindo
resultados adecuados con las caracteristicas fisicas del concreto fresco, es de
importancia el recomendar a futuras investigaciones un analisis de sus propiedades
guimicas para de esta manera poder vislumbrar sus caracteristicas de manera mas
completa del mucilago de penca de tuna y sus efectos hacia el concreto. Asimismo,
se recomienda que se pueda considerar la adicion de mucilago de tuna como
curador ya que existe referencias que respaldan este uso, aunque no es muy

difundido en el rubro constructivo de nuestro pais.

Recomendacion 3: Se recomienda ampliar los alcances de futuras investigaciones
referentes al aumento de la resistencia a la compresion en adiciones con mucilago
de tuna en el concreto de manera comparativa con otros aditivos de origen natural
ya que presento un comportamiento adecuado en la propiedad mecanica a la
compresion. Consecuentemente se recomienda la utilizacion del mucilago de tuna
en climas donde las temperaturas sean elevadas debido a sus caracteristicas de
hidratacion genere menor perdida de revenimiento, considerando la trabajabilidad

gue posee bajo dosificaciones controladas.

Recomendaciéon 4: Se recomienda el considerar en los posteriores disefios de
mezcla diferentes presentaciones de la tuna ya sea en fibra, polvo o en gel. Para
poder obtener un disefio de mezcla que contemple como una alternativa este aditivo
del tipo natural. Ademas, se recomienda el emplear el método del agregado global
ya que brindo un disefio de mezcla adecuado. Se recomienda ademas que se
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realice un analisis de costos unitarios para la aplicacion de mucilago de tuna
considerando preferentemente disefios de mezcla y dosificaciones adecuadas que

fueron presentadas en la investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

ASTM C127

Absorcién

%

Ficha de laboratorio segin
ASTM C127

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Unidad de medida Instrumento de medicién Tipo
0.00
Es un producto destinado a ser dosificado
anticipadamente cuand_o_ se _rfeallza la mezcla La variable aditivo superplastificante se e 0.70
del concreto, cuya dosificacion se encuentra . ; . . . Dosificacién . .
S > operacionaliza mediante sus dimensiones Ficha de recoleccion de
. e inferiormente al 5% con relacién a la A - .
Aditivo Superplastificante . - dosificacion cuyos indicadores son 0.0, 0.70, % por peso del 1.00 % datos en la balanza de Razon
proporcion del cemento, modificando las - (% por peso PR
g - e 1.00, 1.20, 1.50 % de aditivo cement medicion digital.
caracteristicas fisicas y mecanicas del i 0)
- superplastificante. 1.20
concreto en su estado freso y endurecido :
(Sanchez, 2017)
1.50
Independiente
0.00
Tipo de planta que se localiza naturalmente en La variable Mucilago de tuna se operacionaliza ificacio 050
zonas bajas y altas, las cuales poseen ramas | © & &' dimer?sic’m dosificacic’?n U DoSee Dosificacion Ficha de recoleccion de
Mucilago de Tuna en forma de pencas (cladodios) y su tamafio o que p % por del 1.00 % datos en la balanza de Razén
. los indicadores de 0.0, 0.50, 1.00, 2.00, 2.50 % | (% por peso de AR
oscila entre 30 y 51 cm de largo con 24 a 44 : cemento) medicion digital.
X de mucilago de tuna
cm de ancho (Arias, 2021) 2.00
2.50
Trabajabilidad Pulg Ficha dfs'iﬁ/?ré‘f‘l’zg segun
o Ficha de laboratorio segun
Temperatura C ASTM C-1064
Propiedades
fisicas . . .
L Ficha de laboratorio segln
Exudacion % ASTM C232
. . - La variable propiedades fisico-mecénicas se
Considerando las propiedades fisicas son . . . e
i ve operacionalizada mediante sus indicadores, Ficha de laboratorio segun
aquellas caracteristicas que se pueden . e Contenido de aire % g
X - . . propiedades fisicas que a su vez posee los 0 ASTM C231-14
visualizar y/o medir de manera simple, S A
. . indicadores de trabajabilidad, temperatura y
dependiendo del cuidado que se tenga con : . . S
: : A contenido de aire. Se tiene también la . . . . . ,
. - esta. Referido a las propiedades mecénicas : e . L Propiedades Resistencia a la Ficha de laboratorio segun
. Propiedades fisico- U dimensidn propiedades mecanicas cuyo . " Kg/cmz .
Dependiente L son para la determinacion del correcto I . . . mecéanicas compresion ASTM C39-C39M Razon
mecanicas . . : indicador es la resistencia a la compresion.
funcionamiento del concreto, teniendo no solo . . . U
como funcién el de soportar esfuerzos, sino Finalmente se tiene la d'“?e”.S'O“ disefio de Ficha de lab ; .
) ' mezcla que posee los indicadores de Granulometria ul icha de laboratorio segun
gue genera un buen comportamiento en su ¢ - pulg ASTM C136-19
S . o granulometria, peso unitario suelto y
composicién para incrementar su vida Util o iy
compactado, peso especifico, absorcion y
(ASTM-C131, 2009) abrasion de los Angeles Peso unitario : - .
geles. 3 Ficha de laboratorio segun
suelto y Kg/m ASTM C29
Disefio de compactado
mezcla
Peso especifico Kg/m? Ficha de laboratorio seguin

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Matriz de consistencia

de tunay aditivo
superplastificante,
Moquegua, 20227?.

mucilago de tuna 'y
aditivo
superplastificante,
Moquegua, 2022.

adicion de mucilago de
tuna y aditivo
superplastificante,
Moquegua, 2022.
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Ficha de laboratorio segun ASTM C127
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~ ING CIVIL  Reg. CIP 44210

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 fpaucart@gmail com
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ITEM DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE (% )

Fedeérico Pascual Paucar Tit
~"""INGCIVIL Reg.CIP 44210C




F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO
E INVESTIGACION

ING. FEDERICO PAUCAR TITO

Calks Grau N° 127- 1 Moquegua- Av. Industrisl N° 712 APIMA Arequipa

RUC 20447454379 FAX 053461257 CELULAR 953692383 paucari@gmai com

REGISTRO DE CONSULTAR C - 2506

Estudios Geotecnicos
Estindar Test ngPanetration
CompresionInsitu/Placa de Carga
CBRLaboratoric/Czmpo
Preoctor
Analisis Qu mico Suelas
Esclzrometria
Compresior de Probetas
Compresion Dizgohal en Murates de Alb.
Dinamic Probing Penetration DPL
EnsayoznRocas
Ensayoen Pilotes

Perforacion Diamantina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

REGISTRO: CP-ASTM C39-REG_01-TESISTA-K&M /2022
PROYECTO
CERTIFICADO CALIBRACION:

SOLICITA 2CFC-0002-2022

; Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
UBICACION

Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA SAC.
DESCRIPION FcDISERIO e | P | @RGA | caRGA | cOMPRESON | compResion | Lo
N (kg/cm2) S PROM. (e )| () MAXIMA | MAXIMA fc fe R %
. . (am) : ‘ (k) (ken) (kg/cm2) (MPA)
oD, DESCRIPQIGN
VAQADO ENSAYO
TIPO DE FALLAS
<25 mm
l {1 pulgada)
TPO1 TIPO2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO &

Conos razonablemente bien formados
en ambos extremoes, fisuras através
delos cabezalesde menosde 25mm
(1pulgada).

Conos bien formadosen un extremo,
fisuras verticales a travésde los
cabezales, conono bien definido en el

otro extremo

Fisuras verticales en columnadasa
travesde ambos extremos, Conos
mal formados.

Fracturadiagonalsin fisuras atrz\ésde

los extremos; golpee suavemente con
un martillo para distinguirla del Tipo 1.

Fractura en loslados en las partes
superior o inferior (ocurre comunmente
con cabezales no adheridos).

Similar a Tipo 5, pero el extremo
del cilindro es puntiagudo.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Firma: Firma: Firma:
erncc
P ING CIVI
<
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha Fecha Fecha:

AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av.INDUSTRIAL N2712 AREQUIPA X-18 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAIL.COM




Anexo 4. Validez

Estudios Geatacnicos
Estindar TestingPenetration
Compresion Insitu/Placa g Cargs
CBR Laboratorio/Campo
Proctar
Analisis Quimico Suelos
Esclerometria
Compresion de Probetas
Compresion Disgonal an Muretes de Alb
Dinamic Probing Penetration DPL
EnsayoenRocas

Ensayoen Filotes

F.P.

. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO
E INVESTIGACION

Calle Grau N 127 -1 Moquegua - Av. Industrial N° 712 APIMA Arequipa

NG. FEDERICO PAUCARTITC
FUC 2044745431 ~AX 053451
REGISTRO DE CONSULTAR C - 2508

ELLLAR 953692383 fpaucari@omalcom

Perforacion Diamantina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

REGISTRO: CP-ASTM C39-REG_O1-TESISTA-K&M/2022
PROYECTO
CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA 2CFC-0002-2022
Metodo calibracién: ASTM E 74-18 Métado B
UBICACION
NMéaquina de compresion axial eléctro-h'draulica con lector digital, ARSCU GROUP
FECHA S.A.C
DESCRIPCION -
Fc DISERC FECHA coap | OAM = T CARGA CARGA | COMPRESION | CoMPRESION | o
N (kg/cm2) PROM. M MAXIMA fic fc %
Dias fem) PROS. (kg) {em2) [ (xf) (ke/cm2) (MPR) FAULA
6o, DESCRIPCION
VACIADO ENSAYO
o /\ )
= <
/ sane EELLLEELES EERLELLE LR
N M@@wn Omar A, Vargas Astorga
\A INGENIERO CIVIL
NGENIERD CIVIL CIP. N° 273791
. N° 244824
TIPO DE FALLAS
= <25 mm
T_u pulgada)
TG L TG 2 TIPG 3 TIPC4 TIPOS PGS
Comas rzceablenente hen formades  Conos bien formados en un excremn,  Fisurasverticales en colurnadasa Fracturs diagonal s fisuras 3 través de Tracttirn enfoslados en s pactes Similara o 5 perc el extremo
enamhos extramos, fisuras 3 través fisuras verticales 2 través de los través de 3mBbos extremos, conos o et remcs: golpre {ocur unmente delciindro es aurtiagudo.
cabezalies, ol faarmados, un mertillo pare distingu rla del Tipo 1 con cabezales ne adheridos).
{1prigada).
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABDRATURIU Ut
FEDERICO PA
"'Fed@rico Pa Tit
NG et
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre  : Nombre:
Fecha : Fecha Fecha:
AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL Ne712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA C #172383 @HOTMAIL.COM




FPT-CA-001

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO POR EL Version 0
FOCOPAKATTOER
I Pagina
NOMBRE DE TESIS :
SOLICITA:
DISENO :
DESCRIPCION:
ITEM DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE ( % )

[«
P. N° 244824

A

+*2» Omar A Vargas Astorga

/8 INGENIERO CIVIL
o CIP. N° 273791




FPT-CT-001

CONTROL DE TEMPERATURA DE CONCRETO Version 0
FOERKOPUARTOER Y AMBIENTE DE LUGAR DE VACIADO ==
Pagina
NOMBRE DE TESIS :
SOLICITA :
DISENO :
DESCRIPCION:
ITEM DESCRIPCION TEMPERATURA TEMPERATURA

CONCRETO °C

AMBIENTE °C

P. N*® 244824

\LICA

LAGDRATORIL BE SUCLDS Y CONCREFE
FEDFRICO PAUICAR LESFIHI

co Pascual Paucar Tit
INGCIVIL  Reg. CIP 442 1€

Omar A. Vargas Astorga
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 273791




NOMBRE DE
TESIS

SOLICITA

=

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AV INDUSTRIAL 71Z AREQUIPA - AV DE LA CULTURA D-10 G ALBARRACIN TACNA- JR GRAU 127 MOQUEGUA
FPAUCART @ gmail.com

ENSAYO ASENTAMIENTO (slump) NTP 339.035

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

'~

DISENO ASENTAMIENTO DE DISENO ASENTAMIENTO EN CAMPO

LABORATORIU Ot
FEDERICO PA

- “Eederico P Omar A. Vargas Astorga
M. domo g ING CIVIL « Ly INGENIERO CIVIL
ENIERD CIVIL e CIP. N° 273791
P, N° 244824

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucant@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 fpaucart@gmail.com




SOLICITA

DISENO
FECHA

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AVINDUSTRIAL 712 AREQUIPA - AV DE LA CULTURA D-10 G ALBARRACIN TACNA- JR GRAU 127 MDOUEGUA
FPAUCART @ gmail.com

ENSAYO DE EXUDACION NTP 339.077

ZONA
ZONA

ZONA

ASCE NSO DEL AGUA

A ABUA EXUDADA
L2 CONCENTRACION DE PASTA

M CONCENTRACIDN DE MOFTEN

Hr HOFMIGON COMME TO

Ju BOLSAE DE AGUA BAX
AGHEGADCE ORLESODS

2= BOLSAS OF AGUA BAJD
BARRAS DE ACERD

[EXUDACION DEL HORMIGUN FUESTO Gn SITIO r s REPUSU)

Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie comoconsecuencia
de la sedimentacion de los sélidos. Influenciada por la cantidad de finos enlosagregadosy la finura
del cemento, es decir cudanto mas fina es la molienda delcemento y mayor el porcentaje de material
menor que la malla Nro. 100, la exudaciénsera menor pues se retiene el aguade mezcla.

Resultados del ensayo:

DISENO

EXUDAXION - ADITIVO

CIVIL
P. N* 244824

A

«*r» Omar A Vargas Astorga
@)y INGENIERO CIVIL
Yo TP, N 273791

LABDRATORIU D St
FEDERICO PA\

Federico Pascual u‘)
o Reg. CIP 4

INGCIVIL  Reg

>

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CELY53692383 fpaucart@gmail com




FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

FEDERICO PAUCAR TITO REG DE CONSULTOR 2506 CEL 853692383

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS :

SOLICITA :

UBICACION :

FECHA:

METODOLOGIA EMPLEADA - AGREGADD GLOBAL Profesores (C. Tapia- C. Barzola - R. Cachay - UN.|. Peru ) interactuada con Norma ACI 21l 318 y ajuste de
curvas granulometricas con Normas DIN.

PARAMETROS:

Cemento Peso especifico =:gﬂcm3
Slump pulg

Agua Kg/m3

Aire atrapado %

Relacion agua/cemento

600

500 RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
E DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
"g b > 1 . Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
= ann ~d compresién, MPa a la compresién, MPa
5w L fe<2t [er=fc+70
L] S 21<fc<35 [er=[fc+85

100 ] - >

- fc>85 Fer = 11 e+ 50
PR PR P P PR P PR PRI
FDIT I p—
Vol. Agregado grueso 0.58 m3
CONSTANTES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Peso especifico

Peso unitario suelto / varillado

Tamafio maximo 3/4"

Modulo de fineza

Absorcion

Humedad Natural

MATERIALES PARA 1m3 / CONCRETO PESO (Kg) VOLUMEN ABS. (m3)
Agua

Cemento

Aire incorporado -

Piedra

Arena

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

MATERIALES CORREGIDOS PESO (Kg) VOLUMEN APAR. (m3)
Agua

Cemento

Piedra

Arena

DOSIFICACION CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
En volumen PIE CUBICO

LABORATORIU Dt SUELDS Y CONCREH
TR D Cle J |

erico Pascual Paucar Titc
ING CIVIL  Reg. CIP 44210

P Omar A, a.r.éas storga = -
7 INGENIERO CIVIL ) Ml M alomno
= CIP, N° 273791 ENIERD CIVIL

P. N® 244824



| PROPIEDADES FISICAS | FLAa DE caraa

COMPRESION DIAGONAL
s.PT

TES'S i DISENO DE CONCRETO

DEFLECTOMETRIA

ABRASION
ANALISIS QUIMICO
LAVADO ASFALTICO

SCANER EN ESTRUCTURAS

SOLICITA . DURABILIDAD
LUGAR
MATERIAL : FECHA :
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA
[ PES©® UNITARIO |
MUESTRA
| PESO ESPEGIFIGO Y. ABSORCION |
MUESTRA
ILABORATORIOS
AV INDU: IAL 712 AREQUIPA C 3692 383 FPAUCA| GMAIL.COM

f

f)"f‘,’g'g}l';l“ Lual ;[r‘ car Tit “r» Omar A. Vargas Astorga

-~ AV TE8 L) ady  INGENIERO CIVIL
: Sl B w6 ool \A w ENE CML
€IP, N* 244824



= FPTERL FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

§ GEOTECNIA fpaucart@gmail com 953692383 Grau 127 Moquegua
MUESTRA: FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO NTP 400.037 - Norma ASTMC 33
CURVAS GRANULOMETRICA
TAMIZ MASA | % % |ESPECIFICA- . - & p .,, T T T
Sl 1S 3 3 2 5 T ® &y Thadb
PULGAD4 mm. g |RETENIDG PASA CIONES 100 S 505 S 20 Zo” 00 0——p oGO
Ml 4
y
90 g '.
80 Hi
H
70 ,' 3
'I !
[}
) i 3
50 " g
[ w
40 “ 7 c
! I ! e
30 {3
]
]
20
ABERTURA DE TAMIZ EN { mm. )
10
0 o o o—o» -
5 T g o s & - 8
3 sE g 8 % g :
TOT mfinura | MUESTRA: |(SUCS):
REALIZADO POR F.C. Aprobado FPAUCAR T
Usamos Tamices de malla cuadrada ASTM LABDRATORID Dt SUELDS Y CONCREH
FEDERICO PAUCAR LEESETRI -
....... = ——" 5 gt ool
erico Pascual Paucar Titc x") INGENIERO CIVIL @ "
ucar B - ENIERD CIVIL
CIP. N° 273791 ‘gip.n-z«aza

- INGCIVIL  Reg. CIP 4421¢




== FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L
=

fpaucart@ gmail.com 953692383 jr. Grau 127 Moquegua Av Industrial 712 Arequipa

TESIS :

MUESTRA:

FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

NTP 400.037 - Norma ASTM C 136 y C-33
CURVA GRANULOMETRICA

TAMIZ MASA| % %  |EsPECIFICAC
Pulg mm PASA 1 / =
u g RETENIDD y/
%0 // //
80 /
1/
: /
60 /
7/ ;
50 / =t
/ // / ]
/ =]
40 /
/| A *
30 /
- /ﬁ /
10 / /
L y
A L ABERTURA DE TAMIZ EN (mm. )
g O A Py N AN T
3 s - ® y &
MODULO DE FINURA : [MUESTRA : [(SUCs): [FORMA
REALIZADO POR F.C. Aprobado F PAUCAR T [ [PASANTE MALLA 2010 %,
OBSERVACIONES }
S Y CONCREH
ML

LABORATORIU O SU
FED PAL

N— 7 ’ "
Eederico Pascual Paucar Titc
P ING CIVIL  Reg. CIP 44210

4

-*» Omar 4. Vargas Astorga
g INGENIERO CIVIL
- CIP. N° 273791

W . .

« N° 244824




Anexo 6. Panel fotografico
OBTENCION DEL MUCILAGO DE TUNA

jul. 202211
119K 303902 811163
.37 Calle
Pt

17 jul. 2022 10853:45 a. m.

317 A‘v'q_nida Mariangiffino Urquieta
A5 Pj el Siglo
Mariscal Nieto

Mogquegua

Altitudi1497:9m

10:58:04 agm
3915 8119632
ica

17 jul. 2022 11:04:21 a.m.

317 Avenida Mariano Lino Urquieta
Pj el Siglo

Mariscal Nieto

Moquegua

Altitud:1497.9m




8 2% 7 jul 2022 11:29:28'a. m.
339 'Avenid'a,Mariano Lino Urquieta
Pj el Siglo
Mariscal Nieto
Moquegua
Altitud:1497.9m

22 jul. 2022 12:27:41 p. m.

2 ago. 2022 6:34:32.pam.

19K 294269 8097549

317 Avenida Mariano Lino Urquieta
-Pjel Siglo

Mariscal Nieto

Moguegua

§7 87 e Al
) ok g
2 W
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Moguegua

p.m.
5 66 8097550
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Mariscal Nieto

Moguegua




ELABORACION DE ENSAYOS EN LABORATORIO

2 ago. 2022°2:07:45 p. m.
Asoc Pampas de San Antonio
Mariscal Nieto

2 ago: 2022 1:59:37 p. m.
Asoc Pampas,de San Antonio
Mariscal Nieto
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DrsENo p: Mezcm
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Anexo 8. Hoja de célculos

Proporciones en peso segun dosificaciones con adicion de Mucilago de tuna

— Paralas 9 probetas

0.0%
0.5%
Mucilago de tuna Dosificacion 1.0%
2.0%
25%

0.5
Segqunday - := = -Cemento,,,; =105 gm

1.0
Tercera, 3:= il Cemento,,,;=210 gm

2.0

Cuarta, o=
> 100

-Cementog,; =421 gm

. 2.5
Quinta, ;= 10?] -Cemento,; =526 gm

Proporciones en peso segun dosificaciones con adicion de Aditivo

superplastificante
— Paralas 36 probetas

0.0%
0.5%
Mucilago de tuna Dosificacidn 1.0%
2.0%
2.5%

0.5
Segunday ;= T -Cemento,,, =121 gm

1.0
Tercera, g:=——-Cemento,,,, =812 gm

2'(; -Cemento,,,,= 1683 gm

Cuartay =

: 2.5
Quinta, ;= 10’; -Cemento,,;=2104 gm



Proporciones en peso segun dosificaciones

superplastificante

— Paralas 9 probetas

con adicion de

0.0%
0.7%
Superplastificante Dosificacion 1.0%
1.2%
1.5%
0.7
Segundy -:= o0 «Cementogmy =147 gm
1.0
Tercer; 3= oy - Cemento,m,, =210 gm
1.2
Cuart, 5:= 0 -Cemento,y,, =252 gm
. 1.5 1
Quint, == —= -Cemenlom,, =316 gm
— Paralas 36 probetas
0.0%
0.7%
Superplastificante Dosificacion 1.0%
1.2%
1.5%

0.7

Segundy ;:= o «Cementog,, =589 gm
1.0

Tercer, 5:= o -Cementoy,, =812 gm

1.2
Cluart, o:=
7 0

-Cemento,my, =1010 gm

1.5

= - Clemento =1262
57 100 e i

Aditivo



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

FEDERICO PAUCAR TITO REG DE CONSULTOR 2506 CEL 953692383
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 Kg/cm2

TESIS : ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNAY ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm?, MOQUEGUA,2022.

'SOLICITA : BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA

: BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
UBICACION : MOQUEGUA
FECHA: AGOSTO 2022

METODOLOGIA EMPLEADA : AGREGADD GLOBAL Profesores (C. Tapia- C. Barzola - R. Cachay - UNJ. Peru) interactuada con Norma ACI 211 318 y ajuste de
curvas granulometricas con Normas DIN.

PARAMETROS:
Cemento YURA TIPO IP Peso especifico = gr/em3
Slump 3-4 pulg
Agua 200 Kg/m3
Aire atrapado 2 %
Relacién agua/cemento 0.500

o0 TABLA 5.3

s00 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
£ DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
§ o [~ Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
= 300 compresién, MPa ala p . MPa
£ 200 = fe<21 fer=[fc+70
. o .| 21< fc <36 fer=[c+85

1 B sz fc>85 Ser =11 c+50
OO edtnaguarcomene T
Vol. Agregado grueso 0.58 m3
CONSTANTES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso especifico 2.573 2.391
Peso unitario suelto / varillado 1329 1429 1565.67
Tamafio maximo 3/4" -
Modulo de fineza 7.23 2.98
Absorcién 5.35 3.67
Humedad Natural 1.04 4.1
MATERIALES PARA 1m3 / CONCRETO PESO (Kg) VOLUMEN ABS. (m3)
Agua 200.00 0.200
Cemento 400.00 0.140
Aire incorporado - 0.050
Piedra 828.82 0.322
Arena 688.67 0.288
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
MATERIALES CORREGIDOS PESO (Kg) VOLUMEN APAR. (m3)
Agua 201.65 0.202
Cemento 9.41 bolsas 400.00 0.267
Piedra 793.11 0.597
Arena 691.34 0.442
DOSIFICACION CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
En volumen PIE CUBICO 1 1.66 2.24 21.44
bolsa cemento= (1 pied pied litros + incremento por
pie3) ajuste de slum en obra
LABDRATURID Ot SUELDS Y CUNCREH
FEDERICO PAUCAR TAESFEIRI

...... - . T
Eed@rico Pascual Paucar Titc
(./ ING CIVIL Reg. CIP 44210




E-EE FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

|
| PROPIEDADES FISICAS | R
TESIS : ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA'Y ADITIVD R —
SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS | =25,
DEL CONCRETO F'e=210 kg/cm? , MORUEGUA,2022. arausis qumics
SOLICITA : BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA DuRABLIDAD
- BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
LUGAR : MOQUEGUA
MATERIAL : ARENA PARA CONCRETO FECHA : AGOSTO 2022
HUMEDAD NATURAL ARENA
MUESTRA
RECIPIENTE N°
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO ar 500.00
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO ar 480.50
PESO DEL AGUA ar 19.50
PESO DEL RECIPIENTE ar 0.00
PESO DE MUESTRA SECO ar 480.50
% DE HUMEDAD % 4.06
OBSERVACIONES :
| PES® UNITARIO l ARENA
MUESTRA
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO gr 6,807.0| 7,147.0 7.487.0
PESO DEL RECIPIENTE or 352.0 352.0 352.0
PESO DE MUESTRA ar 64550 6,795.0 7,135.0
VOLUMEN MUESTRA cc 43400 | 4,340.0 4,340.0
PESO UNITARIO gricc 1,487.0 1,566.0 1,644.0
gr/cc 1,565.7
| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION | ARENA
MUESTRA
PESO DE MUESTRA SAT. SUPERF.SECA gr 500.00
PESO DE MUESTRA SECA gr 482.30
PESO DE MATRAZ + H20 AL ENRASE gr 674.50
PESO DE MATRAZ + MUESTRA + H20 AL ENRASE gr 965.40
PESO ESPECIFICO  gr/cc 2.391
% ABSORCION % 3.67
OBSERVACIONES : LABORATORIU Dt SUFLDS ¥ CUNCREH
EEDERICO PAUIAR TIFSFIR!
LABORATORIOS — =
MOQUEGUA  JR GRAU 127 ges (R teascnssnanyiasnsasensar aas
AREQUIPA AV INDUSTRIAL 712 /,/9* O otla) el Ik
TACNA AV LA CULTURA D-10 =

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA CEL 953692383 #172383 FPAUCART @GMAIL.COM




== FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 3SUELO$S Y GEOTECNIA

| PROPIEDADES FISICAS |
TESIS : ANALISIS DE MUCILAGD DE TUNA Y ADITIVD

SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONCRETO Fe=210 ka/cm?® , MOBUEGLIA.2022.

ANALISIS QUIMICO
LAVADO ASFALTICO

SCANER EN ESTRUCTURAS

DURABILIDAD

SOLICITA : BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA
: BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
MUESTRA : PIEDRA PARA CONCRETO
UBICACION : MOQUEGUA
FECHA : AGOSTO 2022
| HUMERAD NATURAL | PIEDRA
MUESTRA
RECIPIENTE N°
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO ar 1001.50
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA SECO ar 991.90
PESO DEL AGUA ar 9.60
PESO DEL RECIPIENTE ar 70.10
PESO DE MUESTRA SECA ar 921.80
% DE HUMEDAD % 1.04
OBSERVACIONES :
[ PES© UNITARI® PIEDRA
MUESTRA
SUELTO COMPACTADO
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO gr 6,122.0 6,555.0
PESO DEL RECIPIENTE ar 352.0 352.0
PESO DE GRAVA ar 5,770.0 6,203.0
VOLUMEN DE MUESTRA cc 4,340.0 4,340.0
PESO UNITARIO grlcc 1,329.0 1,429.0
[ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PIEDRA
MUESTRA
MUESTRA SAT. SUPERF.SECA EN EL AIRE ar 1006.1
MUESTRA SAT. SUPERF.SECA EN EL AGUA ar 615.1
PESO DE MUESTRA SECA ar 955.0
PESO ESPECIFICO gricc 2573
% ABSORCION % 535

LABDRATORIU DF SUEL
DERICO PAUCA

08 Y CUNCREHY
FE L ElRI

TFGERI

Eederico Pascual Paucar Titc
& ING CIVIL  Reg. CIP 44210

[GRAU 127 MOQ AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA CEL 953692383 #172383 FPAUCART @GMAIL.COM




= "TER EEDERICO PAUCAR TITO E.IR.L

fpaucart@gmail.com 953692383 Grau 127 Moquegua

" GEOTECNIA

TESIS : ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA'Y ADITIVD SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'e=210 kg/em?,
MOGUEGUA.2022.
MUESTRA: AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO FECHA: AGOSTO 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO NTP 400.037 - Norma ASTM C 33
CURVAS GRANULOMETRICA
TAMIZ | MASA | % % |ESPECIFICA- L8 s B B OB B &b B b A
PULGADA mm. g  |[RETENID PASA CIONES 100 5—£o—Zo o > o Z z ﬂo_’c?__‘;: o
Ml 4
/

3" | 76.20 ASIM ¢33 | 90 by "

21/2"| 63.80 HUSD 56 ” HA

2" | 50.80 100 100 | :

11/2" | 38.10 100.00( 100 - 100 | 7° "I;

1 | 25.40 0| 000 |100.00[ 90 - 100 | & i )

3/4" | 19.05| 1051| 2466 | 7534 | 40 - 85 ! I ' P

12" | 12.70| 2600 61.00 | 1434 [ 10 - 40 | *° "I i &

3/8" | 9525 536 1258 | 176 | 0 - 15 | 40 4 - 3

N°4 | 4.760 75| 176 | 000 | O - 5 | 1 I ! »

N°8 | 2.380 0| 000 | 0.00 'i !

N° 16 | 1.190 20 1

ABERTURA DE TAMIZ EN (mm. ) '

N °30 | 0.590 o e

N° 50 | 0.279 L47 {,’

N° 100| 0.149 0+ :D o——0o + o2l G 3-0-—0-0-'-0-0-00-]

LARODATORIO NE CHEi NCe v PONCDET O

TOT 42620 mfinur 7 23]MUESTRA : Piedra [Sucsy  GRioriis ‘f,if;fﬁkﬁig‘é%&m,« - Sub Angular

REALIZADO POR FC. Aprobado F PAUCAR T [ -

Usamos Tamices de malla coadrada ASTM A oaatsnascasnosesasentionsanns
erico Pascual Paucar Tito
INGCIVIL  Reg. CIP 44210




5= FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

— fpaucart@ gmail.com 953692383 jr. Grau 127 Moquegua Av Industrial 712 Arequipa
TESIS : ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA'Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO Fe=210 kg/cm?,
MOOUEGUA,2022.
MUESTRA: ARENA PARA CONCRETO FECHA: AGOSTO 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO NTP 400.037 - Norma ASTM C 136 y C-33
CURVA GRANULOMETRICA
TAMIZ MASA| % % |ESPECIFICAC
100 =0
Pulg mm g REENDD | PASA fﬂ/
" V4
3" 76.20 / /
21/2" | 63.50 80 /
2" 50.80 /]
. 70 /4
11/2" | 38.10 /
1" 25.40 ASTM C33| 4
34" | 19.05 // <
172" | 1270 100.00 50 / &
3/8" | 9525 0.0| 0.00 | 100.0 100 0 / =
N°4 | 4760 104| 251 | 975 | 95 100 }( B2
N°8 | 2.380| 775/ 1869 | 78.8 | 80  100| 30
N°16 | 1.190| 925| 22.31 | 56.5 | 50 85 " 5
N°30 | 0590 79.0| 19.05| 37.4 | 25 60 //
N°50 | 0.279| 614| 14.81| 226 | 5 30 10 =
N°100 | 0.149| 557| 1343 | 92 | 0 10 g (RERTHENDE A N )
N°200 | 0.074] 293| 707 | 22 | © 5 g 5 5 4 o x =
Fonpo| 0001l 89| 215 | 0.0 ° =

MODULO DE FINURA 2.98 [MUESTRA : ARENA [(SUCS). SP ARENA [FORMA : Sub Angular
REALIZADO POR F.C. Aprobado FPAUCART | AHORATORIU U SUELDS ¥ Locge TPASANTE MALLA 200 % 2.16
OBSERVACIONES FEUERILO PAUCAE IS EIfT

Fed®érico Pascual f ar Tito
/ ING CIVIL  Reg.CIP 44210



FROERCOPALCAR T ERL

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO POREL
METODO DE PRESION

FPT-CA-001

Version 0
Fecha Agosto 2022
Pagina 1de1

NOMBRE DE TESIS :

ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNAY ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm?,

MOQUEGUA,2022.
SOLICITA : BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA
BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
DISENO : 210 kg/cm?
DESCRIPCION:
DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE (%)

ITEM

Concreto Patron F'c = 210 Kg/cm2

15

erico Pascual Paucar Tit
ING CIvit Reg. CIP 44210




FPT-CA-001
FEDERCOPALCAR TOBRL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO POR EL Version 0
METODO DE PRESION Fecha 18/08/2022
Pagina 1de1
ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS
NOMBRE DE TESIS : PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kglcm?
MOQUEGUA,2022.
SOLICITA: BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA

BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI

DISENO : 210 kg/cm?
DESCRIPCION:
ITEM DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE ( %)
1 F'c=210 kg/cm? - 0.7% PLASTIFICANTE 13
2 F'c=210 kg/cm? - 1% PLASTIFICANTE 14
3 F'c=210 kg/cm? - 1.2% SUPERPLASTIFICANTE 14
4 F'c=210 kg/cm? - 1.5% SUPERPLASTIFICANTE 0.6

erico Pas
ING CIVIL




FROEACOPALCAR T L

CONTROL DE TEMPERATURA DE CONCRETO

Y AMBIENTE DE LUGAR DE VACIADO

FPT-CT-001

Version 0
Fecha 18/08/2022
Pagina 1de 1

ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS

NOMBRE DE TESIS :
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.
SOLICITA : BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA
BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
DISENO : 210 kg/cm?
DESCRIPCION:
TEMPERATURA TEMPERATURA
ITEm HESCRIECION CONCRETO °C AMBIENTE °C
1 Concretolgal(t:rrtr)]g F'c=210 223°C 24 °C
F'c=210 kg/cm? - 0.7% g o
2 PLASTIFICANTE 217 uc
F'c=210 kg/cm? - 1% = o
3 PLASTIFICANTE B usc
F'c=210 kg/cm? - 1.2% & “
4 SUPERPLASTIFICANTE B2°C 2
V~— 2 0
5 F'c=210 kg/cm? - 1.5% 226°C 24 °C

SUPERPLASTIFICANTE

Jt SUELDS
AL

Federico Pa
ING CIVIL




NOMBRE DE
TESIS

SOLICITA

DISENO
FECHA

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AVINDUSTRIAL 712 AREQUIPA - AV DE LA CULTURA D-1D G ALBARRACIN TACNA- JR GRAU 127 MDBUEGLUA

FPAUCART @ gmail.com

BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI

: f'c 210 Kg/em?
:AGOSTO-2022

: ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.

:BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA

ENSAYO ASENTAMIENTO (slump) NTP 339.035

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

DISERO ASENTAMIENTO DE DISENO ASENTAMIENTO EN CAMPO
F'c=210 kg/cm? - CONCRETO
g/ 34" 39"
PATRON

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383  fpaucast@gmail com




FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AVINDUSTRIAL 712 AREQUIPA - AV DE LA CULTURA D-10 G ALBARRACIN TACNA- JR GRAL 127 MDOLEGLA
FPAUCART @ gmail.com

~—

NOMBREDE : ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-

TESIS MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.
SOLICITA :BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA
BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
DISENO : f'c 210 Kg/cm? CON PLASTIFICANTE Sikament-306
FECHA :AGOSTO-2022

ENSAYO ASENTAMIENTO (slump) NTP 339.035

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

N

DISENO ASENTAMIENTO DE DISENO ASENTAMIENTO EN CAMPO
F'c=210 kg/cm? - 0.7% w oA "
PLASTIFICANTE . 31
F'c=210 k 2-1% woan "
c g/cm o 314 4.2
PLASTIFICANTE
F'c=210 kg/cm? - 1.2% i "
SUPERPLASTIFICANTE ¥4 a3
F'c=210 kg/cm? - 1.5% 3ugn 6.8"
SUPERPLASTIFICANTE

LABDRATORIU D SUELDS
FEDERICO PAUCAR

E asc
"7 ING CIvit

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 fpaucart@gmail com




FPT-CA-001
FED[RKO PAU(AR mo E|R|. CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO POR EL Version 0
METODO DE PRESION Fecha 22/08/2022
Pagina 1de1
ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNAY ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS
NOMBRE DE TESIS : PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm?,
MOQUEGUA,2022.
SOLICITA : BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA
BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
DISENO : 210 kg/cm?
DESCRIPCION:
ITEM DESCRIPCION CONTENIDO DE AIRE (%)
1 F'c=210 kg/cm? - 0.5% MUCILAGO 14
2 F'c=210 kg/cm? - 1.0% MUCILAGO 13
3 F'c=210 kg/cm? - 2.0% MUCILAGO 09
4 F'c=210 kg/cm? - 2.5% MUCILAGO 08

erico Pas
ING CIVIL



FRERCO PALCAR T ERL

FPT-CT-001
CONTROL DE TEMPERATURA DE CONCRETO Version 0
Y AMBIENTE DE LUGAR DE VACIADO Fecha 2210812022
Pagina 1de 1

ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS

HEMES R PEES PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.
SOLICITA: BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA
BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI
DISENO : 210 kg/em?
DESCRIPCION:
e s
1 Concretolfge;(t:rrcr)lr; F'c=210 223°C 24 °C
3 F'c:2'1w0Uk(g:;I/f/r-\né-o1 0% 202°C 24 °C
5 F'c:2,\1A(LI(<:g‘/chr\n(;62.5% 19.8°C 22°C

[ONCREHT
i

OF

Eederico Pasc
- ING Cvil




NOMBRE DE
TESIS

SOLICITA

DISENO
FECHA

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AVINDUSTRIAL 712 AREQUIPA - AV DE LA CULTURA D-10 G ALBARRACIN TACNA- JR GRAU 127 MDDUEGUA

FPAUCART @ gmail.com

BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI

: f'¢ 210 Kg/lcm? CON PLASTIFICANTE Sikament-306
:AGOSTO-2022

: ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.

:BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA

ENSAYO ASENTAMIENTO (slump) NTP 339.035

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

. ]

(.

DISENO ASENTAMIENTO DE DISENO ASENTAMIENTO EN CAMPO
F'c=210 kg/cm? - 0.5% . "
MUCILAGO 34 33
s 2.
F'c=210 kg/cm? - 1.0% 3" 3.8"
MUCILAGO
F'c=210 kg/cm? - 2.0% A "
MUCILAGO ¥eh >6
- - B
F'c=210 kg/cm?- 2.5% 34" 58"
MUCILAGO
ABDRATORID DE SUELDS Y CONCRE
llBDJ'.il’%IfE!szlgk | k\ S Y [‘JJQ‘L;B‘HH

FED!

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 fpaucart@gmail com
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NOMBRE DE
TESIS

SOLICITA

DISENO
FECHA

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AVINDUSTRIAL 712 AREQUIPA - AV DE LA CULTURAD-10 G ALBARRACIN TACNA- JR GRAL 127 MOOUEGUA
FPAUCART @ gmail.com

FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.

: BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA

BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI

: f'c 210 Kg/cm? CON MUCILAGO DE TUNA
:AGOSTO-2022

: ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

ENSAYO DE EXUDACION NTP 339.077

<
= ZoNA
e
X Z0NA
e
% zona
-
-«
a ZONA
-
- — =3
! 2
=
w
@
«
=

Acx ABUA EXUDADA
L= CONCENTRACION DE PASTA

Ms CONCENTRACIDN DE MORTES

Hr HORMIGON COMMETO

Ta BOLSAE DE AGUA BAX
AGREGADCS GRUESOS

= BOLSAS OF AGLA BAX
BARRAS DE AEPO

[EXUDACION DEL HORMILUN PUESTD SN SITIO © =N REFUSU)

Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie comoconsecuencia
de la sedimentacion de los sélidos. Influenciada por la cantidad de finos enlosagregadosy la finura
del cemento, es decir cudnto mas fina es la molienda delcemento y mayor el porcentaje de material

menor que la malla Nro. 100, la exudaciénsera menor pues se retiene el aguade mezcla.

Resultados del ensayo:

DISENO

EXUDAXION - ADITIVO

F'c=210 kg/em?- CONCRETO

9
PATRON 0:76%
F'c=210 kg/cm? - 0.70% "
PLASTIFICANTE 9:11%
F'c=210 kg/cm? - 1.00% o
PLASTIFICANTE 0721%
F'c=210 2-1.20%
SCUPER:LgA{.S:"l'Y:FICANTE 0:254
JELOS Y CUI‘QQRQH
JCAR_TEFETRI
F'c=210 kg/cm? - 1.50% 0.32% = 7
SUPERPLASTIFICANTE R “Eederico Pascual Paucar Titc
(,/ ING CIVIL  Reg. CIP 4421¢

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 fpaucatt@gmail com
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NOMBRE DE
TESIS

SOLICITA

DISENO
FECHA

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AVINDUSTRIAL 712 AREBUIPA - AV DE LA CULTURA D-10 G ALBARRACIN TACNA- JR GRAU 127 MDBUEGLA
FPAUCART @ gmail.com

: ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES

FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.

: BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA

BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI

: f'c 210 Kg/cm? CON MUCILAGO DE TUNA
:AGOSTO0-2022

ENSAYO DE EXUDACION NTP 339.077

<1

== ZONA A: ABUA EXUDADA

=y

= ZONA L=CONCENTRACION DE PaSTa
3 ZONA M:CONCENTRACIDN DE MORTES
-
-
4 ZONA Hr HORMIGON COMMETO

x a
2 1« BOLSAS DE AGUA BAX

! = AGREGADCS GRUESOS

W 2= BOLSAS DF AGLA BAX
§ BARRAS DE ALERC

= o

[EXUDACION DEL HORMILUN FUESTD EN SITIO r =N REFOSU)

Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie comoconsecuencia
de la sedimentacion de los sdlidos. Influenciada por la cantidad de finos enlosagregadosy la finura
del cemento, es decir cudanto mas fina es la molienda delcemento y mayor el porcentaje de material
menor que la malla Nro. 100, la exudaciénsera menor pues se retiene el aguade mezcla.

Resultados del ensayo:

DISENO EXUDAXION - MUCILAGO DE TUNA
F'c=210 kg/cm? - CONCRETO .
PATRON Vi
F'c=210 kg/cm? - 0.50% MUCILAGO
DE TUNA 0.10%
F'c=210 kg/em? - 1.00% MUCILAGO .
DE TUNA 0:68%
F'c=210 kg/cm? - 2.00% MUCILAGO .
DE TUNA 0.63%
LABDRATORIU Dt SUELDS Y CONCREH
FEDERICO PAUCA ,:Hf{tw
F'c=210 kg/cm? - 2.50% MUCILAGO "
DE TUNA 0:60%

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 fpaucatt@gmail com




Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

AVA
METROIL

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Per( Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 | RPM #958 436 704
E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2CFC-0002-2022

Exp. : 2A00020
Fecha Emision : 2022-01-25
Pagina : 1de 3
SOLICITANTE FEDERICO PAUCAR TITO E.L.LR.L.
DIRECCION Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1- Moquegua - Marical Nieto - Moquegua

EQUIPO DE MEDICION

PRENSA HIDRAULICA

Marca ARSOU GROUP S A.C. Tipo de Ensayo Compresion
Modelo STYE-2000 Tipo Indicacion 3 Digital

N° de Serie 2005751 Capacidad 200 000 kgf
Cadigo de Identificacion No indica Resolucion : 1 kgf
Procedencia CHINA Clase de Exactitud No indica
Ubicacion Laboratorio

FECHA DE CALIBRACION 2022-01-20

LUGAR DE CALIBRACION
METODO DE CALIBRACION

Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1- Moquegua - Marical Nieto - Moquegua

Por comparacion directa, tomando como referencia la norma 1SO 7500-1: 2018 Materiales metalicos. Calibracion y verificacion de
maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresion. Calibracion y verificacion del
sistema de medida de fuerza.

TRAZABILIDAD
Los resultados son trazables a la unidad de medida del Sistema Internacional de Unidades (Sl)
Se utilizaron los siguientes patrones

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH -
ALEMANIA

Celda de carga 150t INF-LE 268-21 A/ P.U.C.P.

OBSERVACIONES

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO?” con identificacion N° 1AMB-00007-22.

La periodicidad de las calibraciones esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del equipo de medicion.

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
Utilizar el Newton como unidad de medida de fuerza del Sistema Internacional de Unidades.

No se realizd medicion de reversibilidad “v (%)’

Se calibro el equipo hasta aproximadamente 100 000 kgf en coordinacion con el cliente.

Se utilizé como factor de conversion 1 kgf = 9,80665 N.

(*) Correspondiente al promedio de tres series de mediciones en ascenso.

Ing. MARCO A. MONTALVO CABREJOS
Laboratorio de Calibracion
C.I.LP.: 118920

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL-DA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Pera Central Telef.: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 402 445 / RPM #8508 436 704
E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

9. RESULTADOS

Certificado de calibracion N°  2CFC-0002-2022

21,7 °C

62 % hr

61 % hr|

5075 5009 66
9889 9 980 -91
19 993 20 108 -115
28 907 29 970 -1 063
38 563 39 941 -1378
48 257 49 994 -1737
58 837 59 980 -1143
68 564 70 033 -1469
78 167 79 967 -1 800
88 875 89 992 -1117
98 453 99 947 -14940
Tabla de resultados convertidos a unidades del Sist Inter I (N)
49 769 49 122 647
96 978 97 870 -892
196 064 197 192 -1128
283 481 293 905 -10 424
378 174 391687 -13 513
473 240 490 274 -17 034
576 994 588 203 -11 209
672 383 686 789 -14 406
766 556 784 000 -17 444
871566 883 000 -11 434
965 494 980 000 -14 506
5 075 1,31 0,00 -—- 0,02 0,65
9 889 -0,92 0,00 —- 0,01 0,33
19 993 -0,57 0,00 —- 0,01 0,16
28 907 -3,55 0,00 —-- 0,00 0,11
38 563 -3,45 0,00 —-- 0,00 0,08
48 257 -3,48 0,00 —- 0,00 0,07
58 837 -1,91 0,00 —- 0,00 0,05
68 564 -2,10 0,00 —-- 0,00 0,05
78 167 -2,25 0,00 —- 0,00 0,04
88 875 -1,24 0,00 —- 0,00 0,04

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

0,00 %
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Pera Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 43
E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

G 704

Certificado N°

Error relativo maximo permitido segtn la Clase de escala de la maquina de ensayo (ISO 7500-1)

1 +10 1,0 +15 0,5 +0,1
2 +20 2,0 +3,0 1,0 +0,2
3 +30 3,0 +45 15 +0,3

FIN DEL DOCUMENTO

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.

2CFC-0002-2022
Pag. 3de3



ertificado . [NACAL

Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.- METROIL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
Av. Venezuela N* 2040, distrito de Lima, departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de renovacién: 13 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 12 de abril de 2023

e > o
'éc 2l Z/;;

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN°®  :0345-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda de Contrato N°013-2015/INDECOPI-SNA

RegistroN° :LC - 001 Fecha de emisién: 03 de junio de 2019

El presente certificado tiene validez con su cor dj Alcance de i y cédula de icacion dado que el alcance puede estar sujeto a 3 y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob. it al de hacer uso del presente certificado.
La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter i Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum
(UAF) y del Acuerdo de Mutuo con la L y itation Cooperation (ILAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 02



‘ LOJ US o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

RATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Temperatura Cadigo N° E068-0115A-2022-1 §
Laboratory Temperature Code N° B
(&)
w
(@]
0
Estos resultados estan i 2
: -~ a. Solicitante:
relacionados  Unicamente 4 FEDERICO PAUCARTITOE.LR.L.
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
are only related fo the ftem |, pjreccion solicitante: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1
described in this certificate.] - s #
Applicant address Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo c. Instrumento de medida: I
a sSus propios Uusos y RV ermometro Digita
exigencias. | [t is  the Measuring instrument
customer's responsibility to
establish  the ca!ibratio_n
frequency of : their d. Marca:
instrument, according to Mastercool
their own wuses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se e. Modelo:
hace responsable por los Model: 52223-A
perjuicios que pueda
ocasion_ar el uso incorrecto . p
o inadecuado  del f. Nurpero de serie: No indica
instrumento aqui descrito o Serial Number:
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not _ 5
responsible for any damage ¢. Identificacion: LJ-3210
that may be caused by the Internal code
incorrect or inappropriate
use of the instrument
described here or of this h. Lugar de calibracion: Laboratorio de Temperatura
document] Calibration Place LO JUSTO S.A.C.
Este certificado se emite de
manera electionica. 81 | . Fecha de calibracion: 20220111 al  2022-01-13
existe alguna duda, en la | d
veracidad del presente Calibration Date
certificado, por favor escribir
a:
consultacertificados@lojust . i 3 Fuentes Velasquez Alexander R.
osac.com (es j. Supervisor de Laboratorio: < .
= ok W Y 3 Supervisor de Laboratorio
imprescindible adjuntar una Laboratory Supervisor 2
imagen del certificado). Laboratory Supervisor
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificates @lojusto " ) >
sac.com (it is essential to k. Signatario autorizado: i%sﬁ &giTsoRgszlgs Saavedra
attach an image of the Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
certificate).] controloperaciones@lojusto.com
Fecha: 15/01/2022 11:39
p \ Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per( i
www.lojusto.com Paglna 1de3



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((@ IRAAL

WNLC- 02

Laboratorio Temperatura Codigo N° E068-0115A-2022-1
Laboratory Temperature Code N°

wn
o™
o
r;
1 Informacion del instrumento: o
Instrument Information: %
o
1.1 Intervalo de medicion: -50°Ca 150 °C 2]
1.2 Resolucion: 015C
1.3 Sensor
Tipo: Termistor
Profundidad de Inmersion: 10.5cm
1.4 Etiqueta de Calibracion: 88823 y 015275
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patron empleado Certificado de Calibracion
LO JUSTOS.A.C. Termometro digital INTERNO-2021-66
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
- Medio de temperatura controlada cédigo LT-1-087; LT-I-088; LT-I-066.
- Registrador de condiciones ambientales codigo LT-I-100 .
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
TH-001 Procedimiento para la calibracién de termémetros digitales, Edicion Digital 2 "CEM Espafia” -
(Método de comparacion en medios isotermos de temperatura controlada) - 2019.
5 Condiciones Ambientales: Temperatura Ambiental: 214 °C
Environmental conditions: Humedad Relativa: 36,7 %HR
6 Resultados de Calibracion
Results of Calibration
Temperatura Indicacion del Correccion Incertidumbre
Conv. Verdadera Termémetro expandida
°C °C °C °C
1 20,03 20,2 -0,17 0,08
2 50,00 50,2 -0,20 0,08
3 100,03 100,6 -0,57 0,08
Diagrama de Resultados: *** Sin Diagrama de Resultados**
Results Diagram
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per( .
www.lojusto.com Pagma 2de3



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((@ ey

Laboratorio Temperatura Codigo N° E068-0115A-2022-1
Laboratory Temperature Code N°

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

ISO /IEC 17025

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

ek

8 Observaciones y comentarios: *** Sin Observaciones
Observations and comments

**FIN DEL DOCUMENTO **

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per(
www.lojusto.com

Pagina 3de 3



‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

@ l:ACAL .

Regletro WLE - 002

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Cadigo N° E068-0115A-2022-3 g
Laboratory Mass Code N° L=
(&)
w
o
24
Estos resultados estn | g golicitante: FEDERICO PAUCAR TITO EIR.L.
relacionados  Unicamente P
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These re_sults
o c"r[;)'{}df?r'f‘tﬁ‘s’ ;‘;r:pg‘tj;‘ b. Direccién solicitante: Cal. Miguel Grau N° 127 Int. 1 Moquegua,
’ Applicant addres: Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad  del PP < aueg
cliente establecer la
frequencia de calibracion de
b '23‘3“”“;2:)?6:9 ::(‘)’serd‘; c. Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
exigencias. [t is the Measuring instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to d. Marca: Scale
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se g
g e. Modelo: P
hace responsable por los g : No indica
perjuicios  que  pueda Model:
ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado del f. Numero de serie:
instrumento aqui descrito o ) X = No indica
de este documento. [LO Serial Number:
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage . Identificacion:
that may be caused by the 9 No indica
incorrect or  inappropriate Intemal code
use of the instrument
gﬁiﬁ”r::rﬁ]here Ofief: -t ¥ st Lugar de calibracion: Laboratorio de masa de LO JUSTO
y ibrati S.AC.
Este certificado se emite de Calibration Place
manera electronica.  Si
existe alguna duda, en la i. Fecha de calibracion:
veracidad del presente Calibration Date 2022-01-11
certlfloado por favor escribir
oonsultacertrfnoados@lo;ust Cian Carios Malca Corred
Seacoom - ©s | j. supervisor de Laboratorio: ey :
imprescindible adjuntar una Eaboralony Supbroiss Supervisor de Laboratorio
imagen del certificado). i
[This certificate is issued j-abogalary-Speniser
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
osac.com (it is essential to B - - 2 -
aftaci=tan? magel of ‘{hé k. slgnat.ano a.utonzado. i%se‘]ULgEFoRgsilgs Saavedra
certificate) ] Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
controloperaciones@lojusto.com
Fecha: 17/01/2022 14:21
ﬁ \ Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pertd .
www.lojusto.com Pagma 1de5



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

ALOJUSTO

INACAL )
«g_— DA-Perd

Ragletro WLE - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-3
Laboratory Mass Code N°
n
o~
o
~
1 Informacion del instrumento %)
5 w
Instrument Information =
o
(7]
Instrumento calibrado =
Calibrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Division de escala |Division escala verificacion
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
2000 g Electronica No indica 2000,0 g 0,19 No indica
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patrén utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracién
Pattem used Identification Nominal value Calibration documet
Juego de pesas LM-I-374 1mga1kg LM-C-059-2021

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Instrumentos auxiliares: termometro e higrdmetro con certificados de calibracion: INTERNO-2021-53.
Auxiliary instruments: thermometer and hygrometer with calibration certificates: INTERNO-2021-53.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

PC-011. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase Il. Método de Comparacion Directa
Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patrén). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima - Peni.

PC-011. Calibration Procedure for Non-Automatic Class | and Class Il Balances. Direct Comparison Method Against Applied Loads of
Known Value (Standard Weights). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima Peru.

5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions

Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
22,0°C 49 % 222°C 50 %

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
www.lojusto.com

Pagina 2de 5



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA R
CON REGISTRO N° LC - 002

‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ el )

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-3
Laboratory Mass Code N°
[T2]
o~
o
~
6 Resultados de Calibracion )
. 5 w
Results of Calibration =
Diagrama de Resultados: 8
Results Diagram =
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del i
Masa ional| instr Error inicial | Error inicial Tipo de ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error Initial error neallz.ado Adjustment was performed with
indication Type of adjustment weight
dle
(9) (9) (9) (%) s
500,0 499,2 -08 -0,160 Excentricidad Interno del instrumento
1000,0 9982 -1,8 -0,180 Linealidad Del solicitante
1500,0 14973 27 -0,180 Span X |Externa al cliente* X
2000,0 1996,9 =31 -0,155 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO S.AC.
*Property of LO JUSTO SA.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero| Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
Osciacio St 3 Nivelacion Tiene
selaeen Tiene PEnace No tiene Cursor No tiene
libre traba
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
> 5 Initial Final
1 2 s
s . s 1 . 22,1°c| 50% [22,1°c| 50%
Si No No
Yes No No
Posicion Determinacién de E, Determinacién de error corregido E,_
dela Determination of E Determination of Corrected Error .,
carga
Load Carga minima* 1 AL Eo CargalL I AL E Ec emp
position | inimumtoad | (g) (9) (g) Load L (9) (9) (9) (g) | (xg)
1 1,0 0,05 0,00 600,0 0,06 -0,01 -0,01 0,20
2 10 0,08 0,03 598,9 0,03 -1,08 -1,05 0,20
3 109 1,0 0,05 0,00 600,0 g 600,0 0,05 0,00 0,00 0,20
4 1,0 0,03 0,02 600,6 0,07 0,58 0,56 0,20
5 1,1 0,08 0,07 599,3 0,04 0,69 0,76 0,20
* Valor entre Oe y 10e E=I+ %d-AL-L Ec=E-E,
Value between Oe and 10e
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pertd .
www.lojusto.com Pagma 3de5



ALOJUSTO

CON REGISTRO N° LC - 002

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

INACAL
<<‘—_ L

Regletro WLE - 002

Laboratorio Masa Coadigo N° E068-0115A-2022-3
Laboratory Mass Code N°
n
o~
o
~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ;
Repeatability test w
Inicial Final (o)
Initial Final 2.
222°C| 49% |22,1°C| 49%
Medicion Carga L;: CargaL;:
Measurem Toadly 000 9 LoadL, 20000 9
ent I AL E I AL E
N (g) (g) (g9) (g) (g) (g)
1 1000,0 0,07 -0,02 1999,9 0,03 -0,08
2 999,9 0,02 0,07 1999,9 0,02 0,07
3 1000,0 0,08 -0,03 2000,0 0,08 -0,03
4 1000,0 0,07 -0,02 1999,9 0,03 -0,08
5 1000,0 0,08 0,03 1999,9 0,04 -0,09
6 1000,0 0,08 -0,03 1999,9 0,03 -0,08
7 999,9 0,02 -0,07 1999,9 0,03 -0,08
8 9999 0,02 -0,07 2000,0 0,08 -0,03
9 1000,0 0,08 0,03 2000,0 0,08 0,03
10 1000,0 0,08 -0,03 1999,9 0,03 -0,08
E=1+%d-AL-L
Carga/ Load Eméax-Emin emp
(g) (g) (tg)
1000,0 0,05 0,20
2000,0 0,06 0,20
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
22,0°C| 50% |22,1°C| 49%
Carga / Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load 1ML
L 1 AL E Ec 1 AL E Ec
(g) (g) (g9) (g) (g) (g9) (g) (g) (g) (g)
0 *1,0 1,0 0,04 0,01
1 50 51 0,08 0,07 0,06 5,0 0,07 0,02 0,03 0,10
2 100,0 100,1 0,07 0,08 0,07 100,1 0,09 0,06 0,05 0,10
3l 2000 200,0 0,03 0,02 0,01 200,0 0,04 0,01 0,00 0,10
4 5000 4999 0,02 0,07 0,08 500,0 0,04 0,01 0,00 0,10
5 700,0 699,9 0,02 -0,07 -0,08 700,0 0,03 0,02 0,01 0,20
6 1000,0 999,9 0,03 -0,08 -0,09 999,9 0,04 0,09 0,10 0,20
71 12000 1199,9 0,03 0,08 0,09 1199,9 0,04 0,09 0,10 0,20
8 1500,0 1499,9 0,04 -0,09 -0,10 1499,9 0,03 -0,08 0,09 0,20
ol  1700,0 1699,5 0,03 048 049 1699,9 0,02 0,07 0,08 0,20
10|  2000,0 1999,9 0,02 0,07 0,08 1999,9 0,02 0,07 0,08 0,20
+ Carga para deteminar E, E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
Load to determine E
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd i
www.lojusto.com Pagma 4des



‘ LOJ US o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
Ceoraronio oe crvsmncion - ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Raglotro 810 - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-3
Laboratory Mass Code N°
n
S
Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicion en el ensayo de pesaje ‘r:
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test o
w
-
2 4380 8
Q =
g 360
§ 2,40
e
L% 1.20 -
0.00 2
z T 1 =1
§ -1.20 = 1L
B 24 ESE |
w
-3.60
-4.80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracién / Calibration points
Férmula para corregir la lectura indicada por el instrumento: I :Indicacién dels /
FKormula to correct the reading indicated by the instrument: E  :Eror encontrado / Eror found
Eo :Erroren cero/ Error in zero
Reorregia: = R+0,0001197065*R ; [R]=g Ec : Emor Corregido / Error corrected
L :Carga/ZLoad
Férnula para i Sl i AL : Carga adicional / Additional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  :Dnvision de escala real / Real scale division
Formula to find expanded ty with a level of dence of approximately 95%. emp : Error maximo permitido / Maximum permissible emor
R :Lectura enuso de la balanza / Jn-use reading of
Ug =2+ (0,0162805556 + 0,000000286229359 * R?)%; [UR]=g the balance :
Uy :Incertidumbre expandida del resultado de una
pesada / Expanded uncertainty of weighing result
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:
La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura coresponde aproximadamente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada seguin la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la
calibracion. La incertidumbre estimada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
The inty reported in this calibration certificate results from multiplying the bined standard inty by the ge factor k
= 2 so that the ge probability sponds approxir toa 95% i level. Uncerhmly was de!emned according to the "Guide for the expression
of unoerram!y in ol xpanded inty was from the P of the ir ing factors in the
ion. The estir d intv does not include an estimate of long-term variations.
Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N° 88320 y N° 014775 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracion.
Bright white labels have been placed: N* 88320y N* 014775 with the logo of LO JUSTO S.A.C. as a sign of having carried out the calibration.
Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura para la calibracion.
A value of 1.0 x 10-5 * C-1 has been assumed as the drift coefficient of the balance for temp ‘e variation for
El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacion de la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.
The temperature variation interval at the location of the balance was idered ding to the temp variation registered during the calibration.
8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments
Solo para efectos de calculo el valor de division de escala de verificacion (e = 0,1 g ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metrologica Peruana: NMP 003 2009 22 Edicion.
For calculation purposes only the verification scale division value (e = 0,1 g ) it was considered according to the technical specifications of points 3.1.2, 3.2 and 3.4.2 of the
Peruvian Metrological Standard: NMP 003 2009 2nd Edition
Antes de la calibracién se realiz6 ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.
** FIN DEL DOCUMENTO **
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Longitud Cadigo N° E068-0115A-2022-4 0
o o™
Laboratory length Code N E
(3}
w
o
A Solicitante: 2
Eslos' “esiilados esiah | A-SONC . FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
relacionados  Unicamente Applicant:

con el item descrito en este
certificado. [These results
are only related to the item
described in this certificate ]

Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo
a sus propios usos y
exigencias. [t is the
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to
ther own uses and
requirements.

LO JUSTO SAC, no se
hace responsable por los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado del
instrumento aqui descrito o
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage
that may be caused by the
incorrect or inappropriate
use of the instrument
described here or of this
document.]

Este certificado se emite de
manera  electronica.  Si
existe alguna duda, en la
veracidad del presente
certificado, por favor escribir

a:
consultacertificados@lojust
osac.com (es
imprescindible adjuntar una
imagen del certificado).
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
osac.com (it is essential to
attach an image of the
certificate).]

b. Direccion solicitante:
Applicant address:

c. Instrumento de medida:
Measuring instrument:

d. Marca:
Manufacturer / Brand:

e. Modelo:
Model:

f. Numero de serie:
Serial Number:

g. Identificacion:
Internal code:

h. Lugar de calibracion:
Calibration Place:

i. Fecha de calibracion:
Calibration Date:

j- Supervisor de Laboratorio:

Laboratory Supervisor:

k. Signatario autorizado:
Authorized signatory:

Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1, Mariscal
Nieto - Moquegua.

Vernier Digital

ACCUD
111-012-12
170331157

No indica

Laboratorio de Longitud de
LO JUSTO S.A.C.

2022-01-11

Fuentes Velasquez Alexander R.
Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Jose Luis Rosales Saavedra

LOJUSTO SAAC.

CONTROL OPERACIONES

controloperaciones@lojusto.com

Fecha: 12/01/2022 14:06
Firmado con www.tocapu.pe

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FTO0-INRE-Edicion digital 00

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru

www.lojusto.com
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Cadigo N° E068-0115A-2022-4
Laboratory length Code N°

wn

o™

1 Informacion del instrumento: ?_
Instrument Information: 8
Intervalo de indicacion : 0 mm a 300 mm Procedencia : No indica 8
Resolucion : 0,01 mm =

Etiqueta de Calibracion N°: 88276

2 Trazabilidad Metroldgica :
Metrological Traceability:

Bloques planoparalelos, con certificado de calibracion LLA-151-2020 y LLA-288-2020 emitido por el
DM - INACAL.
Micrémetro de exteriores digital, con certificado de calibracién L-0987-2020.

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Mesa de planitud, con certificado de calibracion LLA-022-2021, emitido por el DM - INACAL.

Termohigrometro marca ETI, con certificado de calibracion emitido por LO JUSTO S.A.C., cédigo
del certificado de calibracién TE-301-2021.
Termémetro digital con sensor para superficies, con certificado de calibracion TE-486-2021.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

PC-012 Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey, Edicién: 5

5 Condiciones Ambientales:
Environmental conditions:

Temperatura Ambiente promedio : 20,3°C % 0,1°C
Humedad Relativa promedio 1 425% £ 05%

6 Resultados de Calibracion:

Results of Calibration:
Valor Indicacion del instrumento de medicién Max. Error
Patron Exterior Interior Profundidad abs. encontrado
mm mm mm mm mm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50,00 50,00 50,00 50,00 0,00
100,00 100,00 100,00 100,00 0,00
200,00 200,00 200,00 200,00 0,00
300,00 300,00 300,00 300,00 0,00

La incertidumbre expandida es U =20 pm

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
www.lojusto.com Pagina 2 de 3



A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Caédigo N° E068-0115A-2022-4

Laboratory length Code N°

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre combinada se calcula considerando las contribuciones de los estandares, el
procedimiento de calibracién y la calibracién del propio instrumento. El valor de incertidumbre
corresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproximadamente el 95%. La incertidumbre de la medicion tipica ha sido determinada por
el documento: Guia de expresioén de la incertidumbre de la medicién, primera edicién septiembre 2008.

The combined uncertainty is calculated by considering the contributions the standards, the calibration
procedure and calibration of the instrument itself. The uncertainty value corresponds to the combined
uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2 for a confidence level of approximately 95%. The
uncertainty of the typical measurement has been determined by Guide to the expression of uncertainty in
measurement, First edition September 2008

Este Certificado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISO/IEC 17025:
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibraciéon y Ensayo.

Se colocé una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en el equipo y esta
identificada con el N° 88276 .

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Sin comentarios.

**FIN DEL DOCUMENTO **

Jr. Hudanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
www.lojusto.com
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
‘((_—' DA-Perd

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Cadigo N° E068-0115A-2022-5 g
Laboratory Mass Code N° s
(&)
w
o
2}
Egtos, tosullados, ~estng] | o Solicitants: FEDERICO PAUCAR TITO EIR.L.
relacionados  Unicamente 4
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These re;ulls
ggic‘;%gdf?r‘ftﬁg 4 r}’lf‘f;:;:';‘ b. Direccién solicitante: Cal. Miguel Grau N° 127 Int. 1 Moquegua,
: Applicant address Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad  del PP queg
cliente establecer la
frequencia de calibracion de
¥ 'thsmmp?;‘:)?(-)sde f:gfm‘; c. Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
exigencias. [t is the Measuring instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to d. Marca: Valtox
their own wuses and Manufacturer/ Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se :
, e. Modelo: e
hace responsable por los ; No indica
perjuicios que pueda Model:
ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado del Dy
instrumento aqui descrito o k Nur_nero o se'ne. LDC30N2
de este documento. [LO Serial Number:
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage . Identificacion:
that may be caused by the g No indica
incomect or inappropriate Intemal code
use of the instrument
gzzﬁ:ﬁ’ﬂ]he’e olw=ol: Hhis [V Lugar de calibracién: Laboratorio de masa de LO JUSTO
X ibrati S.AC.
Este certificado se emite de Calilrition;Ince
manera electrénica.  Si
existe alguna duda, en la i. Fecha de calibracion:
veracidad del presente Calibration Date 2022-01-11
certlflcado por favor escribir
consu"acertmcados@IOJUSt Gian Carlos, Malca Correa
OSAC.CoM ™ - ©s | j. supervisor de Laboratorio: e :
imprescindible adjuntar una EaborRlony Sigh iss: Supervisor de Laboratorio
imagen del certificado). .
[This certificate is issued Fabogalony SURaser
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
osac.com (it is essential to : - : 2 =
aiton="an mage! ‘ot ‘the k. S|gnat.ano a.utonzado. i%se:]ULg%%RgszI(e:s Saavedra
certificate) ] Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
controloperaciones@lojusto.com
Fecha: 17/01/2022 14:21
};’ \ Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
«r DA-Perd

Maglotr 8L - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°
n
o~
o
L~
1 Informacion del instrumento %)
> w
Instrument Information =
o
(7]
Instrumento calibrado e
Calibrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Division de escala |Division escala verificacion
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
30 kg Electronica No indica 30,000 kg 19 19
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patrén utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracién
Pattem used Identification Nominal value Calibration documet
Pesa de trabajo LM-1-013 20 kg INTERNO-2021-52
Pesa de trabajo LM-1-012 10 kg M-1127-2020
Pesas de trabajo LM-I-375 1kgabkg 1P-055-2021
Juego de pesas LM-1-374 1mga1kg LM-C-059-2021

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Instrumentos auxiliares: termometro e higrometro con certificados de calibracion: INTERNO-2021-53.
Auxiliary instruments: thermometer and hygrometer with calibration certificates: INTERNO-2021-53.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

PC-011. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase Il. Método de Comparacion Directa
Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patron). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.

Lima - Peni.

PC-011. Calibration Procedure for Non-Automatic Class | and Class Il Balances. Direct Comparison Method Against Applied Loads of
Known Value (Standard Weights). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.

Lima Peru.

5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions

Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
216°C 47 % 218°C 49 %

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
www.lojusto.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA K
CON REGISTRO N° LC - 002

"\ LQJQST O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ 'l;“c‘:" )

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°
n
o~
o
~
—
6 Resultados de Calibracion o)
. A w
Results of Calibration =
Diagrama de Resultados: 8
Results Diagram -
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del i
Masa ional| instr Error inicial | Error inicial Tipo de ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error Initial error neallz.ado Adjustment was performed with
indication Type of adjustment weight
dle
(kg) (kg) (9) (%) e
1,000 0,998 -2 -0,20000 Excentricidad Interno del instrumento
5,000 5,002 2 0,04000 Linealidad Del solicitante
15,000 15,010 10 0,06667 Span X |Externa al cliente* X
- - - - Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO SAC.
*Property of LO JUSTO SA.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero| Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
Deciacion Seoma e Nivelacion Tiene
Lacs Tiene : No tiene Cursor No tiene
libre traba
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 Initial Final
1
3 " 21,6"C| 47% |21,7°C| 47 %
Si No No
Yes No No
Posicién Determinacion de E, Determinacion de error corregido E,
dela Determination of E o Determination of Corrected Error E .
carga
Lo?ff Carga minima* I AL Eo CargalL ! AL E Ec emp
positon | yinimumioad |  (kg) (9) (9) Load L (kg) (9) (9) () | (xg)
1 0,010 04 0,1 10,003 0,2 33 32 2,0
2 0,010 05 0,0 9,999 0,2 07 07 20
3 0,010 kg 0,010 05 0,0 10,000 kg 10,000 0,5 0,0 0,0 2,0
4 0,010 0,3 0,2 10,006 0,8 57 55 2,0
5 0,010 04 0,1 10,004 0,7 38 37 2,0
* Valor entre Oe y 10e E=I1+ %d-AL-L Ec=E-E,
Value between Oe and 10e
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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ALOJUSTO

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

CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL )
«‘—_ o

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°
n
o~
o
~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ;
Repeatability test w
Inicial Final (o)
Initial Final @
21,8°C| 49% [21,8°C| 49%
Medicion Carga Ly: CargaL;:
Measurem Load L 4 R0 Load L, SRe00).
ent I AL E I AL E
N (kg) (g) (g) (kg) (g) (g)
1 15,003 07 28 30,002 0,3 22
2 15,003 02 33 30,002 0,2 5.3
3 15,002 08 1,7 30,001 0,8 0,7
4 15,002 07 18 30,003 03 32
5 15,003 0,8 27 30,001 04 1,1
6 15,002 08 1,7 30,002 03 2,2
7 15,003 0,2 33 30,003 0,3 32
8 15,003 0,2 33 30,002 0,8 17
9 15,003 08 27 30,003 0,8 27
10 15,002 08 17 30,002 03 22
E=1+%d-AL-L
Carga/ Load Eméax-Emin emp
(kg) (g) (tg)
15,000 16 2,0
30,000 25 30
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
21,7°C| 48% [21,8°C| 48 %
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load
emp
L 1 AL E Ec 1 AL E Ec
(kg) (kg) (g) (g) (g) (kg) (g9) (9) (g) (tg)
o] *0,010 0,010 04 0,1
1 0,050 0,050 03 0,2 0,1 0,050 03 0,2 0,1 1,0
2l 0,500 0,500 0,2 0,3 0,2 0,500 0,3 0,2 0,1 1,0
3 1,000 1,001 08 0,7 0,6 0,999 0,2 07 038 1,0
4 5000 5,002 0,7 18 17 5,000 0,6 0,1 02 1,0
s| 7,000 7,002 0,7 18 17 7,002 0,7 18 17 2,0
6 10,000 10,003 08 27 26 10,003 0,9 26 25 2,0
71 15,000 15,003 09 26 25 15,003 08 27 26 2,0
8| 20,000 20,003 0,9 26 25 20,003 08 27 26 2,0
9| 25,000 25,003 08 27 2,6 25,003 0,8 27 26 3,0
10| 30,000 30,002 0,7 18 17 30,002 0,7 18 1,7 3,0
» Carga para deteminar E, E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
Load to determine E ,
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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"\ LOJUST LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

worarenio oe crvsmicion - ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Magletro 8L - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°
w
S
Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicion en el ensayo de pesaje ‘r:
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test o
w
> o
%’ 18,0 @
E Bs
§ 9.0 =
._% 45 = L
2 & T . e S —
g 0,0 A g T 4 T - = = T i
g as £5
2 90
w
-135
-18,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracion / Calibration points

-

Férmula para corregir la lectura indicada por el instrumento: : Indicacién del 1 / indi
Formula to corect the reading indicated by the instrument: E  :Error encontrado / Error found

Eo :Erroren cero/ Error in zero

Reorregia: = R-0,0001480741*R ; [R]=kg Ec : Emor Corregido / Error corrected
L :Carga/Load
Formula para lai idumbre expandid AL : Carga adicional / Additional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  :Dnisién de escala real / Real scale division
Formula to find expanded uncertainty with a level of confidence of approximately 95%. emp : Eror maximo permitido / Maximum permissible error
R :Lectura enuso de la balanza / In-use reading of
Ug =2 +(0,0000011281 + 0,000000015276963 » R2)%; [UR]=kg the balance

Ug :Incertidumbre expandida del resultado de una

pesada / Expanded uncertainty of weighing result

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada seguin la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la
calibracion. La incertidumbre estimada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

The g

X reported in this calibration certificate results from multiplying the ined standard inty by the ge factor k
=2 so that the ige probability sponds approxir ly to a 95% confide level. Uncertainty was determined according to the "Guide for the expression
of tainty in “. The exp infy was calculated from the inty Jo of the ing factors in the

The esti d intv does not include an estimate of long-term vanations.
Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N° 88316 y N° 014756 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracion.

Bright white labels have been placed: N* 88316 y N* 014756 with the logo of LO JUSTO S.A.C. as a sign of having carried out the calibration.

Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura para la calibracion.

A value of 1.0 x 10-5 * C-1 has been assumed as the drift coefficient of the balance for temp ‘e variation for i

El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacion de la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.

The temperature variation interval at the location of the balance was i ding to the variation regi d during the

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Antes de la calibracion se realizé ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio

Temperatura

Laboratory

Temperature

Cadigo N° E068-0115A-2022-6

Code N°

Estos  resultados  estan
relacionados unicamente con
el item descrito en este
certificado. [These results
are only related to the item
described in this certificate.]

Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo a
sus  propios  usos Yy
exigencias. [lt is the
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their instrument,
according to their own uses
and requirements.

LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado del instrumento
aqui descrito o de este
documento. [LO JUSTO
S.AC. is not responsible for
any damage that may be
caused by the incorrect or
inappropriate use of the
instrument described here or
of this document.]

Este certificado se emite de
manera electronica. Si existe
alguna duda, en la veracidad
del presente certificado, por
favor escribir a:
consultacertificados@lojusto
sac.com (es imprescindible
adjuntar una imagen del
certificado). [This certificate
is issued electronically. If
there is any doubt, in the
veracity of this certificate,
please write to:
consultacertificates@Iojustos
accom (it is essential to
attach an image of the
certificate).]

a. Solicitante:
Applicant

b. Direccion solicitante:
Applicant address

c.Instrumento de medida:
Measuring instrument

d. Marca:
Manufacturer / Brand

e. Modelo:
Model:

f. Numero de serie:
Serial Number:

g.ldentificacion:
Internal code

h. Lugar de calibracion:
Calibration Place

i. Fecha de calibracion:
Calibration Date

j. Supervisor de Laboratorio:

Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:
Authorized signatory

ISO /IEC 17025

FEDERICO PAUCAR TITO E.IR.L.

Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1
Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua

Horno

Thermo Scientific
UTé6
41139848

No indica

Laboratorio de Temperatura de
LO JUSTO SAC

2022-01-20

Fuentes Velasquez Alexander R.
Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Jose Luis Rosales Saavedra

LO JUSTO SAC.

CONTROL OPERACIONES

controloperaciones@lojusto.com

Fecha: 24/01/2022 08:03
Firmado con www.tocapu.pe

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FT00-INRE-Edicion digital 00

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
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‘ LOJUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Reveditad:

Laboratorio Temperatura Codigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°

&
=
1 Informacion del instrumento ;
Instrument Information %
2
1.1 Alcance del Selector: 0°Ca250°C =
1.2 Resolucion del Selector: 1°C
1.3 Instrumento de Verificacion de Temperatura: Termémetro Propio
1.4 Ventilacion: Ventilacién Forzada
1.5 Temperatura de Trabajo: 110°C
1.6 Numero de Parrillas: 2
Posicion Parrilla N°1 desde base interna: 12cm
Posicion Parrilla N°2 desde base interna: 30 cm
1.7 Material de Ensayo: Fuentes de metal
1.8 Porcentaje de Carga: 50%
1.9 Set Trampilla: No aplica
1.10 Set Ventilador: No aplica
1.11 Tiempo de Calentamiento y/o Enfriamiento y Estabilizacion: 2 horas.
1.12 Etiqueta de Calibracion: 88858

Distribucion de los sensores de temperatura en el equipo durante la medicion.

J_ /F‘Iano superior de medicior
%2 &3 .8

I / Plano central de medicion
R AR e R S SR =

’ a P ’ 4
om - ST AR ST s S s i, 21 Plano inferior de medicion
Sy 18 /
il .10 ~ NOTA: Plano central de
," .6 .9 ' medicion solo se realiza para

33,2cm equipos con altura interna
superiora 1 m.

Plano superior de medicion Plano central de medicion Plano inferior de medicion
2 3 7 8
5 11 12 10
1 4 6 9
Ubicado a 41 cm de la base interna No se realizo Ubicado a 4,6 cm de la base intema

Los sensores 1; 2; 3; 4; 6; 7; 8 y 9 se ubicaron a cm de la puerta y fondo, y a 6 cm de las paredes laterales.
Los sensores 5y 10 se ubicaron en la parte central de cada plano.

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru .
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((@ BACAL

Laboratorio Temperatura Codigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°
w
o~
2 Trazabilidad : [
Traceability : %)
w
Trazabilidad Patrén empleado Certificado de Calibracion é
LO JUSTOSAC. Termometro digital INTERNO-2021-18-A -

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

- Cinta Métrica cédigo LLT-I-017.
- Croénometro codigo LE-I-056.
- Medidor de Condiciones Ambientales cédigo LT-I-152.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

Método de comparacién directa "PC-018 Procedimiento para calibracion de medios isotermos con aire
como medio termostatico (SNM-INDECOPI) Edicién 2", Lima - Peru.

5 Condiciones Ambientales Temperatura Ambiente: 229 °C
Environmental conditions Humedad Relativa: 45,0 %HR

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru .
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

&

INACAL
DA - Perd
Revaditads

Laboratorio Temperatura Codigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°
&
6 Resultados de Calibracion [
Results of Calibration %)
TABLA DE RESULTADOS %
110°C o
7]
Tiempo |T. ind. °C} T enlas P de Medicion (°C)
del Plano Superior Plano Inferior Plano Central | T Prom. [max-Tmil
(min.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 i °C
0 110 | 109,7 | 110,5| 110,4| 110,5| 110,6 | 109,6 | 109,3 | 110,6 | 110,1 | 110,3 - - 1102 13
2 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7 | 110,7 | 109,8| 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4| - - 1103 12
4 110 | 10991 110,7| 110,5| 1106 | 110,7 | 109,8| 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,4 = - 1103 13
6 110 | 1099 | 110,6| 110,5| 110,6 | 110,7 | 109,8 | 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,4| - - 110,3| 13
8 110 | 109,8 | 110,6| 110,4| 110,7 | 110,7 | 109,7 | 109,4| 110,6 | 110,2| 110,3| — - 110,3| 13
10 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7| 110,7 | 109,8| 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4| - - 110,3| 1.3
12 110 | 1098 | 110,6| 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4| - - 1103 | 13
14 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,5| 110,7 | 110,3| 110,5| - - 110,3| 1.3
16 110 | 1099 110,8| 110,5| 110,7| 110,8 | 109,9| 109,5| 110,8 | 110,3| 110,5| — - 1104 13
18 110 | 1098 | 110,6| 110,4| 110,6 | 110,7 | 109,8| 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4| — - 110,3| 1,2
20 110 | 1099 110,6| 110,5| 110,6 | 110,7 | 109,8| 109,4| 110,7 | 110,2| 110,4| — — 110,3|] 1.3
22 110 | 1098 | 110,6| 110,4| 110,6 | 110,7 | 109,8| 109,3| 110,7 | 110,1| 110,3| — - 1102| 14
24 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7| 110,7 | 110,0| 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4| - - 110,3| 1.3
26 110 | 1099 | 110,6| 110,4| 110,6 | 110,7 | 109,8| 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,3| - - 110,3| 1.3
28 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,8| 109,5| 110,7 | 110,3| 110,4| - - 110,3| 1.3
30 110 | 109,8| 110,6| 110,4| 110,6 | 110,7 | 109,8| 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,4| - - 110,3| 1.3
32 110 | 110,0| 110,7| 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,5| 110,8 | 110,3| 110,4| - - 110,3| 1.3
34 110 | 1098 | 110,6| 110,4| 110,5| 110,7 | 109,7 | 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,4| - - 1102 13
36 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4| - - 110,3| 1.3
38 110 | 1099 | 110,8] 110,5| 110,7| 110,8 | 110,0| 109,5| 110,8 | 1103 | 110,5| - - 11041 13
40 110 | 110,0| 110,8] 110,6 | 110,8| 110,9| 110,0| 109,5| 110,8 | 110,3| 110,5| - - 1104| 14
42 110 | 1099 | 110,7| 110,6 | 110,8| 110,9| 1099 109,5| 110,8 | 110,3| 110,5| - - 1104| 13
44 110 | 110,0| 110,9| 110,6 | 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,6 | 110,8 | 110,3 | 110,5 5 = 1104 ] 13
46 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,5| 110,8 | 110,2| 110,5| - - 1103 13
48 110 | 1099 110,6| 110,4| 1106 | 110,7 | 109,9| 109,4| 110,7 | 110,2| 110,4| - - 1103| 13
50 110 | 1099 | 110,6| 110,4| 110,6 | 110,7 | 109,5| 109,5| 110,6 | 110,1 | 110,4| - - 1102 1,2
52 110 | 1099 | 110,6| 110,5| 110,7| 110,7 | 109,8| 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,4| - - 110,3| 14
54 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,8 | 110,8 | 109,9| 109,4| 110,8 | 110,3| 110,5| - - 1104 14
56 110 | 1099 110,7| 110,6 | 110,7| 110,8| 109,9| 109,5| 110,8 | 1104 | 110,5| - - 1104| 13
58 110 | 110,0| 110,7| 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,5| 110,8 | 110,3| 110,5| - - 1104 14
60 110 | 1098 | 110,6| 110,4| 110,6 | 110,7 | 109,9| 109,5| 110,7 | 110,1| 110,3| - — 110,3| 1,2
T.PROM| 110 | 1099 | 110,7| 110,5| 110,7 | 110,7 | 109,8| 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4| — - 110,3
T.mMAX] 110 | 110,0| 110,9| 110,6 | 110,8 | 110,9| 110,0| 109,6 | 110,8 | 1104 | 110,5| — -
T.MIN| 110 | 109,7 | 110,5| 110,4| 110,5| 110,6 | 109,5| 109,3| 110,6 | 110,1| 110,3| - -
DTT| 0 0,3 04 0,2 0,3 0,2 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 - -
. Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C
Maxima Temperatura Medida 110,9 0,2
Minima Temperatura Medida 109,3 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 423, 0,2
Estabilidad Medida (+) 0,25 0,10
Uniformidad Medida 1,4 0,2
Selector del equipo 110
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru .
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002
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[

INACAI
DA - Perd.
Reved

ooz

ISO / IEC 17025

Laboratorio Temperatura Cadigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°
DIAGRAMA DE CALIBRACION
110°C
1180
116,0
114,0
o 120
e
2
® 1100
] ——=—=
S
= 1080
106,0
104,0
102,0
1 11 16 21 26 31
N° de Medidas

=@ Equipo
=& Sensor 5

—— Sensor 10

——@— Sensor 1
=t Sensor 6

o= o= e @ | imite superior

e Sensor 2 ———— Sensor 3 ~———— Sensor 4

Sensor 7 e Sensor 8 =t Sensor 9

= e w= » [ imite inferior Lsup+U

L mf-U

Foto de distribucién de los sensores de temperatura y carga durante la calibracién
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"\ LQJQST O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cc_ ',;‘C“': )

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA o
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Temperatura Codigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°

7. Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

ISO /IEC 17025

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de
cobertura de aproximadamente el 95 %.

T.PROM Promedio de la temperatura en un solo punto de medicién durante el tiempo de calibracion.
T.prom Promedio de las temperaturas en los puntos de medicién evaluados para un instante dado.
T.MAX  Temperatura maxima.

T.MIN Temperatura minima.

DTT Desviacion de la temperatura en el tiempo.

8. Observaciones y comentarios: *** Sin observaciones ***
Observations and comments

**FIN DEL DOCUMENTO **

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME TECNICO AL CERTIFICADO E068-0115A-2022-6

1 SOLICITANTE : FEDERICO PAUCAR TITO ELR.L.
2 DIRECCION : Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1 Moquegua - Mariscal Nieto -
Moquegua
3 INSTRUMENTO DE MEDIDA : Horno
Identificacion : No indica
4 TOLERANCIAS 110 °CESC

5 ANTECEDENTES

El solicitante requiere se indique el cumplimiento con las tolerancias correspondientes a sus métodos de
ensayo y/o procedimientos.
La directriz de INACAL DA-acr-06D en referencia a Opiniones e Interpretaciones, indica "Cuando el

4

<

Laboratorio de Ensayo o Calibracion le sean solicitadas opiniones, interpretaciones, sugerencias o
recomendaciones a partir de los resultados del ensayo o calibracion, éstas deben hacerse en un documento que
no formen parte del informe de ensayo o certificado de calibracién" es por ello que las tolerancias de

temperatura y el cumplimiento deben hacerse en un documento que no forme parte del certificado acreditado.
En relacion a los resultados del certificado de calibracion se estima la probabilidad de cumplimiento del
instrumento con la tolerancia indicada por el solicitante.

<

6 CONCLUSIONES
» La probabilidad de cumplimiento, segun regla de decision establecida en JCGM 106 Evaluacion de datos de

medicion — El papel de la incertidumbre de medida en la evaluacion de la conformidad, se declara sobre:

110°C+5°C

Valor Maximo: 110,9 °C  Probabilidad de cumplimiento mayor a 99,8%
Valor Minimo: 109,3 °C  Probabilidad de cumplimiento mayor a 99,8%
Supervisor de Laboratorio: Fuentes Velasquez, Alexander R.

Laboratory Supervisor

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
www.lojusto.com
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Longitud Cadigo N° E261-398B-2022-2 "

Laboratory length Code N° g

O

w

g

Estos resultados estan a. Solicitante: =
relaconados . onicaments Applicant FEDERICO PAUCAR TITO E.Il.R.L.

con el item descrito en este
certificado. [These results
are only related to the item
described in this certificate ]

Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo
a sus propios usos Yy
exigencias. [it is the
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to
their own uses and
requirements.

LO JUSTO SAC, no se
hace responsable por los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado del
instrumento aqui descrito o
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage
that may be caused by the
incorrect or inappropriate
use of the instument
described here or of this
document.]

Este certificado se emite de
manera  electronica.  Si
existe alguna duda, en la
veracidad del presente
certificado, por favor escribir
a:
consultacertificados@lojust
osac.com (es
imprescindible adjuntar una
imagen del certificado).
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
osac.com (it is essential to
attach an image of the
certificate).]

b. Direccion solicitante:
Applicant address

c. Instrumento de medida:
Measuring instrument

d. Marca:
Manufacturer / Brand

e. Modelo:
Model:

f. Numero de serie:
Serial Number:

g. Identificacion:
Internal code

h. Lugar de calibracion:
Calibration Place

i. Fecha de calibracion:
Calibration Date

j. Supervisor de Laboratorio:

Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:

Authorized signatory

Cal. Miguel Grau Nro 127 Int. 1, Mariscal
Nieto - Moquegua.

CONO ABRAMS

No indica

No indica

162

No indica

Laboratorio de LO JUSTO SAC
2022-02-09

Fuentes Velasquez Alexander R.
Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

controloperaciones@lojusto.com

Jose Luis Rosales Saavedra
LOJUSTO SA.C.
CONTROL OPERACIONES
Fecha: 11/02/2022 14:07
Firmado con www.tocapu.pe

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FT00-INRE-Edicion digital 00
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Codigo N° E261-398B-2022-2

Laboratory length Code N°

1 Informacion del instrumento:

Instrument Information:
Intervalo de medicion : No aplica Procedencia : Noindica
Resolucion : No aplica

Etiqueta de Calibracion N° : 89515

2 Trazabilidad Metroldgica :
Metrological Traceability:

Vernier digital con resolucién de 0,01 mm, con certificado de calibracion EPI-2022-22-1.
Cinta métrica Clase | de 1 mm, con certificado de calibracion LLA-441-2020.

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Termohigrometro marca ETI Ltd., con certificado de calibracion TE-301-2021.

4 Método de calibracion:
Calibration method:

Se utilizé el procedimiento de calibracion PC — LJ — 028. Y se tomé la Norma Tecnica ASTM C 143/C
143M — 20 como referencia.

5 Condiciones Ambientales:
Environmental conditions:

Temperatura Ambiente promedio
Humedad Relativa promedio

: 20,7°C £ 0,1°C
1 455% £ 05%

6 Resultados de Calibracion:

Results of Calibration:
Medida N\cf:'llic::al Valor Medido | Incertidumbre| Tolerancia
pulg pulg pulg + pulg
Diametro Menor (d 4 3,99 0,02 1/8
Diametro Mayor (D 8 7,97 0,03 1/8
Altura (h) 12 12,02 0,01 1/8
Espesor > 0,06 0,08 0,01 -

Varilla de apisonamiento

Medida N\(:::;lral NZ::ﬁ:al Valor Medido | Incertidumbre| Tolerancia
pulg mm mm mm + mm
Diametro 5/8 16 15,84 0,03 2
Longitud - -—- 590,14 0,10 400 a 600

Conversion: 1 pulg = 25,4 mm.

Jr. Hudanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
www.lojusto.com
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Cadigo N° E261-398B-2022-2
Laboratory length Code N°

el

o™

Placa base para cono de asentamiento. 2
4 ; Valor Valor ’ b

[}

Dimensiones Nominal Medido Incertidumbre m
Largo (mm) 600,0 600,1 0.1 )
Ancho (mm ) 400,0 399,9 0,1 o

Diagrama del Instrumento:
Instrument Diagram:

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre combinada se calcula considerando las contribuciones de los estandares, el
procedimiento de calibracion y la calibracion del propio instrumento. El valor de incertidumbre
corresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproximadamente el 95%. La incertidumbre de la medicion tipica ha sido determinada por
el documento: Guia de expresion de la incertidumbre de la medicién, primera edicion septiembre 2008.

The combined uncertainty is calculated by considering the contributions the standards, the calibration
procedure and calibration of the instrument itself. The uncertainty value corresponds to the combined
uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2 for a confidence level of approximately 95%. The
uncertainty of the typical measurement has been determined by Guide to the expression of uncertainty in
measurement, First edition September 2008

Este Certificado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISO/IEC 17025:
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibracion y Ensayo.

Se colocé una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en el equipo y esta
identificada con el N° 89515 .

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments:

Se coloco una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en la Placa base para
cono de asentamiento. y esta identificada con el N° 89516

**FIN DEL DOCUMENTO **
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
‘((_—' DA-Perd

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Temperatura Codigo N° E261-398B -2022-3 §
Laboratory Temperature Code N° s
(&)
w
o
2}
Estos resultados estan ioi .
; T a. Solicitante:
relacionados  Unicamente = FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L.
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
are only related to the item |, pjreccién solicitante: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1
described in this certificate.] 3 5 Z
Applicant address Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo c. Instrumento de medida: Medidor de Condiciones Ambientales de
a sus propios Uusos Yy A f
Snaiad b TiD the Measuring instrument Temperatura y Humedad en Aire
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their d. Marca:
instrument, according to i = HTC-2
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se e. Modelo: e b
hace responsable por los Model: No indica
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto NG 4 4
o inadecuado del . Numero de serie: o
instrumento aqui descrito o Serial Number: Noindica
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not =T
responsible for any damage g. Identificacion: LJ-3200
that may be caused by the Internal code
incorrect or inappropriate
use of the instument
described here or of this h. Lugar de calibracion: Laboratorio de Temperatura
document Calibration Place LOJUSTO S.A.C.
Este certificado se emite de
manera electronica. St | Fecha de calibracion: 202202410  al  2022-02-12
existe alguna duda, en la ’ ]
veracidad del presente Calibration Date
certificado, por favor escribir
a:
consultacertificados @lojust . " 1 Fuentes Velasquez Alexander R.
osac.com (es j- Supervisor de Laboratorio: & 7
: ) i : SUperwsor de Laboratorio
imprescindible adjuntar una Laboratory Supervisor :
imagen del certificado). Laboratory Supervisor
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificates@lojusto = . .
sac.com (it is essential to k. Signatario autorizado: Jose Luis Rosales Saavedra
; ; 5 LO JUSTO SAC.
attach an image of the Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
certificate).] controloperaciones@lojusto.com
Fecha: 16/02/2022 08:17
' \ Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direcciéon de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO0-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio
Laboratory

Temperatura

Temperature

Codigo N°

INACAL

&

E261-398B -2022-3

Code N°

w
o~
o
L
1 Informacion del instrumento %)
Instrument Information: %
8
1.1 Alcance de Indicacion: =
1.1.1 Temperatura Interna: -10°Ca70°C
1.1.2 Humedad Relativa: 10% HR a 99% HR
1.1.3 Temperatura Externa: -10°Ca70°C
1.2 Resolucion:
1.2.1 Temperatura Interna: 0,1°C
1.2.2 Humedad Relativa: 1% HR
1.2.3 Temperatura Externa: 0,1°C
1.3 Etiqueta de Calibracion 89614
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patrén empleado Certificado de Calibracion
LOJUSTO S.A.C. Termoémetro digital TE-304-2021
LOJUSTO SA.C. Termémetro digital TE-303-2021
UKAS CALIBRATION Higrometro digital 190121/H1
UKAS CALIBRATION Higrometro digital 190121/H2
LOJUSTO SA.C. Termdmetro digital INTERNO-2021-66
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
- Registrador de condiciones ambientales cédigo LT-1-100.
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
TH-001 Procedimiento para la calibracién de termémetros digitales, Edicion Digital 1 "CEM Espafa” -
(Método de comparacién en medios isotermos de temperatura controlada). Y el TH-007 Procedimiento para
la calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad en aire, Edicion Digital
1 "CEM Espafia" - Método de comparacion en medios isotermos de temperatura y humedad controlada.
5 Condiciones Ambientales Temperatura Ambiente: 21,8 °C
Environmental conditions Humedad Relativa: 38,9 % HR
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

&

INACAL

Laboratorio Temperatura Codigo N° E261-398B -2022-3
Laboratory Temperature Code N°
w
o~
6 Resultados de Calibracion [
Results of Calibration %)
w
Para Sensor de Temperatura Interna 8
Temperatura Indicacion del Coneceion Incertidumbre
Conv. Verdadera Termémetro expandida
°C °C °C °C
1 15,1 15,3 -0,2 0,3
2 25,0 24,9 0,1 0,3
3 40,1 39,8 0,3 0,3
Para Sensor de Humedad Relativa
Humedad Indl_cat’:lon del Correcelon Incertldur.nbre Temperatura
Conv. Verdadera Higrometro expandida en el ensayo
%H.R. %H.R. %H.R. %H.R. °C
1 15,0 26 -11,0 1,1 22,0
2 45,0 42 3,0 1,3 22,0
3 75,0 74 1,0 1,4 22,0
Para Sensor de Temperatura Externa
Temperatura Indicacion del Correccion Incertidumbre
Conv. Verdadera Termometro expandida
°C °C °C °C
1 0,01 3,5 -3,49 0,08
2 20,04 20,7 -0,66 0,08
3 40,00 37,4 2,60 0,08
Diagrama de Resultados: *** Sin Diagrama de Resultados ***
Results Diagram
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %
8 Observaciones y comentarios: *** Sin observaciones ***
Observations and comments
** FIN DEL DOCUMENTO **
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
‘((_—' DA-Perd

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Cadigo N° E263-418A-2022-1A §
Laboratory Mass Code N° b
(&)
w
o
2}
Bslos resultados estan | 5 gojicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.L.R.L.
relacionados unicamente D
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
are only related to the item H o’ oo ¢ : o
described in this certificate ] b. Direccion solicitante: Cal.l Mlgue! Grau N° 127 Int. 1, Moquegua
Applicant address Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecyencia de calibracion de
su_instrumento, de acuerdo | ¢, Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
a sus propios usos Yy paai : - 24:
e LB T the Measuring instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish  the calibration
frequency of their =
instrument, according to their d. Marca: Constant
own uses and requirements. Manufacturer/ Brand
LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los e. Modelo: 14192-33
perjuicios que pueda Model: &
ocasionar el uso incorrecto o 4
inadecuado del instrumento
aqui o de este documento. f. Numero de serie: -
[LO JUSTO SAGC. is not sl N bor: No indica
responsible for any damage s
that may be caused by the
incorrect or inappropriate g. Identificacion: No indi
use of the instrument Internal code 0.ngica
described here or of this
document ]
£ corbficHid EaBie: de h. Luqar d.e calibracion: Laboratorio de Masa de LO JUSTO
manera electronica. Si existe Calibration Place S.AC.
alguna duda, en la veracidad
del presente certificado - . S
podra consultario X Fec,ha d,e calibracién: 2022-02-09
directamente a través de su Calibration Date
dispositivo electronico con el
codigo QR. También puedg
g)'nstu ItarI j e? iy j. Supervisor de Laboratorio: Sl Cerios; Maks ured
Jstoaiois e ) » E L) 3 ; Supervisor de Laboratorio
This certificate is issued a00r aloryrSUPOLVISOI Laboratory Supervisor
electronically. If there is any
doubt, the veracity of this
certificate can be consulted
directly through your
electronic device with the Jose Luis Rosales Saavedra
QR code. You can also | k, Signatario autorizad LO JUSTOSAC.
consult in the E-mail Authorized signatory COI;IT&OL OPERAéIIONE‘S
i i controloperaciones@lojusto.com
hsta@loisia bor \ Fecha: 09/02/2022 20:49
Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

ALOJUSTO

&

INACAL
DA - Perd
Rerediads

Laboratorio Masa Codigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°
n
o~
o
~
1 Informacion del instrumento %)
3 w
Instrument Information =
o
(7]
Instrumento calibrado =
Calibrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Division de escala |Division escala verificacion
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
500 g Electrénica No indica 500,00 g 10 mg No indica
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patrén utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracion
Pattem used Identification Nominal value Calibration documet
Juego de pesas LM-I-376 1mga500g 1P-094-2021

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Instrumentos auxiliares: termémetro e higrometro con certificados de calibracion: INTERNO-2021-53.
Auxiliary instruments: thermometer and hygrometer with calibration certificates: INTERNO-2021-53.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

PC-011. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase Il. Método de Comparacion Directa
Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patrén). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima - Peri.

PC-011. Calibration Procedure for Non-Automatic Class | and Class Il Balances. Direct Comparison Method Against Applied Loads of
Known Value (Standard Weights). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima Peru.

5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions

Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
23,7°C 35% 238°C 36 %

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
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ALOJUSTO

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

CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
(‘—_ A O

Laboratorio Masa Cadigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°
n
o~
o
~
6 Resultados de Calibracion %)
. A w
Results of Calibration =
Diagrama de Resultados: 8
Results Diagram -
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del i
Masa instr Error inicial | Error inicial Tipo de ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error Initial error neallz.ado Adjustment was performed with
indication Type of adjustment weight
dle
(9) (9) (mg) (%) T
50,00 50,02 20 0,0400 Excentricidad Interno del instrumento
100,00 100,01 10 0,0100 Linealidad Del solicitante
200,00 200,00 0 0,0000 Span X |Externa al cliente* X
500,00 500,04 40 0,0080 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO S.AC.
*Property of LO JUSTO SA.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero| Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
Osciacion Selema de Nivelacion Tiene
Lo Tiene : No tiene Cursor No tiene
libre traba
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 Initial Final
1
3 4 237 “Cl 35% |238°C| 35%
Si No
Yes No No
Posicion Determinacion de E, Determinacion de error corregido E,
dela Determination of E o Determination of Corrected Error E .
carga
Load Carga minima* I AL Eo CargalL I AL E Ec emp
position | ptinimum load (9) (mg) (mg) Load L (g) (mg) (mg) (mg) [(+mg)
1 0,10 6 -1 200,00 6 -1 0 100
2 0,10 6 - 200,01 8 7 8 100
3 0,10g 0,10 7 2 200,00 g 200,02 10 15 17 100
4 0,09 2 -7 200,00 7 -2 5 100
5 0,09 2 -7 200,00 7 -2 5 100
* Valor entre Oe y 10e E=I+ %d-AL-L Ec=E-E,
Value between Oe and 10e
Jr. Hudanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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ALOJUSTO

CON REGISTRO N° LC - 002

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

INACAL
DA - Perd

Laboratorio Masa Codigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°
wn
o~
o
~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ;
Repeatability test w
Inicial Final (o)
Initial Final 2
238°C| 36% |238°C| 36%
Medicion Carga L;: Cargal;:
Measurem Load L 4 0 (g Load L, 200009
ent I AL E I AL E
N (g) (mg) (mg) (g) (mg) (mg)
1 250,00 6 -1 500,00 5 0
2 250,00 6 A 500,00 5 0
3 249,99 4 -9 499,99 3 -8
4 250,01 4 8 499,99 2 -7
5 249,99 3 -8 500,01 8 7
6 250,00 6 -1 500,00 6 -1
7 250,00 74 -2 500,01 9 6
8 250,01 8 14 499,99 3 -8
9 249,99 2 -7 500,00 5 0
10 250,01 8 7 500,01 8 7
E=1+%d-AL-L
Carga/ Load Eméax-Emin emp
(g9) (mg) (¥mg)
250,00 17 100
500,00 15 100
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
238°C| 35% |238°C| 36%
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load
emp
L 1 AL E Ec 1 AL E Ec
(g9) (g) (mg) (mg) (mg) (g9) (mg) (mg) (mg) (tmg)
0 *0,10 0,10 5 0
1 0,50 0,50 5 0 0 0,50 6 -1 - 100
2 1,00 1,00 4 1 1 1,00 5 0 0 100
3 10,00 10,00 4 1 1 10,00 4 1 1 100
4 50,00 50,00 3 2 2 50,00 5 0 0 100
5 100,00 100,01 7 8 8 100,00 6 -1 -1 100
6 150,00 150,02 9 16 16 150,01 8 7 7 100
7 200,00 200,02 9 16 16 200,01 7 8 8 100
8 300,00 300,02 8 17 17 300,00 6 -1 -1 100
9| 400,00 400,00 6 -2 -2 400,01 7 i 7 100
10| 500,00 500,00 6 ] i 500,00 6 =) 3 100
= Carga para deteminar E, E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
Load to determine E ,
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru i
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"\ LOJUST LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

worarenio oe crvsmicion  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Ragletro 8L - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°

Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de dicion en el yo de pesaj;
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test

ISO /IEC 17025

Error cormegid« Error correcte ( mg )
o
=1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracion/ Calibration points

Férmula para corregir la lectura indicada por el instrumento: I :Indicacion delx / indic
Formula to corect the reading indicated by the instrument: E  :Error encontrado / Error found
Eo :Erroren cero/ Error in zero
Ec : Emor Corregido / Error corrected
L :Carga/Load
Formula para 1a incertidumb did AL : Carga adicional / Additional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  :Dnvisién de escala real / Real scale division
Formula to find expanded uncertainty with a level of confidence of approximately 95%. emp : Eror maximo permitido / Maximum permissible error
R :Lectura enuso de la balanza / In-use reading of
Ug =2 +(0,0000834556 + 0,000000000808897 * R2)%; [UR]=g the balance i
Uy :Incertidumbre expandida del resultado de una

pesada / Expanded uncertainty of weighing result

Reorresia = R-0,000032364* R ; [R]=¢g

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar la incertidumbre estandar

combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza

del 95%. La incertidumbre fue determinada seguin la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la

calibracion. La incertidumbre estimada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

The exp inty reported in this calibration certificate results from multiplying the ined standard by the ge factor k

=2 so that the ge probability sponds approxir ly to a 95% conffide level. Uncertainty was determined according to the "Guide for the expression

of inty in “. The expanded inty was calculated from the inty Jo of the ing factors in the
ion. The estir d intv does not include an estimate of long-term variations.

Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N° 88365 y N° 015139 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la

calibracion.

Bright white labels have been placed: N* 88365y N* 015139 with the logo of LO JUSTO S.A.C. as a sign of having carried out the calibration.

Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura para la calibracion.

A value of 1.0 x 10-5 * C-1 has been assumed as the drift coefficient of the balance for temperature variation for calibration.

El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacion de la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.

The temperature variation interval at the location of the balance was i ding to the variation registered during the calibration.

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Solo para efectos de calculo el valor de division de escala de verificacion ( e = 100 mg ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metrologica Peruana: NMP 003 2009 22 Edicion.

For calculation purposes only the verification scale division value (e = 100 mg ) it was considered according to the technical specifications of points 3.1.2, 3.2 and 3.4.2 of the
Peruvian Metrological Standard: NMP 003 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracion se realiz6 ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

**FIN DEL DOCUMENTO **
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio PRESION Cédigo N° E934-1739A-2022-1 i

Laboratory PRESSURE Code N° S
~
(&)
o
o

Estos resultados estan Solicitant @

S| .
iRt nkcanies | A° 'l‘," a"t s FEDERICO PAUCAR TITO E.LRL.
con el item descrito en este ppiican:

certificado. [These results
are only related to the item
described in this certificate ]

Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo
a sus propios usos y
exigencias. [lt is the
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to
their own uses and
requirements.

LO JUSTO SAC, no se
hace responsable por los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado del
instrumento aqui o de este
documento. [LO JUSTO
S.A.C. is not responsible for
any damage that may be
caused by the incomrect or
inappropriate  use of the
instrument described here
or of this document.]

Este certificado se emite de
manera electronica.  Si
existe alguna duda, en la
veracidad del presente
certificado podra consultarlo
directamente a través de su
dispositivo electronico con
el codigo QR. También
puede consultar en el E-
mail lojusto@lojusto.com
This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, the veracity of this
certificate can be consulted
directly through your
electronic device with the
QR code. You can also
consult in the E-mail
lojusto@lojusto.com

b. Direccion solicitante:
Applicant address

c. Instrumento de medida:
Measuring instrument

d. Marca:
Manufacturer / Brand

e. Modelo:
Model:

f. Numero de serie:
Serial Number:

g. Identificacion:
Internal code

h. Lugar de calibracion:
Calibration Place

i. Fecha de calibracion:

Calibration Date

j. Supervisor de Laboratorio:
Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:

Authorized signatory

’

Cal. Miguel Grau N° 127 Int. 1 Mariscal
Nieto - Moquegua

Olla Washington (Medidor de Aire)

HUMBOLDT

H-2783

062783

No indica

Laboratorio de LO JUSTO S.A.C.

2022-05-09

Acosta Rueda, José Carlos
Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

CONTROL OPERACIONES 'Eb‘
\Fecha: 2022/05/10 15:10

E-IWE
‘ Jose Luis Rosales Saavedra

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.

Certificados sin firma digital carecen de validez.

FTO00-INRE-Edicion digital 00
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PRESION
Laboratory PRESSURE

Codigo N°
Code N°

E934-1739A-2022-1

1 Informacion del instrumento
Instrument Information

Alcance de medicion: 0a 100 %

Divisién de escala: (de 0% a 6%) 0,1%; (de 6% a 8%) 0.2%;
(de 8% a 15%) 0,5%; (de 15% a 30%) 1%;
(de 30% a 50%) 5%; (de 50% a 100%)

10%

Clase de exactitud: No indica

Procedencia: USA

2 Trazabilidad :
Traceability :

ISO/IEC 17025

Patron empleado Alcance

Certificado

Trazabilidad

Balanza LM-I-121 Clase II 32100gd=0,1g INTERNO-2021-51-6

DM-INACAL

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

- Termohigrometro de indicacion digital con certificado de calibracion EPI-2022-02-3.
- Termometro de indicacion digital con certificado de calibracion EPI-2022-02-1.

- Manometro de referencia de 0 bar a 20 bar, con certificado de calibracion LFP-058-2022.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

- Procedimiento para calibracion de material volumétrico (método gravimétrico).

5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions

- Las condiciones ambientales al momento de la calibracion fueron: Temperatura ambiente: 20,6 °C, Humedad

relativa: 53,2 % H.R. y Presion atmosférica: 11,216 mbar.
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PRESION Codigo N° E934-1739A-2022-1
Laboratory PRESSURE Code N°

6 Resultados de Calibracion

Results of Calibration

Diagrama de Resultados:
Results Diagram

Indicacién del equipo) Correccién Incertidumbre
(%) (%) (%)
0,00 0,00 0,07
1,11 -0,11 0,08
2,09 -0,09 0,08
3,02 -0,02 0,09
3,99 0,01 0,09
4,97 0,03 0,09
5,97 0,03 0,14
6,92 0,08 0,12
7,91 0,09 0,10
8,90 0,10 0,21
9,90 0,10 0,31
19,87 0,13 0,42
29,77 0,23 0,42

7 Notas y aclaraciones:

Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95 %.

Si por el tipo de uso del instrumento de medicion no resulta aconsejable realizar las correcciones de calibracion, se
puede utilizar una incertidumbre maximizada, que englobaria la maxima correccion encontrada en la calibracion, en
valor absoluto: +U = +Ui max + |C max|.

El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del uso y cuidado que se de a este instrumento.
Los resultados declarados son inicamente validos para el equipo calibrado.

Este Certificado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la NORMA ISO / IEC 17025: Requisitos
Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibracion y Ensayo.

Se coloco al equipo una etiqueta de color blanco brillante identificada con logotipo de LO JUSTO S.A.C N° 93641
en sefal de su calibracién.

Para el 0% se debe asegurar que el equipo este 100% lleno de agua , se debe generar presion mayor a la indicacion
en cero de tal manera que cuando se llene de presion la olla la indicacion de el valor cero.
Presion generada para cero: -3

8 Observaciones y comentarios:

Observations and comments

Sin comentarios

**FIN DEL DOCUMENTO **
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Solicitante = : FEDERICO PAUCARTITOE.ILR.L.
Direccion ¢ Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua

Instrumento : TAMIZ

* Marca / Fabricante : FORNEY * Abertura nominal : 125 mm

* N° de Malla = AR  Diametro del bastidor : 8 pulgadas/203,2 mm
* Nimero de serie 1 1/2"BS8F637139 * Procedencia ¢ Noindica

¢ Codigo de identificacion : Noindica + Ubicacion : Noindica

Lugar de calibracion :  Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.

Fecha de calibracion 1 2022-05-02

Método de calibracion
La calibracion se efectué por medicion directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 : "Procedimiento de
Calibracion de Tamices" de METROIL S.A.C.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en concordancia
con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Codigo Instrumento patréon Certificado de calibracion

IL-196 Proyector de Perfiles LLA-439-2021 / INACAL-DM.
Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental . Inicial : 20,5 °C Final : 20,3 °C
Humedad relativa . Inicial : 53,7 %H.R. Final : 54,6 %H.R.
Observaciones

+ Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO” y con identificacion N° 1AMA-04712-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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10. RESULTADOS

Datos técnicos del tamiz segun ASTM E11-20
Abertura nominal del tamiz 12,500 mm
Variacién de abertura promedio : + Y 0,346 mm
Maxima variacién de abertura: +X 0,750 mm
Diametro nominal del alambre 2,500 mm
Diametro minimo del alambre 2,100 mm
Diametro maximo del alambre 2,900 mm

Abertura en direccion x

Desvincic Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre ovacon Error Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de [ Maxima desviacion
estandar — —
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm ) (mm)
12,400 0,023 0,062 0,100 12,154 12,846 13,250 0,268
Abertura en direccion y
Desviacio Seguin ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre | —cSvacion Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de | Maxima desviacion
estandar — e
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm) (mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm )
12,344 0,031 0,086 0,156 12,154 12,846 13,250 0,268
Diametro del alambre
Diametro en direccion x Diametro en direccion y Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre Error Promedio | Incertidumbre Error D' ametrs del alambrfa -
Minimo Maximo
(mm) (mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm )
2,769 0,013 -0,269 2,778 0,012 -0,278 2,100 2,900

Grafico referencial del tamiz
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FIN DEL DOCUMENTO

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
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Solicitante = : FEDERICO PAUCAR TITOE.LR.L.
Direccién . Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua

Instrumento : TAMIZ

» Marca / Fabricante : FORNEY * Abertura nominal : 25mm

* N° de Malla : A * Diametro del bastidor : 8 pulgadas/203,2 mm
* Nimero de serie : 1"BS8F723303 * Procedencia : Noindica

¢ Codigo de identificacion : Noindica + Ubicacion : Noindica

Lugar de calibracion :  Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.

Fecha de calibracion 1 2022-05-02

Método de calibracion
La calibracion se efectué por medicion directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 : "Procedimiento de
Calibracién de Tamices" de METROIL S.A.C.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en concordancia
con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP)

Codigo Instrumento patréon Certificado de calibracion

IL-196 Proyector de Perfiles LLA-439-2021 / INACAL-DM.
Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental . Inicial : 20,4 °C Final : 20,5 °C
Humedad relativa . Inicial : 53,7 %H.R. Final : 54,6 %H.R.

Observaciones
+ Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO” y con identificacion N° 1AMA-04711-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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10. RESULTADOS
Datos técnicos del tamiz segun ASTM E11-20
Abertura nominal del tamiz 25,000 mm
Variacién de abertura promedio : +Y 0,682 mm
Maxima variacién de abertura: +X 1,240 mm
Diametro nominal del alambre 3,550 mm
Diametro minimo del alambre 3,000 mm
Diametro maximo del alambre 4,100 mm
Abertura en direccion x
Desviacién Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre 5 Error Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de [ Maxima desviacion
estandar — —
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
24,982 0,049 0,917 0,018 24,318 25,682 26,240 ——
Abertura en direccion y
. Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre | DES¥iacion Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de | Maxima desviacion
estandar o mm
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm) (mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm )
24,990 0,064 0,152 0,010 24,318 25,682 26,240 —
Diametro del alambre
Diametro en direccion x Diametro en direccion y Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre Error Promedio | Incertidumbre Error D' ameiradel alambrfa -
Minimo Maximo
(mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm )
3,783 0,012 -0,233 3,783 0,010 -0,233 3,000 4,100

Grafico referencial del tamiz
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Solicitante : FEDERICO PAUCAR TITOE.LR.L.
Direccion . Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua

Instrumento : TAMIZ

* Marca / Fabricante : FORNEY * Abertura nominal : 95mm

* N° de Malla : 38" » Diametro del bastidor : 8 pulgadas/203,2 mm
* Nimero de serie 1 3/8"BS8F640219 * Procedencia : USA.

¢ Codigo de identificacion : Noindica + Ubicacion : Noindica

Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.

Fecha de calibracion 1 2022-05-02

Método de calibracion
La calibracion se efectué por medicion directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 : "Procedimiento de
Calibracién de Tamices" de METROIL S.A.C.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en concordancia
con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP)

Codigo Instrumento patréon Certificado de calibracion

IL-196 Proyector de Perfiles LLA-439-2021 / INACAL-DM.
Condiciones de calibraciéon
Temperatura ambiental - Inicial : 20,2 °C Final : 20,3 °C
Humedad relativa . Inicial : 54,1 %H.R. Final : 54,1 %H.R.

Observaciones
+ Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO” y con identificacion N° 1AMA-04710-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.
« Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
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10. RESULTADOS
Datos técnicos del tamiz segun ASTM E11-20
Abertura nominal del tamiz 9,500 mm
Variacién de abertura promedio : + Y 0,265 mm
Maxima variacién de abertura: +X 0,610 mm
Diametro nominal del alambre 2,240 mm
Diametro minimo del alambre 1,900 mm
Diametro maximo del alambre 2,600 mm
Abertura en direccion x
Desviacion Segln ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre 5 Error Variacion de la abertura promedio [Maxima Variacion de | Maxima desviacion
estandar — ,_
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
9,657 0,012 0,030 -0,057 9,235 9,765 10,110 0,211
Abertura en direccion y
Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre | DES¥iacion Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de| Maxima desviacion
estandar . —
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
9,542 0,012 0,030 -0,042 9,235 9,765 10,110 0,211
Diametro del alambre
Diametro en direccion x Diametro en direccion y Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre Error Promedio | Incertidumbre Error D amelrm del alambrfa -
Minimo Maximo
(mm ) (mm) (mm ) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm)
2,334 0,012 -0,094 2,327 0,009 -0,087 1,900 2,600

Grafico referencial del tamiz
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1. Solicitante : FEDERICO PAUCARTITOE.LR.L.
2. Direccion . Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua
3. Instrumento : TAMIZ
* Marca / Fabricante : FORNEY * Abertura nominal : 475mm
* N° de Malla : N°4 » Diametro del bastidor : 8 pulgadas/203,2 mm
* Nimero de serie 1 4BS8F841744 * Procedencia : Noindica
¢ Codigo de identificacion : Noindica + Ubicacion : Noindica
4. Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.
5. Fecha de calibraciéon 1 2022-05-02

6. Método de calibracion
La calibracion se efectué por medicion directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 : "Procedimiento de
Calibracién de Tamices" de METROIL S.A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en concordancia
con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP)

Codigo Instrumento patréon Certificado de calibracion
IL-196 Proyector de Perfiles LLA-439-2021 / INACAL-DM.
8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental - Inicial : 20,3 °C Final : 20,5 °C
Humedad relativa . Inicial : 55,5 %H.R. Final : 54,6 %H.R.

9. Observaciones
+ Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO” y con identificacion N° 1AMA-04709-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.
« Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

Calibracion
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10. RESULTADOS
Datos técnicos del tamiz segun ASTM E11-20
Abertura nominal del tamiz 4,750 mm
Variacién de abertura promedio : +Y 0,135 mm
Maxima variacién de abertura: +X 0,370 mm
Diametro nominal del alambre 1,600 mm
Diametro minimo del alambre 1,300 mm
Diametro maximo del alambre 1,900 mm
Abertura en direccion x
Desviacion Segin ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre 5 Error Variacion de la abertura promedio [Maxima Variacion de | Maxima desviacion
estandar — ,_
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
4,760 0,005 0,009 -0,010 4,615 4,885 5,120 0,118
Abertura en direccion y
Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre | DES¥iacion Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de| Maxima desviacion
estandar . mom—
Minimo Maximo la abertura estandar
(mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
4,772 0,007 0,016 -0,022 4,615 4,885 5,120 0,118
Diametro del alambre
Diametro en direccion x Diametro en direccion y Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre Error Promedio | Incertidumbre Error D damelm del alambrfa -
Minimo Maximo
(mm ) (mm) (mm ) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm)
1,641 0,014 -0,041 1,629 0,007 -0,029 1,300 1,900

Grafico referencial del tamiz
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Expediente : 2A00159
Fecha de emision  : 2022-05-02
Pagina 1 de 2
1. SOLICITANTE : FEDERICO PAUCARTITOE.LR.L.
2. DIRECCION . Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua
3. INSTRUMENTO : TAMIZ
Marca . FORNEY Abertura nominal : 150 ym
N° de Malla : N°100 Diametro de bastidor  : 8 pulgadas / 203,2 mm
N° de serie :  100BS8F842625 Procedencia : Noindica
Codigo de ident. :  No indica
Ubicacion : Noindica

4. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibradoel  2022-05-02 en el laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por medicién directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 :
"Procedimiento de Calibracién de Tamices" de METROIL S.A.C.

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Perti (SLUMP)

Proyector de Perfiles IL-196 con Certificado de Calibracion N° LLA-439-2021 de INACAL-DM.

7. CONDICIONES DE CALIBRACION:
Temperatura ambiental 2 Inicial i 2057 Final : 20,8°C
Humedad relativa : Inicial : 53,7 %H.R. Final : 56,4 %H.R.

8. OBSERVACIONES
*» Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO” y con identificacion N® 1AMA-04708-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.
* La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.



METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Peri Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256
Atencion al Cliente: 975 193 739
E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

AVA
METROIL

Certificado de Calibracion N° 1ACD-0399-2022

Pagina 2 de 2
9. RESULTADOS
Datos técnicos del tamiz segin ASTM E11-20
Abertura nominal del tamiz 150,00 um
Variacion de abertura promedio : + Y 6,00 um
Maxima variacion de abertura : +X 38,00 um
Diametro nominal del alambre 100,00 um
Diametro minimo del alambre 85,00 um
Diametro maximo del alambre 115,00 ym
Abertura en direccion x
Desviacién Segln ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre e Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de] Maxima desviacion
estandar - =
Minimo Maximo la abertura estandar
(m) (pm) (um) (um ) (um) (um) (pm) (um )
143,62 7 2,85 6,38 144,00 156,00 188,00 11,86
Abertura en direccion y
Desviaci6 Seglin ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre | e acion Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de| Maxima desviacion
estandar
Minimo Maximo la abertura estandar
(um) (pm) (um) (um) (um) (um) (pm) (um)
146,96 T 2,37 3,04 144,00 156,00 188,00 11,86
Diametro del alambre
Diametro en direccion x Diametro en direccion y Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre Error Promedio | Incertidumbre Error DiarveTo deyAlamiee
Minimo Maximo
(pm) (pm) (pm) (um) (um) (um) (pm) (um)
103,30 7 -3,30 104,15 7 4,15 85,00 115,00

Grafico referencial del tamiz
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Peri Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256
Atencion al Cliente: 975 193 739

E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACD-0398-2022

Expediente : 2A00159
Fecha de emisiéon  : 2022-05-02
Pagina 1 de 2
1. SOLICITANTE : FEDERICO PAUCARTITO E.L.R.L.
2. DIRECCION : Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua
3. INSTRUMENTO : TAMIZ
Marca : FORNEY Abertura nominal : 75um
N° de Malla : N°200 Diametro de bastidor  : 8 pulgadas / 203,2 mm
N° de serie :  200BS8F875297 Procedencia : Noindica
Cddigo de ident. : Noindica
Ubicacion : Noindica

4. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el  2022-05-02 en el laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectu6 por medicién directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 :
"Procedimiento de Calibracién de Tamices" de METROIL S.A.C.

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Pert (SLUMP)

Proyector de Perfiles IL-196 con Certificado de Calibracion N° LLA-439-2021 de INACAL-DM.

7. CONDICIONES DE CALIBRACION:
Temperatura ambiental : Inicial : 20,4°C Final : 20,6 °C
Humedad relativa : Inicial  : 53,7 %H.R. Final : 55,5 %H.R.

8. OBSERVACIONES
+ Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO” y con identificacion N° 1AMA-04707-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.
+ Laincertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
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Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256
Atencion al Cliente: 975 193 739

E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Certificado de Calibracion N° 1ACD-0398-2022

Pagina 2 de 2
9. RESULTADOS
Datos técnicos del tamiz segin ASTM E11-20
Abertura nominal del tamiz 75,00 um
Variacion de abertura promedio : + Y 3,70 um
Maxima variacién de abertura : +X 26,00 um
Diametro nominal del alambre 50,00 um
Diametro minimo del alambre 43,00 uym
Diametro maximo del alambre 58,00 um
Abertura en direccion x
Desviacion Segin ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre e Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de| Maxima desviacion
estandar - L
Minimo Maximo la abertura estandar
(um) (pm) (um) (m) (um) (um) (um) (um)
74,39 5 1,80 0,61 71,30 78,70 101,00 8,04
Abertura en direccion y
Desviacié Segtin ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre | 2<SViacion Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de| Maxima desviacion
estandar
Minimo Maximo la abertura estandar
(pm) (pm) (um) (pm) (um ) (um) (um) (um)
74,00 5 1,11 1,00 71,30 78,70 101,00 8,04
Diametro del alambre
Diametro en direccion x Diametro en direccion y Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre Error Promedio | Incertidumbre Error _Diametro defalamine
Minimo Maximo
(um) (pm) (pm) (um) (um) (pm) (um) (um)
53,10 5 -3,10 52,30 5 -2,30 43,00 58,00

Grafico referencial del tamiz
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SOLICITANTE : FEDERICO PAUCARTITO E.I.LR.L.
2. DIRECCION : Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua
3. INSTRUMENTO : TAMIZ
Marca : FORNEY Abertura nominal : 75um
N° de Malla : N°200 Diametro de bastidor  : 8 pulgadas / 203,2 mm
N° de serie :  200BS8F875297 Procedencia : Noindica
Cadigo de ident. : Noindica
Ubicacién : Noindica

4. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el  2022-05-02 en el laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectu6 por medicion directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 :
"Procedimiento de Calibracién de Tamices" de METROIL S.A.C.

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Pert (SLUMP)

Proyector de Perfiles IL-196 con Certificado de Calibracion N° LLA-439-2021 de INACAL-DM.

7. CONDICIONES DE CALIBRACION:
Temperatura ambiental : Inicial : 20,4°C Final : 20,6 °C
Humedad relativa : Inicial  : 53,7 %H.R. Final : 55,5 %H.R.

8. OBSERVACIONES
+ Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO” y con identificacion N° 1AMA-04707-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.
* Laincertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
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9. RESULTADOS
Datos técnicos del tamiz segin ASTM E11-20
Abertura nominal del tamiz 75,00 um
Variacion de abertura promedio : + Y 3,70 uym
Maxima variacién de abertura : +X 26,00 um
Diametro nominal del alambre 50,00 um
Diametro minimo del alambre 43,00 pm
Diametro maximo del alambre 58,00 um
Abertura en direccion x
Desviacién Segln ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre S i Error Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de | Maxima desviacion
estandar - o
Minimo Maximo la abertura estandar
(um) (pm) (pm) (um) (pm) (um) (pm) (um)
74,39 5 1,80 0,61 71,30 78,70 101,00 8,04
Abertura en direccion y
Desviacié Segln ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre | 2<SViacion Error | Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de| Maxima desviacion
estandar
Minimo Maximo la abertura estandar
(um) (um) (um) (pm) (um ) (um) (pm) (um)
74,00 5 1,11 1,00 71,30 78,70 101,00 8,04
Diametro del alambre
Diametro en direccion x Diametro en direccion y Segun ASTM E11-20
Promedio | Incertidumbre Error Promedio | Incertidumbre Error —Crametg gealamire
Minimo Maximo
(um) (pm) (pm) (um) (um) (um) (pm) (um)
53,10 5 -3,10 52,30 5 -2,30 43,00 58,00

Grafico referencial del tamiz

T T

TN

\

/

FIN DEL DOCUMENTO

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.



ertificado (= INACAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

LOJUSTO S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Jiron Huanuco N* 204 Semi rural Pachacutec, distrito de Cerro Colorado, provincia Arequipa y departamento Arequipa

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.
Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion: 16 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 15 de mayo de 2026

Firmado dgrtaimente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra FAU
( 060025015 g0t
C  RRBND vasw
Mot Soy & Autor del Documento

CédulaN®  :0188-2022-INACALDA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Adenda N°1 del Contrato N°: 026-2018/INACAL-DA Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL Fecha de emisién: 06 de junio de 2022
E Registro N* :LC-002

] pre: icado tiene validez con ndiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacion dado que el alcance puede sufeto a ampliaciones, reducciones. 1€ spensiones
tempe wcance y vigencia debe con en la pigina web www.inacal gob pe/acreditacion/categoriafacreditados y/o a tr: jel codigo QR al e hacer i fel presente certificad
La Direccidn de Acreditacidn del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multlateral (MLA) de Inter American Acere on Cooperation (IAAC) e Imermational Acereditation Forum (IAF) y del

Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con ka Interna Laboratory Accreditation Cooperation (ILACD

DA-acr-01P-02M Ver. 03



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio

|
CONSULTANT |
ENGINEERS | {1

ATENCION

ASUNTO

LABORATORIO DE CONCRETO Y GEOTECNIA

4 FEDERICO PASCUAL PAUCAR TITO

BOLETA DE PAGO N° 019-FPT-2022

Moquegua, 20 DE SETIEMBRE DE 2022

BACH. KATLEEN THAIS BERNEDO ARANA
BACH. MARIELLA MAGALY PINCHIPINCHI MAMANI

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS, DISENOS DE MEZCLA Y ROTURAS
TESIS: ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN
LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO CONCRETO F'c=210
kg/cm? , MOQUEGUA,2022.

Mediante la presente hacemos llegar la Boleta de Pago N° 019-FPT-2022, por ENSAYOS DE CALIDAD
DE AGREGADOS, DISENOS DE MEZCLA Y ROTURAS PARA LA TESIS: ANALISIS DE MUCILAGO DE
TUNA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F'c=210 kg/cm? , MOQUEGUA,2022.— Culminacidn de Servicio

BOLETA DE PAGO N° 019-FPT-2022

CANT

UNID DESCRIPCION

P. UNIT SUBTOTAL

(s/.)
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS,
DISENOS DE MEZCLA Y ROTURAS
PARA LA TESIS:
01 GBL | ANALISIS DE MUCILAGO DE TUNAY ADITIVO 2310.00 2310.00

SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210
kg/cm? , MOQUEGUA,2022.

TOTAL 2310.00

Por medio de la presente queda constancia del pago de los servicios de ensayos elaborados por el
laboratorio de concreto y geotecnia del Ing. Federico Pascual Paucar Tito.

Atentamente,
Federico Pascual Paucar Tito LABDRA] S ¥ CONCREFE
Ruc 10044116745 FEDERIC RIBEEIRI
953692383 =
fpaucart o 'EHCO PRSF

| Paucar Titc
" TINGCQWVIL  Reg. CIP 44210

FEDERICO PASCUAL PAUCARTITO RUC 10044116745 Jr. MIGUEL GRAL N®127 -1 MOQUEGUA
AV INDUSTRIAL N&712 PAUCARPATA AREQUIPA CEL 353692383 email fpaucart@GMAILCOM



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENAVENTE LEON CHRISTHIAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Analisis de mucilago de
tuna y aditivo superplastificante en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto f'c=210
kg/cm2, Moquegua, 2022", cuyos autores son PINCHIPINCHI MAMANI MARIELLA
MAGALY, BERNEDO ARANA KATLEEN THAIS, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 17 de Noviembre del 2022
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