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Resumen

Esta investigacion considero como objetivo principal determinar el comportamiento
del mucilago de tuna en el congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 kg/cm2
en Melgas- La libertad 2022, teniendo una metodologia de tipo aplicada y de disefio
cuasi-experimental. Se elaboraron en total 72 muestras, compuestas por el
concreto patréon y del concreto con la sustitucion del agua por mucilago de tuna en
dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 5.0%, designando 12 muestras para
cada dosificacion, a las cuales se les analizo sus propiedades en estado fresco
como el asentamiento, peso unitario, temperatura, contenido de aire y propiedades
en estado endurecido como la resistencia a compresion. Los resultados mostraron
gue la dosificacion optima de mucilago es del 0.5%, obteniendo un asentamiento
de 4”, temperatura de 18.5°, peso unitario de 2444 kg/m3, contenido de aire de
1.6% y un incremento del concreto expuesto a congelamiento y deshielo en
resistencia a compresion del 9.35%. Por lo que se concluyo que la es viable el
empleo de mucilago de tuna en el concreto para poder mejorar sus propiedades

frente a la accion de congelamiento y deshielo.

Palabras clave: Mucilago de tuna, congelamiento y deshielo, resistencia a

compresion.
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Abstract

The main objective of this research was to determine the behavior of tuna mucilage
in the freezing-thawing of concrete f'c=280 kg/cm2 in Melgas-La Libertad 2022,
using an applied methodology and a quasi-experimental design. A total of 72
samples were prepared, composed of the standard concrete and concrete with the
substitution of water by prickly pear mucilage in dosages of 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%
and 5.0%, designating 12 samples for each dosage, which were analyzed for their
fresh state properties such as slump, unit weight, temperature, air content and
hardened state properties such as compressive strength. The results showed that
the optimum mucilage dosage is 0.5%, obtaining a slump of 4", temperature of
18.5°, unit weight of 2444 kg/m3, air content of 1.6% and an increase of the concrete
exposed to freezing and thawing in compressive strength of 9.35%. Therefore, it
was concluded that the use of prickly pear mucilage in concrete is feasible to

improve its properties against freezing and thawing.

Key words: Prickly pear mucilage, freezing and thawing, compressive strength.



I. INTRODUCCION

El concreto es muy importante en el mundo de la construccion y en cualquier
proyecto de infraestructura como edificio, puentes, pavimentos, entre otros,
ademas, a esto se le suma el avance de la tecnologia de materiales en especial del
concreto, han potenciado su uso y desarrollo en el sector constructivo, mas de
10,000 millones de toneladas por afio esta calculada la produccién actual en este
momento, lo que convierte al concreto en el material artificial mas usado en el
planeta (Asadi et al., 2018).

Paul et al., (2020), la durabilidad de la estructura se define como la capacidad a
soportar la exposicién a agente externos sin la necesidad de requerir reparacion o
rehabilitacion significativa, por lo que a lo largo del tiempo se ha confiado en el
concreto como material con caracteristicas duraderas, alcanzando una vida util de
décadas con la necesidad de poco mantenimiento. El concreto es un material que
es usado como componente estructural dado su gran durabilidad, no obstante, este
tiende a sufrir deterioro a lo largo de su vida Gtil debido a factores ambientales como
los cambios de temperatura en las estructuras construidas en regiones expuestas
a ciclos de congelamiento y deshielo (Sun, et al., 2022). Principalmente cuando los
medios porosos del concreto son expuestos al congelamiento y deshielo el agua
gue esta situada en los poros se congelan y se expanden de manera abrupta
generando grietas expansivas en el concreto a causa de la tension de traccion por
la presion expansiva (Lee, et al., 2021). Viéndose afectada la resistencia y rigidez
del concreto disminuyendo su capacidad de carga cuando estan expuestas a largo
periodos de congelamiento y deshielo (Zhou, et al., 2022). Siendo asi que cuando
la saturacion por agua en el concreto causada por el congelamiento y deshielo
supera el 86.88% el dafio que se generara sera inevitable, con o sin incorporador
de aire (Jia, et al., 2022).

El Peru tiene una gran diversidad climatica, por lo que algunas regiones presentan
fendmenos climaticos que repercuten en el concreto y en la calidad final que este
tenga, generando ciclos de hielo y deshielo debido a la baja temperatura lo que
produce que el concreto se sature y el agua en los poros se expanda iniciando con
el deterioro del concreto como en los pavimentos, losas, techos, etc. (Acuiia, y
otros, 2021).



Cabe sefialar que nuestro pais tienes las caracteristicas climatologicas muy
marcadas, entre los cuales podemos citar ciudades con calor extremo como Piura
y Tumbes en la costa norte, zonas de frio extremo como en Quiruvilca y Santiago
de Chuco por mencionar algunas ciudades. En el distrito de Sayapullo de la
provincia de Gran Chimu, en donde la temperatura oscila entre los 5°C y 19°C
durante casi todo el afio. Es usual en esta ciudad tener temperaturas mas calidas
en el dia (15°C a 19°C) mientras que en la noche (5°C a 10°C), situacién climatica
a la que el concreto debe enfrentarse, produciéndose ciclos de congelamiento y
deshielo que se dan cuando el agua presente en los poros se convierte en hielo,
expandiéndose hasta alcanzar un volumen de 9 %, produciendo esfuerzos y
causando agrietamiento y posibles fracturas por la insuficiente resistencia a traccion
del concreto y sus componentes, esto ademas genera que aumente la porosidad,
ensanchamientos, descamacion superficial, desagregacion de la pasta y pérdida

de masa .

Algunas de las recomendaciones que se han encontrado en investigaciones para
solucionar este problema, es utilizar un cemento adecuado, volimenes adecuados
de agua y el uso de aditivos incorporadores de aire, para nuestra investigacion se
pretende utilizar el mucilago de tuna, que se encuentra de manera abundante en
Sayapullo, y se busca solucionar el problema del congelamiento — deshielo del

concreto en zona de estudio.

De lo anterior se propone el problema de investigacion ¢Cual es el
comportamiento del mucilago de tuna en el congelamiento - deshielo del concreto
f'c=280 kg/cm2 en Melgas- La libertad 20227?, y como problemas especificos PE1.:
¢,Cudl es el comportamiento de las propiedades fisicas de los agregados pétreos
para un concreto con mucilago de tuna de fc=280 kg/cm2 en Melgas- La libertad
20227, PE2: ¢ Cual es el disefio de mezclas 6ptimo del concreto con el mucilago de
tuna para un fc=280 kg/cm2 en Melgas- La libertad 2022?, PES3: ¢Cual es el
comportamiento en las propiedades fisicas del concreto con el mucilago de tuna
para un fc=280 kg/cm2 en Melgas- La libertad 2022? y PE4: ¢Cual es el
comportamiento en resistencia a compresion del concreto con el mucilago de tuna
para un fc=280 kg/cm2 sometido al congelamiento - deshielo en Melgas- La libertad
20227



Justificacion Teodrica: Fernandez-Bedoya (2020), manifiesta que una
investigacion se justifica de manera teérica dado el interés del autor por ahondar
en los enfoques tedricos puesto que desea producir una discusion académica sobre
el conocimiento presente y poder progresar con una linea de investigacion. Esta
investigacion se justifica tedricamente dado que aportara nuevos conocimientos
acerca del uso de mucilago de tuna que es utilizado comunmente para la
elaboracion de bebidas y se usara como reemplazo parcial por el agua en el
concreto expuesto al congelamiento y deshielo. Justificacion Metodoldgica:
(Herndndez-Sampieri, y otros, 2018), expresan que una investigacion se justifica
de manera metodoldgica cuando el investigador desea promover un nuevo método
o0 instrumento para reunir y analizar datos que posibilite un conocimiento valido o
confiable de como estudiar mas adecuadamente a una poblacion. Esta
investigacion se justifica metodolégicamente dado que explicara de manera
minuciosa el procedimiento cientifico que se utilizara para la obtencion del material
gue se desea incorporar al concreto hasta la realizacion de sus respectivos
ensayos. Justificacion Social: Naupas et al. (2018), explica que la investigacion
se justifica socialmente cuando esta aporta en la resolucion de problemas que
repercuten en la sociedad. Si esta investigacion se corrobora cientificamente se
podra satisfacer los requerimientos del usuario final en cuanto a resistencia de la
estructura en climas frios, teniendo una mejor vida Gtil de la estructura y disminuira
los trabajos de mantenimiento o reparacion de la estructura lo que repercutira en
una mejor calidad de vida para el usuario. Justificacion EconOmica: Baena
(2017), expone que las investigaciones que estan orientadas a la creacion de
nuevos productos o productos derivados que podrian originar un beneficio
econdmico. Esta investigacion se justifica de manera econdmica puesto que se
producira una nueva forma de elaborar concreto que se combinara con mucilago
de tuna, lo que podria mejorar la resistencia que tiene frente al congelamiento y
deshielo, disminuyendo los gastos en comparacion de afadir un aditivo comercial
para la misma finalidad. Justificacién técnica: Fernandez-Bedoya (2020),
manifiesta que la justificacion técnica se da cuando la investigacidén contribuira con
una disciplina produciendo un nuevo material o equipos. Esta investigacién se
justifica técnicamente porque producird un nuevo material que sera el concreto

combinado con mucilago de tuna en una proporcion optima.



Se plantea como objetivo general: Determinar el comportamiento del mucilago de
tuna en el congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 kg/cm2 en Melgas- La
libertad 2022, y de manera especifica: OE1: Determinar el comportamiento de las
propiedades fisicas de los agregados pétreos para un concreto con mucilago de
tuna de fc=280 kg/cm2 en Melgas- La libertad 2022, OE2: Determinar el disefio de
mezclas 6ptimo del concreto con el mucilago de tuna para un fc=280 kg/cm2 en
Melgas- La libertad 2022, OE3: Determinar el comportamiento en las propiedades
fisicas del concreto fc=280 kg/cm2 con el mucilago de tuna en Melgas- La libertad
2022 y OE4: Determinar el comportamiento en resistencia a compresion del
concreto fc= 280 kg/cm2 con el mucilago de tuna sometido al congelamiento -

deshielo en Melgas- La libertad 2022.

La investigacion plantea la hipotesis general: El concreto f'c= 280 kg/cm2 con
mucilago de tuna mejorara su comportamiento en el congelamiento - deshielo en
Melgas- La libertad 2022, y como hipotesis especificas HE1: Las propiedades
fisicas de los agregados pétreos contribuira a mejorar el comportamiento del
concreto con mucilago de tuna de f'c=280 kg/cm2 en Melgas- La libertad 2022, HE2:
El diseiio de mezclas 6ptimo contribuira a mejorar al comportamiento del concreto
con mucilago de tuna de fc=280 kg/cm2 en Melgas- La libertad 2022, HE3: El
mucilago de tuna mejorara el comportamiento en sus propiedades fisicas del
concreto f'c= 280 kg/cm2 en Melgas- La libertad 2022 y HE4: El mucilago de tuna
mejorara el comportamiento en resistencia a la compresion del concreto f'c= 280

kg/cm2 frente al congelamiento - deshielo en Melgas- La libertad 2022.



II. MARCO TEORICO

A nivel Internacional, Diaz (2020) en su investigacion, tuvo como objetivo andlisis
la influencia en las propiedades mecanicas y electroquimicas de la fibra PET en
diferentes dosificaciones y tamafios y con la adicion del mucilago de nopal, teniendo
una metodologia experimental para el desarrollo de la investigacion. Se elaboraron
un total de 150 muestras, que estaban conformadas por el concreto patron y con
las dosificaciones de fibra PET en 3 %, 5 % y 8 % con respecto al volumen de la
arena y en dimensiones largas, cortas y rectangulares, mas el concreto con las
dosificaciones con mucilago de nopal en 1:1, 1:2 y 1:3 con respecto al peso del
agua, siendo sometidas las muestras a ensayos de espectroscopia por F.T.IR
,difraccion de rayos Xy resistencia a compresion, curadas por un periodo de 28, 42
y 56 dias. De los resultados se pudo observar que las muestras con mucilago de
nopal en dosificacion de 1:3 tienden a sobrepasar la resistencia del concreto patrén
a los 42 y 56 dias con valores de 253.2 kg/cm2 y 257 kg/cm2 respectivamente,
mientras que, el concreto patron obtuvo un valor de 248.9 kg/cm2, las muestras con
fibra PET con la combinaciéon de mucilago de tuna juntos o separados no alcanzo
una mejora significativa en resistencia a compresion con respecto al concreto
patron, asimismo, todas las muestras de fibra PET y mucilago de nopal tuvieron un
efecto beneficioso en las propiedades electroquimicas al mantener un rango de
corrosion del acero despreciable. Por lo que se concluye que la incorporacion de
fibora PET y mucilago de nopal mejora las propiedades electroquimicas ya sea que
se utilice individualmente o combinados y el mucilago de nopal mejora las

propiedades mecanicas cuando se emplea individualmente.

Diaz-Blanco (2019) en su investigacion, cuyo objetivo fue analizar las propiedades
electroquimicas del concreto empleando como aditivo el mucilago de nopal y la cual
tuvo una metodologia experimental. Se elaboraron 210 muestras en su totalidad,
gue estaban compuestas por concreto patron y con la sustitucién del agua por
mucilago de nopal en 1:1, 1:2 y 1:3 con respecto al peso, siendo 21 muestras
cilindricas para el ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias y 189 muestras
prismaticas sometidas a ensayo electroquimicos a los 28, 60, 90, 120, 150, 180,
210, 240 y 270 dias. De los resultados se pudo observar que el concreto con el
mucilago de nopal tiende a reducir su resistencia a la compresion a los 28 dias con

un valor de 246.5 kg/cm2 en comparaciéon del concreto patron que obtuvo 248.9



kg/cm2, no obstante, la corrosién disminuye en el concreto con el mucilago de nopal
con respecto al concreto patron. Se concluye que la muestra con la dosificacion de
1:3 de mucilago de nopal en el concreto obtiene el comportamiento mas 6ptimo

para resistencia a la compresion y en los ensayos electroquimicos.

Aquilina et al. (2018) con su investigacion, tuvo como objetivo la incorporacion de
extracto de Opuntia ficus-indica para la elaboracion pasta de cemento y mortero
como reemplazo del agua en dosificaciones de 0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 20 %, 40 %
y 60 % y como reemplazo de cemento en 0 %, 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2 %, empleando
la metodologia experimental para la realizacion de la investigacion. Se prepararon
un total de 132 muestras, siendo 60 cubos de 20 x 20 x 20 mm para el analisis de
la pasta de cemento y 72 prismas de 40 x 40 x 160 mm para el analisis del mortero,
dichas muestras se sometieron a ensayos de consistencia, tiempo de fraguado,
resistencia a compresion y velocidad de pulso ultrasonico. Los resultados
mostraron que la incorporacion de Opuntia ficus-indica en la pasta de cemento
reduce su resistencia, sin embargo, cuando se incorpora en el mortero la resistencia
aumenta tanto reemplazando el agua como el cemento, ademas, el tiempo de
fraguado aumento cuando se incorpora en la pasta de cemento como en el mortero.
Por lo que se concluye que los aditivos de Opuntia ficus-indica podrian usarse

potencialmente como agentes retardantes.

Torres-Acosta y Diaz-Cruz (2020) en su investigacion, considero como objetivo
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto incorporando
mucilago de nopal de forma exudada, cocida y deshidratada, siguiendo una
metodologia de investigacion experimental. Se realizaron un total de 144 muestras,
12 muestras designadas al concreto patrén, 48 muestras cada uno para el mucilago
de nopal exudado y mucilago de nopal cocido con dosificaciones de 4 %, 8 %, 15
% y 30 % que reemplazo al peso del agua y 36 muestras con dosificaciones de 1
%, 2 %, 4 % para polvo de mucilago de nopal que reemplazo el contenido de
cemento con respecto a su peso, las muestras se sometieron a ensayos de
resistividad eléctrica, porcentajes de vacios, absorcién capilar, resistencia a la
compresion, permeabilidad a los cloruros. Como resultado se observé que el
concreto con mucilago de nopal en polvo no incremento la durabilidad
significativamente y con reemplazos mayor a 2 % reducian en 10 % la

permeabilidad a los cloruros, mientras que el concreto con mucilago de nopal



exudado mejoro en 20 % la durabilidad y la permeabilidad a los cloruros en 30%
ademads el concreto con mucilago de nopal cocido obtuvo una mejora de durabilidad
de 20 % a 40% con respecto al concreto patron en todos los dias de curado. En
conclusién, el mucilago de nopal tiende a obstruir los poros de la matriz del cemento

impidiendo que el agua y cloruros penetren al concreto.

Liu et al., (2019) en su investigacion, tuvo la finalidad de analizar la influencia de la
incorporacion de nanoparticulas como reemplazo de cemento en el concreto
cuando es expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo, teniendo una
metodologia experimental para el desarrollo de la investigacion. Las nanoparticulas
gue sirvieron como reemplazo del cemento en el concreto fueron de 15 nm SIO2,
30 nm SIO2y 30 nm TIO2, en dosificaciones de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1%, 1.5%
y 2.0% para el concreto con 15 nm SIO2, y de 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% para el
concreto con 30 nm SIO2 y 30 nm TIO2, haciendo un total de 180 muestras
elaboradas, a las cuales se le realizaron ensayos de resistencia a la congelacion y
descongelacion, distribucion del tamafio de poros y deterioro del concreto a los 25,
50y 75 dias. De los resultados se observo que las muestras con 30 nm SI1O2 obtuvo
un mejor efecto en la estructura del concreto en comparaciéon de las muestras con
15 nm SIO2, mientras que, las muestras con 30 nm TIO:z lograron tener un mejor

impacto en la prevencion de grietas y poros.

A nivel nacional, Huerta (2020) en su investigacion, tuvo como finalidad analizar
la consistencia y resistencia a la compresion del concreto incorporando extracto de
mucilago de cactus, empleando una metodologia de tipo aplicada, de disefio
experimental-correlacional. Se prepararon 96 especimenes cilindricos, para la
elaboracién del concreto experimental se utilizO mucilago de cactus en
concentraciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%. Se obtuvo como resultados de
los ensayos gue la consistencia mejoré en todas las concentraciones de mucilago
de cactus, pero en los porcentajes de 0.75% y 1.0% la mejora es muy significativa,
en cuanto a resistencia a compresion con un periodo de curado de 28 dias la
dosificacion optima fue de 1 % de mucilago de cactus obteniendo un incremento
del 21 % con respecto al concreto patrén. Por lo que se concluyd que la
incorporacion optima de mucilago de cactus es de 1 %, mejorando

significativamente en la consistencia y resistencia a compresion del concreto.



Ramos (2017) en su investigacion, cuyo objetivo fue determinar los efectos en las
propiedades mecanicas de un concreto con la incorporacion de mucilago de tuna,
aplicando una metodologia de tipo aplicada, de disefio no experimental —
correlacional. Se elaboraron 72 probetas y 36 vigas de concreto haciendo un total
108 muestras, que se estaban compuestas por el concreto patrén y el concreto con
los porcentajes de 1 %, 1.5 % y 2 % de mucilago de tuna con respecto al peso del
cemento, dichas muestras fueron ensayadas a resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y resistencia a la traccién con un periodo de curado de 7, 14
y 28 dias. De los resultados se observé que el porcentaje éptimo de adicion fue la
del 2 % de mucilago de tuna alcanzado un valor a los 28 dias de 263.47 kg/cm2
para resistencia a la compresion, 3.43 kg/cm2 para resistencia a la traccion y 29.41
kg/cm2 para resistencia a la flexion teniendo mejores valores en comparacion que
el concreto patron. Se concluydo que el mucilago de tuna contribuye a las
propiedades mecanicas del concreto dado su contenido de sales.

Lopez y Mamani (2017) en su investigacion, cuya finalidad fue estudiar los efectos
del congelamiento y deshielo en la durabilidad de un concreto con nanosilice,
emplearon una metodologia experimental-correlacional y de nivel descriptivo. Se
elaboraron un total de 144 muestras, dichas muestras estaban compuestas por el
concreto patron y el concreto con nanosilice en dosificaciones de 0.5 %, 1 %y 1.5
%, de las cuales 72 muestras se destinaron para el andlisis sin someterse a
congelamiento y deshielo y las otras 72 muestras sometidas a congelamiento y
deshielo, para muestras se realizaron utilizando cemento portland puzolanico cuya
relacion de a/c fue de 0.56. De los resultados se observé que el concreto sin
someter a congelamiento y deshielo con la mejor resistencia a compresion fue la
del 1.5% de nanosilice alcanzando valores de 490.72 kg/cm2 a los 28 dias y 516.
62 kg/cm2, de la misma manera para el concreto sometido a la accion del
congelamiento y deshielo logro valores de 487.54 kg/cm2 a los 28 dias y 512.23
kg/cm2 a los 56 dias. Se concluyo que a mayor contenido de nanosilice en el

concreto la resistencia a compresion aumenta.

Mamani (2021) en su investigacién, tuvo como objetivo analizar dos tipos de
cemento y determinar cual contribuye a un mejor rendimiento en las propiedades
de un concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo, siguiendo una

metodologia de tipo aplicada-correlacional-cuantitativa y de disefio



cuasiexperimental. Como muestra se elaboraron un total de 72 especimenes,
dichas muestras fueron ensayadas a compresion y porosidad a un periodo de
curado de 7, 14 y 28 dias. De los resultados se pudo conocer que el cemento Wari
fue el que ofrecié un mejor rendimiento llegando a una resistencia a compresion a
los 28 dias de 218 kg/cm2 y una porosidad de 6.526 %. Se concluy6 que existe una
relacién directa entre la resistencia a compresion y la porosidad del concreto, dado
gue a menor porosidad la resistencia a compresion aumenta e influye en la

durabilidad del concreto.

Cruzado y Rivera (2019) en su investigacion, considero como obijetivo estudiar las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto sometido a ciclos de congelamiento
y deshielo incorporando aditivos Air Mix 200 y SikaAer, teniendo una metodologia
experimental. Se elaboraron 180 muestras en total, siendo destinadas 90 muestras
para cada aditivo con dosificaciones de 0%, 0.04%, 0.08%, 0.12%, 0.16%, 0.20%,
0.24% y 0.28% con respecto al peso del cemento, realizandose los ensayos de
asentamiento, peso unitario, contenido de aire, absorcidn y resistencia a
compresion, para realizar dichas muestras se empled un cemento Pacasmayo tipo
[, con un agregado fino cuyo modulo de fineza fue de 2.6 y un agregado grueso de
tamafio maximo nominal de '2”. Los resultados mostraron que la incorporacién
optima es de 0.04% en ambas mezclas con aditivo, el concreto patron tuvo perdida
de resistencia en un 19%, mientras que con el concreto con aditivos hubo perdida
de resistencia en 12% y 10% respectivamente lo que es menor en comparacion al
concreto patrén, en el ensayo de asentamiento para la mezcla patron fue de 3” y
para ambas mezclas de concreto con aditivo al 0.04% tuvo un valor de 3 1/8”, un
contenido de aire atrapado del 2.6% y 2.8%, el contenido de humedad que
alcanzaron fue de 3.1% y 3.2%. Por lo que se concluy6é que el concreto con la
incorporacion de aditivos en 0.04% es recomendable su uso para mejorar sus

propiedades.

Las bases tedricas que servirdan como fundamento para el desarrollo de la
investigacion para la variable dependiente (X) fueron: El concreto es un material
cuyas caracteristicas de facil obtencién, adaptacién, variedad de formas, dimension
y con propiedad de soportar agua hace que sea muy empleado en el planeta para
proyectos, siendo el cemento, arena natural, piedra y agua los ingredientes

fundamentales para su fabricacion, donde la arena conforma dos tercios del



concreto teniendo un importante efecto en la fluidez, resistencia, durabilidad, peso
y contraccion, ademas de llenar poros o vacios en el concreto que contribuye a la

resistencia (Dinh, et al., 2022).

Figura 1. Mezcla de concreto

Fuente: https://www.arkiplus.com/concreto-hecho-en-obra/.

El principal componente del concreto es el cemento portland, el cual es un
componente aglomerante que permite la creacion de la pasta en el concreto, esta
reaccion se logra gracias a la hidratacién que ofrece el agua, donde para la relacion
agua — cemento que debe utilizarse para fabricar el concreto, el que debe
encontrarse en el rango de a/c=0.3 y a/c=0.6 (Kolte, 2017). Amador et al., (2019)
definen al cemento como originario de la mezcla del Clinker Portland, el cual es un
aglomerante hidraulico compuesto por piedra caliza y arcilla y que debido a su

coloracion es comparado a las piedras de la isla Portland.

Mientras que la definicién de cemento establecida en la NTP 334.009 (2020) define
como un elemento hidraulico que se produce a partir de la micro pulverizacion de
un material compuesto de algunos quimicos como silicatos de calcio hidraulicos o

algunas formas de sulfato de calcio denominado Clinker.

@
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Figura 2. Tipos de Cemento

Fuente: https://www.mndelgolfo.com/blog/reportaje/cuantos-tipos-de-cemento-
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En cuanto a los agregados, se los puede considerar como materia inerte que se
encuentra depositados en canteras en forma natural, debido a fenémenos como el
intemperismo y/o la abrasion, o también se pueden elaborar de manera artificial a
través de procesos industriales realizados por especialistas en estas labores
(Palacio-Leon, et al., 2017). Por otro lado, Farfan et al., (2019) los define como
materiales granulares de proveniencia natural y/o artificial, entre los agregados
destacan las gravas, la piedra y arena chancada, y las arenas tamizadas, que sirven

para elaborar concretos o morteros hidraulicos”.

Uno de los agregados necesarios para elaborar el concreto, es el agregado fino,
la NTP 400.011 (2008) menciona que este material debe pasar por el tamiz
normalizado 3/8 (abertura 9.5mm). La NTP 400.037 (2018), define a los agregados
gruesos, considerado como un material derivado de roca natural o también

procesado, que queda retenido en la malla N° 4 (abertura 4.75mm).

Para poder realizar un buen disefio de mezcla es muy importante que se realice
ensayos a los agregados. Cabe mencionar que el concreto tiene caracteristicas
principales como las propiedades mecanicas a compresion que son los esfuerzos
axiales que podra soportar la estructura y la propiedad de flexién (esfuerzos de

flexo-traccion en las estructuras) por momentos internos (Bustamante, et al., 2018).

El componente que permite la reaccion del cemento en el concreto es el agua,
cumpliendo la funcion de hidratacion del cemento a través de sus componentes
guimicos, es importante que el agua no presente impurezas, ya que estas influyen
en las caracteristicas del concreto como resistencia a compresion, tiempo de
fraguado y disminucion de la durabilidad, el agua representa aproximadamente un

15 % del volumen total de la mezcla (Babu, et al., 2018).

Luego de conocer los componentes del concreto, es necesario tener una
dosificacion adecuada del concreto, que estipule las cantidades a utilizar de cada
componente como agregados pétreos, agua, cemento y en casos especificos
aditivos de tal manera de obtener los valores de voliumenes de cada material en un
metro cubico de concreto fresco, teniendo en cuenta la calidad de la estructura que
se construira, de esta premisa hay que tener en cuenta los siguientes requisitos:

optar por la dimension adecuada del agregado grueso acorde a las medidas de los
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elementos estructurales que se desean elaborar, tener en cuenta la dispersion del
acero, garantizar las adecuadas condiciones de colocacion del concreto, por dltimo
es muy importante la resistencia requerida (Ghasemi, 2017).

MATERIALES

CEMENTD ARENA PIEDRA HORMIGON
GRUESA

Figura 3. Tipos de agregado para el concreto

Fuente: Tecnologia del concreto

Las propiedades del concreto se evalian en su estado fresco y endurecido, en
estado fresco se evallua la consistencia o asentamiento del concreto, también
conocida como prueba de revenimiento o SLUMP, es un ensayo que mide la
disminucién de la altura del concreto puesto en un molde tipo cono truncado, Por lo
tanto, el ensayo tampoco es adecuada para concreto demasiado seco para tener
una altura de menos de 6 mm (ASTM C192, 2014). La propiedad de compresion
del concreto convencional esta relacionada con factores como las caracteristicas
de los agregados, procedimiento y condiciones de calidad en la elaboracién de la

mezcla, asi como, el control de las temperaturas (Musa y Bin-Saim, 2017).

Shiganza et al., (2021) define al peso unitario como la unidad de peso por volumen
de los agregados del concreto, cuyo volumen también contiene el espacio entre las
particulas de los agregados y es obtenido cuando todos los espacios de vacios
estan repletos de aire y no hay agua. El peso unitario sirve para comprobar la
uniformidad del concreto y calcular el rendimiento y contenido de cemento
producida por las mezclas de cantidades conocidas de los materiales (NTP
339.046, 2008).

El elemento clave para la fabricacion del concreto es el cemento, el cual genera
una cantidad significativa de calor de hidratacion generada por una reaccion
guimica cuando se combina con el agua, tendiendo a acumular calor internamente,

resultando en gradiente de temperatura que generan expansion y contraccion
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térmica en el concreto que pueden terminar en traccion y agrietamiento en el
concreto (Madupushpa, et al., 2017). La temperatura de la mezcla de concreto es
empleada para comprobar la conformidad de la mezcla siguiendo con lo requerido
en obra (NTP 339.184, 2002). Esta temperatura no debera de ser mayor a 32°C
con la finalidad de evitar inconvenientes por disminucion del slump, juntas frias y
fraguado rapido (E.060, 2020).

En la mezcla de concreto se pueden encontrar dos tipos de aire, los cuales son aire
atrapado que se genera por un fendmeno natural pero que no es deseado dado
gue son burbujas grandes mayor a 1mm, y aire arrastrado que son burbujas
pequefias con un tamafio estimado de 10 a 100 um de didmetro, teniendo en cuenta
que las condiciones de mezclado como el tipo, velocidad y tiempo cambian
notablemente el volumen de las burbujas generadas (Samson, et al., 2017). La
norma ASTM (2014) refiere un ensayo mediante presion que sirve para precisar el
contenido de aire, el cual se realiza a las muestras del concreto recién mezclado

(estado fresco).

El concreto por naturaleza es un material poroso, por ende, su resistencia al
congelamiento y deshielo esta vinculada fundamentalmente por el tamafio,
distribucion y tipos de poros, tan pronto como la temperatura baje el agua en el
ambiente se expandira un 9% y se convertira en hielo generando presiéon en el
concreto, pero si se encuentra una cantidad favorable de aire repartido y bien

distribuido dentro del concreto la presion disminuira (Ashwini y Rao, 2021).

Laresistencia a la compresion es la propiedad que tiene el concreto de soportar
los efectos de aplastamiento observados normalmente en la totalidad de
estructuras que empleen este material para su construccion (Hernandez, et al.,
2018). La carga axial limite de las estructuras de concreto convencional suelen
conseguir una resistencia de casi el 90 % antes del concreto supere su limite
elastico y pase al inelastico (Columbié-Lamoru, et al., 2020). La NTP (2015),
manifiesta que para el ensayo de resistencia a compresion los especimenes
deberan de tener forma cilindrica y cuyo valor es obtenido de la division de la

resistencia ultima entre el area de la seccion.

Uno de los mayores impactos ambientales existentes en la construcciéon es la

contaminacion por polvo cuando la obra es realizada en areas urbanas con una alta
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densidad poblacién, afectando no solo a la salud de los trabajadores sino también
a la de los vecinos (Guido, et al., 2020). Se han realizado una serie de
investigaciones sobre la contaminacién por polvo en la construccion, llegando a
estudiar los factores de influencia, métodos de dispersién, tecnologias de
deteccion, caracteristicas de la contaminacion y tecnologias para controlar los
polvos (Xu y Pei, 2017). En los casos donde la prevencién no es viable, las medidas
administrativas y de ingenieria han podido contribuir con disminuir el problema de
la contaminacién por polvo, una de estas es la supresion por agua para la
mitigacién de la propagacion del polvo (Zuo, et al., 2017), esta técnica consiste
en mantener humedecer todos los objetos previo a realizar cualquier labor como
cortar o moler y cuando se barre haciendo sencillo el controlar partes del polvo que
se genera en el lugar, de la misma manera, se han empleado tecnologias como
agentes quimicos aplicados a barredoras eléctricas, pantallas antipolvo, ventilacion
por extraccion, entre otros (Kaluarachchi, et al., 2021). La técnica de supresion por
agua en paises con escasos recursos hidricos representaria en una inversion muy
costosa e inmoral, asimismo, un estudio realizado por el Departamento de Energia
de los Estados Unidos, descubrié que esta técnica tenia impactos negativos por la

contaminacion de agua subterraneas (Yonkofski, et al., 2018).

Las bases tedricas para la variable independiente (y) fueron: La tuna o también
llamada (Opuntia ficus-indica) es un fruto de sabor acido y gustoso que se emplea
para consumo humano para hacer dieta y se ha cultivado extensamente, esta
constituido por un gran contenido de fibra de naturaleza soluble e insoluble con una
base de materia seca, en la fibra soluble se encuentra compuesta por mucilago que
es una solucion pegajosa y en la fibra insoluble esta conformada por hemicelulosa

y lignina (Cruz-Rubio, et al., 2021).

Figura 4. Mucilago de tuna

Fuente: Gaceta UNAM
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El extracto de Opuntia ficus-indica ha sido empleado en el pasado en diferentes
zonas del mundo como un polimero natural debido a la contribucién en la
durabilidad de morteros de cal haciendo que mejore su resistencia entre 5 a 7
veces, asi mismo, su cualidad de crear ligantes por ser un material hidrofébico ha
sido comprobado por experimentos en los que recrearon con muestras de mortero

usadas en estructuras histéricas de México (Shanmugavel, et al., 2020).

Vargas-Solano (2022), analizo la composicion quimica del mucilago de tuna en
diversas etapas de maduracién y obtuvo como resultado una humedad entre 4.2 a
5.9 g 100 g-1, proteina de 10.10 a 15.0 g 100 g-1, grasa de 2.3 a 4.4 g 100 g-1,
ceniza 29.80 a 34.80 g 100 g-1, total de azucares de 45.30 a 47.50 g 100 g-1 y fibra
con 8.61 a 13.70 g 100 g-1.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion aplicada tiene como finalidad estudiar un problema
designado a la accion empleando medios para solucionar las dificultades de la
sociedad, focalizdndose en posibilidades concretas que puedan llevarse a la
practica (Baena Paz, 2017). Para Escudero y Cortes (2018) la investigacion
aplicada se da como un conjunto de actividades que esta dirigida a emplear
resultados de la tecnologia, ciencia para dar solucién a un problema especifico.

3.1.2. Disefio de Investigacion:

Una investigacion de disefio cuasiexperimental introduce en el experimento un
grupo de control que no estard sometido a la variable independiente, lo que
posibilita al investigador realizar una comparacion de los efectos producidos al dada
la accion de la variable independiente sobre la variable dependiente (Hernandez
Escobar, y otros, 2018). La investigacion es de disefio cuasi experimental pues
manipula al mucilago de tuna para determinar los efectos que este produce sobre

la resistencia al congelamiento y deshielo en el concreto.

X1 - Y1 - 71
XL = Y2 - Z2
X1L - Y3 - Z3
X1 - Y4 - Z4
XL - Y5 - Z5
X1 - Y6 - Z6

En donde:

X1: Concreto patrén de resistencia 280 kg/cm2
(Y1): Incorporacién de mucilago de tuna al (0.00%)
(Y2): Incorporacién de mucilago de tuna al (0.50%)
(Y3): Incorporacién de mucilago de tuna al (1.00%)
(Y4): Incorporacién de mucilago de tuna al (2.00%)

(Y5): Incorporacién de mucilago de tuna al (3.00%)
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(Y6): Incorporacion de mucilago de tuna al (5.00%)
Z1,72,273,74, 75, Z6: Resultados del concreto experimental

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente (y): Mucilago de Tuna

Definicion conceptual: El mucilago de tuna es un compuesto carbohidrato viscoso
y complejo, que tiende a formar mallas moleculares las cuéles tienen la propiedad
de retener amplias cantidades de agua, dicha sustancia esta presente en el tallo,
pulpa y piel de la tuna (Reyes-Buendia, et al., 2020).

Definicién operacional: Se obtendra la tuna, la cual se limpiara de impurezas con
una escobilla, luego se procedera a lavar, se pelard manualmente con un cuchillo,

se triturara y se hervira para poder extraer el mucilago.

Indicadores: 0.0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 5.0% reemplazado parcialmente al

agua en la mezcla con respecto con respecto a su peso.
Escala de Medicion: Intervalo
Variable Dependiente (x): Resistencia al congelamiento y deshielo del concreto

Definicion Conceptual: La resistencia al congelamiento y deshielo esta vinculada
fundamentalmente por el tamafio, distribucion y tipos de poros, tan pronto como la
temperatura baje el agua en el ambiente se expandira un 9% y se convertira en
hielo generando presion en el concreto, pero si se encuentra una cantidad favorable
de aire repartido y bien distribuido dentro del concreto la presion disminuira (Ashwini
y Rao, 2021). Por lo que alcanzar un nivel suficiente para que el concreto deba
resistir el ataque ambiental, la exposicién a diversos productos quimicos y/o el
desgaste que experimentara el concreto durante el servicio que brinda es de vital
importancia (Ziaei, et al., 2018).

Definicion Operacional: Se analizaran en primera instancia las propiedades de
agregados para realizar el disefio de mezcla patrén y asi poder elaborar la mezcla
de concreto con el reemplazo parcialmente el agua por el mucilago de tuna en
dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 5.0%, dichas muestras seran

ensayadas para conocer sus propiedades fisicas y mecanicas.
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Indicadores:

- Andlisis granulométrico de los agregados finos y gruesos.
- Peso Unitario de los agregados.

- Peso especifico y absorcion de los agregados.

- Contenido de Humedad de los agregados.

- Asentamiento del concreto (Slump).

- Temperatura en la mezcla de concreto.

- Peso unitario de la mezcla de concreto.

- Contenido de aire de la mezcla de concreto.

- Congelamiento y deshielo.

- Resistencia a la compresion.

Escala de medicion: De razon

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Esta compuesta de elementos que estan vinculados y de los cuales se fundamenta
para obtener las conclusiones mas importantes de la investigacion (Cabezas, y
otros, 2018). La poblacidon que se tomo en la investigacion estuvo constituida por
todas las muestras de concreto patron y del concreto con las diferentes

dosificaciones de mucilago de tuna.

3.3.2. Muestra

Es una agrupacion de individuos, articulos u objetos que se escogen de una gran
poblacién para ser analizados (Bhardwaj, 2019). En la investigacién se tomé como
muestra un total de 72 probetas cilindricas, las cuales estaban constituidas por 12
muestras de concreto patrén y 60 muestras de concreto con las dosificaciones de
0.5 %, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 5.0%. Dichas muestras fueron sometidas al

congelamiento y deshielo durante un periodo de 7, 14, 21 y 28 dias para su analisis.
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Tabla 1. Muestras de ensayos de concreto con una resistencia de 280 kg/cm?2

Ensayos Congelamiento y deshielo, Resistencia a la compresién

Dias de curado / 7 dias 14 dias 2l1dias 28dias Subtotal Total

Dosificacion

Patron (C.P) 3 3 3 3 12
C.P + 0.5% tuna 3 3 3 3 12
C.P +1.0% tuna 3 3 3 3 12

72

C.P + 2.0% tuna 3 3 3 3 12
C.P + 3.0% tuna 3 3 3 3 12
C.P +5.0% tuna 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.3. Muestreo

El muestreo no probabilistico no emplea procedimientos al alzar para la
obtencion de la muestra y se fundamenta en el criterio del investigador pudiendo
ser intencionado o sin la presencia de normas o circunstancial (Sanchez, y otros,
2018). El muestreo es no-probabilistico de acuerdo a los propésitos del
investigador, realizando 12 probetas control, y 60 probetas con reemplazo de
mucilago de tuna en el agua de mezclado en proporciones de 0.5%, 1.0%, 2.0%,
3.0% y 5.0%.

Unidad de analisis: Especimenes cilindricos con una dimension de 10 cm x 20

cm.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de lainformacion
Esta técnica de investigacion sera la observacion directa, por lo que cada muestra
de ensayo se analiza mediante ensayos de laboratorio, en este caso se analizaran

muestras concretas con y sin aditivo de mucilago de Tuna.
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Tabla 2. Técnicas e Instrumentos de Informaciéon

Técnicas Instrumento Fuente
Analisis de los Ficha técnica de Laboratorio de mecéanica
Agregados recoleccion de datos de suelos
Disefio de concreto con _ o _ o
_ Ficha técnica de Laboratorio de mecanica
mucilago de tuna de un »
recoleccion de datos de Concreto
concreto fc=280 kg/cm?.
Elaboracién de la
solucion con mucilago de Ficha de observacion Elaboracion Propia
tuna
Ensayo de

_ Ficha técnica de _
Congelamiento y y Laboratorio de Concreto
) recoleccion de datos
deshielo

» Ficha técnica de .
Ensayo de compresion y Laboratorio de Concreto
recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia

Demostracion de herramientas de recoleccion de datos, formatos de adquisicion de
datos utilizados, balanza electronica y prueba de presion hidraulica para el ensayo

de compresion.

Para la recoleccion de los datos se elaborara tablas descriptivas de los ensayos a
realizar, que seran pedidas oportunamente al laboratorio para tener una mejor
nocion de los ensayos. Los instrumentos que se emplearan seran fichas de

recoleccion de datos para el registro de los resultados experimentales obtenidos.

Validez: Para la presente investigacion, un técnico tendra la facultad de confirmar
los modelos de recoleccion de datos, y se tendrd en cuenta el contenido de los
resultados de las pruebas realizadas, las normas ASTM y las normas técnicas
peruanas. También es importante sefialar que todos los proyectos propuestos
deben tener como caracteristicas los valores de validez y confiabilidad, que son las

herramientas de medicion mas importantes. Por tanto, a través de estos ensayos
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especificos, se comprobara si existe algin cambio en los pardmetros fisicos y

mecanicos del concreto.

Confiabilidad: Esta investigacion incluird personal capacitado, instrumentos y
equipos calibrados para realizar las pruebas requeridas que sean precisos y de alta
confiabilidad. En este caso, se adjunta un certificado de calibracion por parte de la
unidad autorizada. Indica el grado de certeza con que se obtienen los resultados,
dependiendo de varios procesos como observaciones y contextos especificos. El
grado de aplicacion al individuo o sujeto esta relacionado con la escala de
confiabilidad (Herndndez-Sampieri, y otros, 2018).

3.5. Procedimientos

Obtencion de tunas: Las tunas se recolectaron de la zona de Zayapullo, una vez
recolectadas se procedié a eliminar las espinas mediante el escobillado, se lavaron
las tunas en agua para eliminar cualquier rastro de materia raras, posteriormente
se procedid a pelar las tunas con un cuchillo para luego pasar a su trituracion y
ponerlas a hervir durante 5 min. Finalizando el proceso se extrajo el mucilago de

tuna.

Figura 5. Proceso de extraccion del mucilago de tuna

Fuente: Elaboracion propia.

Obtencion de los agregados: Se eligié la cantera de Milagrito-Trujillo para
adquirir el agregado fino y grueso para la realizacién de esta investigacion dado su

cercania y facilidad de sus vias de acceso, se encuentra en “” a unos “” del centro

de la ciudad.
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Realizacién de los ensayos a los agregados pétreo: De acuerdo a las normas
técnicas peruanas (NTP) se sometié al agregado grueso y fino a ensayos de
analisis granulométrico, peso unitario, contenido de humedad, peso especifico y
absorcion para determinar si estos cumplen con los requisitos para ser usados en

el disefio de mezcla del concreto y poder calcular la cantidad de cemento, agua,

agregados y mucilago de tuna.

Figura 6. Realizacion de ensayos de los agregados pétreos

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayos en concreto fresco: Se procedido con la mezcla del concreto patron y
con las dosificaciones de mucilago en 0.5 %, 1%, 2 %, 3 % y 5%, a cada mezcla se
le tomo su Slump, peso unitario, temperatura y contenido de aire siguiendo la
normativa técnica peruana (NTP), luego, se agrego las mezclas de concreto en sus
respectivos moldes cilindricos de 10 cm a 20 cm para desmoldarlos pasadas las 24
h.
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Figura 7. Elaboracion de ensayos en la mezcla de concreto
Fuente: Elaboracién propia.

Curado y exposicion al congelamiento y deshielo: Transcurridas las 24 h se
procedié a desmoldar las muestras cilindricas, se les afiadié a cada muestra una
identificacion y se registré su peso, las muestras se curaron por inmersién durante
7 dias de 6 am a 6 pmy se sometieron a congelamiento y deshielo de 6 pm a 6 am,
pasados los 7 dias finalizo la etapa de curado y se colocaron en un lugar donde los
rayos del sol no cayeran directamente sobre ellas, mientras que la etapa de
congelamiento y deshielo sigui6 en el transcurso de los 28 dias. Dicho
procedimiento se realiz6 para asemejarse a las condiciones propias del lugar de

estudio.

Figura 8. Identificacion y pesado de las muestras cilindricas

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos en concreto endurecido: Terminado el periodo de curado de las
muestras designadas, se ensayaron a resistencia a compresion las muestras
cilindricas sometidas a efectos de congelamiento y deshielo para determinar su

valor.

Figura 9. Realizacion de ensayo de resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracién propia.

3.6. Método de analisis de datos

Los métodos estadisticos descriptivos suponen la caracterizacién de una muestra
teniendo en cuenta las variables que se han especificado para su analisis,
posibilitando el procesamiento de datos mediante la recoleccion, tablas y graficos
con la informacién obtenida (Pefia, 2017). Para la investigacion se empled el
software Excel para el andlisis de datos, creando tablas y graficos para la
interpretacion de los resultados con la finalidad de comprobar la hipétesis y elaborar

las conclusiones.

3.7. Aspectos éticos

Existen tres bases fundamentales en la ética cientifica como, el respeto tratar a con
cada individuo como un ser independiente, la beneficencia consta en no producir
dafio a los individuos y aumentar el beneficio y disminuir los riesgos, y la de la
justicia que se da con el trato igualitario hacia las otras personas (Delclés, 2018).
En la investigacion se adoptd los codigos éticos de la universidad dado que
establecen la politicas anti plagio y del derecho de autor respetando la propiedad
intelectual de modo que toda la informacién empleada para la realizacion de la
investigacion fue citada correspondientemente y examinada por un software como

el Turnitin.

24



IV. RESULTADOS
4.1. Resultados con respecto al objetivo especifico 1

4.1.1. Andlisis granulométrico del agregado fino

Para la realizacion de este ensayo se baso6 en la NTP 400.012, cuya finalidad es
determinar la distribucion de particulas del agregado, se emplearon las mallas de
3/8” hasta la N°200.

Tabla 3. Resultado de granulometria del agregado fino

Malla % % Retenido % Que Pasa Limites M.F
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado (NTP 400.037)
3/8" 9.520 0.2 0.2 99.80 100 - 100
N° 4 4750 10.40 10.60 89.40 95 - 100
N° 8 2.360 16.20 26.80 73.20 80 - 100
N°16 1.180 12.60 39.40 60.60 50 - 85
N°30 0.600 9.80 49.20 50.80 25 - 60 =10
N°50 0.300 9.70 58.90 41.10 5 - 30
N°100 0.150 31.90 90.80 9.20 0 - 10
N° 200 0.075 6.50 97.30 2.70 0 - 5

Fuente: Elaboracion propia.

Curva Granulométrica

% Que Pasa

< 0 ©
s g -

z

N°30
N°50
N°100
N°200

Tamiz Standar

Figura 10. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 10, se observa a la curva granulométrica que se realizé conforme a la
norma NTP 400.012, la cual estd conformada por los porcentajes que pasan
acumulados y en la que se obtuvo un médulo de fineza de 2.76 y una gradacion

tipo C.
4.1.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso

El ensayo se llevé a cabo basandose en la norma NTP 400.012 empleando las
mallas de 1 %2 hasta N°16, en la cual se observa que el primer material retenido es

en la malla de 1”.

Tabla 4. Resultado de granulometria del agregado grueso

N° Abertura % % % Que pasa HUSO
Tamiz (mm) Retenido Acumulados ) - lados 57 T-MN
Retenido
11/2" 37.50 0.00 0.00 100.00 100 - 100
1" 25.00 3.50 3.50 96.50 95 - 100
3/4" 19.00 17.80 21.30 78.70
1/2" 12.50 35.20 56.50 43.50 25 - 60 .
3/8" 9.50 20.90 77.30 22.70 1
N°4 4.75 21.60 98.90 1.10 0O - 10
N°8 2.36 0.50 99.50 0.50 O - 5
N°16 1.18 0.10 99.50 0.50

Fuente: Elaboracion propia

Curva Granulométrica

% Que Pasa

N°16

0 d (]
- =z =z

3/4"

o
=

Tamiz Standar

Figura 11. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

26



En la figura 11, podemos observar la curva granulométrica del agregado grueso

formada por los porcentajes acumulados de acuerdo a la NTP 400.012, esta dentro

de los limites del HUSO 57.

4.1.3. Caracteristicas del agregado fino y grueso

Se efectud los ensayos fundamentandose en la norma técnica NTP 400.017 para
peso unitario, NTP 339.185 para contenido de humedad, NTP 400.022 y NTP

400.021 para el peso especifico y absorcidn.

Tabla 5. Caracteristicas del agregado fino

Ensayos Unidad Resultado
P. unitario suelto Kg/m3 1690
P. unitario compactado Kg/m3 1899
Contenido de humedad % 1.20
Peso especifico base seca gr/cm3 2.46
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.51
Absorcion % 2.10

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5, se observa los resultados de los ensayos que determinan la calidad

del agregado fino, con el fin de utilizarse para el disefio de mezcla de concreto f'c

280 kg/cm2.

Tabla 6. Caracteristicas del agregado grueso

Ensayos Unidad Resultado
P. unitario suelto Kg/m3 1585
P. unitario compactado Kg/m3 1752
Contenido de humedad % 0.80
Peso especifico base seca gr/cm3 2.52
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.59
Absorcion % 2.90

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, se observa los resultados de los ensayos que determinan la calidad

del agregado grueso, empleandose para cada ensayo la normativa peruana

existente con el objetivo de realizar el disefio de mezcla del concreto f'c 280 kg/cm2.
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4.2. Resultados con respecto al objetivo especifico 2

La realizacion del disefio de mezcla del concreto se dio posteriormente al andlisis

de las propiedades fisicas de los agregados pétreos, siguiendo la normativa del ACI
211.

Tabla 7. Disefio de mezcla del concreto patron fc 280 kg/cm2

Descripcion Pesos  Und
Cemento 414.00 Kg/m3
Agua 222.00 Lit

Agregado Fino  455.00 Kg/m3

Agregado Grueso 1190.00 Kg/m3
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Disefio de mezcla del concreto con 0.5% mucilago de tuna para un f'c 280
kg/cm?2.

Descripcion Pesos Und
Cemento 414.00 Kg/m3
Agua 220.89 Lit

Agregado Fino 455.00 Kg/m3
Agregado Grueso 1190.00 Kg/m3
Mucilago de tuna 1.10 Lit

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Disefio de mezcla del concreto con 1.0% mucilago de tuna para un f'c 280
kg/cm2.

Descripcién Pesos Und
Cemento 414.00 Kg/m3
Agua 219.78 Lit

Agregado Fino 455.00 Kg/m3
Agregado Grueso 1190.00 Kg/m3
Mucilago de tuna 2.22 Lit

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Disefio de mezcla del concreto con 2.0% mucilago de tuna para un f'c
280 kg/cm?2.

Descripcion Pesos Und
Cemento 414.00 Kg/m3
Agua 217.56 Lit

Agregado Fino  455.00 Kg/m3
Agregado Grueso 1190.00 Kg/m3
Mucilago de tuna  4.44 Lit

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Disefio de mezcla del concreto con 3.0% mucilago de tuna para un f'c
280 kg/cm?2.

Descripcion Pesos  Und
Cemento 414.00 Kg/m3
Agua 215.34 Lit

Agregado Fino 455.00 Kg/m3
Agregado Grueso 1190.00 Kg/m3
Mucilago de tuna 6.66 Lit

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Disefio de mezcla del concreto con 5.0% mucilago de tuna para un f'c
280 kg/cm?2.

Descripcion Pesos Und
Cemento 414.00 Kg/m3
Agua 210.90 Lit

Agregado Fino 455.00 Kg/m3
Agregado Grueso 1190.00 Kg/m3
Mucilago de tuna  11.10 Lit

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Resultados con respecto al objetivo especifico 3

4.3.1. Asentamiento del concreto patrén y concreto con la sustitucion de

agua por mucilago de tuna

Se realizo el ensayo de asentamiento segun la normativa NTP 339.035, disefiado

para un rango de 3” a 4” en la consistencia plastica del concreto.

Tabla 13. Resultado de asentamiento del concreto patron y del concreto con
mucilago de tuna (MT)

Descripcion Asentamiento (in)
CP 3.00
99.5% CP - 0.5% M. T 4.00
99% CP -1.0% M. T 4.50
98% CP—-2.0% M. T 5.75
97% CP-3.0% M. T 6.00
95% CP -5.0% M. T 6.50

Fuente: Elaboracion propia.

cr . 3.00
99.5% CP-0.5% M. T [N 4.00

99% CP—-1.0% M. T 4.50

98% cP-2.0% M. T [HIININEGNEE -.75

Dosificaciones (%)

97% cp-3.0% M. T I .00
95% cp-5.0% M. T I .50
000  1.00 200 3.00 400 500 600  7.00

Asentamiento (in)

Figura 12. Asentamiento para una resistencia de disefio f'c 280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 12, se observa que existe una tendencia del concreto a reducir su
asentamiento al sustituir porcentualmente el agua por mucilago de tuna,

consiguiendo que la mezcla de concreto con 0.5% de mucilago de tuna sea menos
trabajable y seca.
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4.3.2. Temperatura del concreto patrony concreto con la sustitucion de agua

por mucilago de tuna

Para llevar a cabo el ensayo de temperatura se fundament6é en la norma NTP
339.184 / E0.60, que establecen el procedimiento y parametros limites de

temperatura permitida, dicho valor no debiendo superar los 32°C.

Tabla 14. Resultado de temperatura del concreto patron y del concreto con
mucilago de tuna (MT)

Descripcion Temperatura (°C)
CP 19.00
99.5% CP - 0.5% M. T 18.50
99% CP -1.0% M. T 18.00
98% CP - 2.0% M. T 18.50
97% CP-3.0% M. T 19.00
95% CP -5.0% M. T 19.00

Fuente: Elaboracion propia.

19.20 19.00 19.00 19.00

19.00
_18.80
O
°_ 18.60 18.50 18.50
©
5 18.40
2
o
g 1820 18.00
€ 18.00
Q
P 17.80

17.60

17.40

cpP

99.5% CP— 99% CP — 1.0% 98% CP — 2.0% 97% CP — 3.0% 95% CP — 5.0%
0.5% M. T M. T M. T M. T M. T

Dosificaciones (%)

Figura 13. Temperatura del concreto para un f'c 280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13, se muestra que todas las mezclas de concreto alcanzan
temperaturas inferiores a 32°C cumpliendo con la normativa E0.60, mientras que la

variacion presente en las mezclas de concreto con mucilago de tuna es de 0.5°C

con respecto a la mezcla patron.
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4.3.3. Peso unitario del concreto patrony concreto con la sustitucién de agua
por mucilago de tuna

Para determinar el peso unitario de la mezcla de concreto se baso6 en la normativa

NTP 339.0.46 donde se establece el procedimiento designado.

Tabla 15. Resultado de peso unitario del concreto patron y del concreto con

mucilago de tuna (MT)

Descripcion Peso unitario (kg/m3)
CP 2440.00
99.5% CP - 0.5% M. T 2444.00
99% CP -1.0% M. T 2426.00
98% CP-2.0% M. T 2440.00
97% CP -3.0% M. T 2444.00
95% CP -5.0% M. T 2422.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 14. Peso unitario del concreto para un f'c 280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14, se muestra que el peso unitario del concreto con 0.5%, 2.0%, 3.0%
de mucilago de tuna tienen valores similares al del concreto patron no evidenciando

una influencia significativa, mientras que, los pesos unitarios del concreto con 1.0%

y 5.0% de mucilago de tuna tienen a disminuir en comparacién al concreto patron.
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4.3.4. Contenido de aire del concreto patrén y concreto con la sustitucion de

agua por mucilago de tuna

El ensayo de contenido de aire se realiz6 en la mezcla de concreto fresco segun la

normativa NTP 339.081.

Tabla 16. Resultado de contenido de aire del concreto patrén y del concreto con

mucilago de tuna (MT)

Descripcion Contenido de Aire (%)
CP 2.00
99.5% CP - 0.5% M. T 1.60
99% CP-1.0% M. T 1.30
98% CP -2.0% M. T 1.50
97% CP -3.0% M. T 1.30
95% CP -5.0% M. T 1.70

Fuente: Elaboracién propia.

99.5% CP —0.5% 99% CP —1.0%
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Figura 15. Contenido de aire del concreto para un f'c 280 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 15, se observa que el valor de la mezcla de concreto con mucilago de

tuna tiende a ser menor con respecto al concreto patron cuyo valor es de 2.00%.
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4.4. Resultados con respecto al objetivo especifico 4

Se analizaron las muestras cilindricas en estado endurecido para la realizacion del
ensayo de resistencia a compresion de un concreto expuesto al congelamiento y
deshielo de la norma NTP 339.034 / ASTM C666, para el disefio de concreto f'c
280 kg/cm2, alcanzando una temperatura ambiente en el dia de 15.29°C y en la
noche de 8.29°C.

4.4.1. Resistencia del concreto patréon

Tabla 17. Resultado de resistencia del concreto patron expuesto a congelamiento

y deshielo
Periodo de Resistencia a la Temperatura
y Prom. fc (%)
curado compresion (kg/cm2) (°C)
7 141.00
7 133.00 137.00 48.93
7 137.00
14 210.00
14 197.00 201.33 71.90
14 197.00 bia
15.29°C/
21 261.00
Noche
21 272.00 265.33 94.76
8.29°C
21 263.00
28 291.00
28 294.00 292.00 104.29
28 291.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17, se observa que las resistencias a compresion promedio para la
muestra patron a los 28 dias es de 292.00 kg/cm2, superando a la resistencia de

disefio en 4.29%.
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4.4.2. Resistencia del concreto - 0.5% de mucilago de tuna

Tabla 18. Resultado de resistencia del concreto — 0.5% de mucilago de tuna

expuesto a congelamiento y deshielo

Periodo de Resistencia a la Temperatura

curado compresion (kg/cm2) Prom. Fe (%) (°C)
7 151.00
7 146.00 145.00 51.79
7 138.00
14 218.00
14 201.00 209.33 74.76 Dia
14 209.00 15.29°C/
21 281.00 Noche
21 280.00 280.67 100.24 8.29°C
21 281.00
28 326.00
28 314.00 319.33 114.05
28 318.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18, se observa que las resistencias a compresion promedio para la

muestra de concreto — 0.5% de mucilago de tuna obtiene a los 28 dias una

resistencia de 319.33 kg/cm2, logrando superar en 14.05% la resistencia de disefio.
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4.4.3. Resistenciadel concreto - 1% de mucilago de tuna

Tabla 19. Resultado de resistencia del concreto — 1% de mucilago de tuna expuesto

a congelamiento y deshielo

Periodo de Resistencia a la Temperatura
y Prom. fc (%)
curado compresion (kg/cm2) (°C)
7 148.00
7 141.00 142.33 50.83
7 138.00
14 173.00
14 174.00 174.00 62.14
14 175.00
Dia
21 235.00
15.29°C/
21 240.00 242.00 86.43
Noche
21 251.00 8.29°C
28 287.00
28 279.00 282.00 100.71
28 280.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 19, se observa que las resistencias a compresion promedio para la
muestra de concreto — 1.0% de mucilago de tuna obtiene a los 28 dias una

resistencia de 282.00 kg/cm2, alcanzando la resistencia de disefio.
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4.4.4. Resistencia del concreto - 2% de mucilago de tuna

Tabla 20. Resultado de resistencia del concreto — 2% de mucilago de tuna expuesto

a congelamiento y deshielo

Periodo de Resistencia a la Temperatura

curado compresion (kg/cm2) Prom. Fe (%) (°C)
7 146.00
7 135.00 140.00 50.00
7 139.00
14 159.00
14 173.00 162.33 57.98 Dia
14 155.00 15.29°C/
21 221.00 Noche
21 219.00 218.66 78.09 8.29°C
21 216.00
28 276.00
28 271.00 273.00 97.50
28 272.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20, se observa que las resistencias a compresion promedio para la

muestra de concreto — 2.0% de mucilago de tuna obtiene a los 28 dias una

resistencia de 273.00 kg/cm2, disminuyendo en 2.5% con respecto a la resistencia

de diseno.
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4.45. Resistencia del concreto - 3% de mucilago de tuna

Tabla 21. Resultado de resistencia del concreto — 3% de mucilago de tuna expuesto

a congelamiento y deshielo

Periodo de Resistencia a la Temperatura

curado compresion (kg/cm2) om Fe (%) (°C)
7 130.00
7 135.00 135.33 48.33
7 141.00
14 166.00
14 152.00 156.67 55.95 Dia
14 152.00 15.29°C/
21 214.00 Noche
21 211.00 210.33 75.11 8.29°C
21 206.00
28 275.00
28 263.00 269.00 96.07
28 269.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 21, se observa que las resistencias a compresion promedio para la

muestra de concreto — 3.0% de mucilago de tuna obtiene a los 28 dias una

resistencia de 269.00 kg/cm2, disminuyendo en 3.93% con respecto a la resistencia

de diseno.
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4.4.6. Resistencia del concreto - 5% de mucilago de tuna

Tabla 22. Resultado de resistencia del concreto — 5% de mucilago de tuna expuesto

a congelamiento y deshielo

Periodo de Resistencia a la Temperatura
curado compresion (kg/cm2) om Fe (%) (°C)

7 128.00

7 130.00 129.33 46.19

7 130.00
14 152.00
14 152.00 153.33 54.76 Dia
14 156.00 15.29°C/
21 198.00 Noche
21 200.00 202.33 72.26 8.29°C
21 209.00
28 264.00
28 265.00 264.33 94.40
28 264.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22, se observa que las resistencias a compresion promedio para la

muestra de concreto — 5.0% de mucilago de tuna obtiene a los 28 dias una

resistencia de 264.33 kg/cm2, disminuyendo en 5.60% con respecto a la resistencia

de diseno.
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4.4.7. Resumen de resistencia a compresion del concreto expuesto a ciclos
de congelamiento y deshielo

Tabla 23. Resultados de resistencia a compresion del concreto expuesto a ciclos

de congelamiento y deshielo

Periodo Concreto 0.5% 1.0% 2.0% 3.0% 5.0%
de patrén C.MT C.MT C.MT C.M.T C.M.T
curado (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
7 137.00 145.00 142.33 140.00 135.33 129.33
14 201.33 209.33 174.00 162.33 156.67 153.33
21 265.33 280.67 242.00 218.66 210.33 202.33
28 292.00 319.33 282.00 273.00 269.00 264.33

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Resistencia a compresion del concreto por periodo de curado

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16, se puede observar que la resistencia a compresién del concreto con
0.5% de mucilago de tuna supera en todos los periodos de curado al concreto
patron, obteniendo a los 28 dias para el concreto con 0.5% de mucilago de tuna un
valor de 319.33 kg/cm2 mientras que el concreto patrén obtuvo 292.00 kg/cm2,
asimismo, las muestras de concreto con una dosificacidn mayor a 0.5% obtuvieron

valores por debajo a las de la resistencia de disefio.
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V. DISCUSION
Discusidn con respecto al objetivo especifico 1

Se planteo como objetivo especifico determinar el comportamiento de las
propiedades fisicas de los agregados pétreos. Segun Palacio-Leon et al., (2017),
los agregados son considerados como una materia inerte depositados en una
cantera natural; y sirviendo para la elaboracion del concreto o morteros hidraulicos
(Farfan, et al., 2019). Como resultados de los agregados pétreos de la cantera El
Milagrito, obtuvo para el agregado fino un peso unitario suelto y compactado de
1690 kg/m3 y 1899 kg/cm2, contenido de humedad de 1.20%, peso especifico de
2.46 gr/cm3, absorcion de 2.10% y modulo de fineza de 2.76, mientras que para el
agregado grueso el tamafio maximo nominal fue de 17, con un peso unitario suelto
y compactado de 1585 kg/m3 y 1752 kg/cm2, contenido de humedad de 0.80%,
peso especifico seco de 2.52 gr/cm3, absorcion de 2.90%. Los resultados obtenidos
por Cruzado y Rivera (2019), que empleo los agregados pétreos de la Cantera el
Milagrito, se asemejan en lo que concierne al médulo de fineza del agregado fino
con un valor 2.76, mientras que para el agregado grueso obtuvo un tamafio maximo
nominal de 2" siendo este valor no semejante al obtenido en la investigacion. Del
antecedente con sus semejanzas y diferencias se puede comprender que esa
reducida variacion obtenida en la investigacion se deba a que los agregados

pétreos fueron extraidos de un lugar diferente de la misma cantera.
Discusion con respecto al objetivo especifico 2

Como objetivo especifico se planted determinar el disefio de mezcla 6ptimo para la
elaboracién de un concreto con mucilago de cafa tuna para un fc 280 kg/cm2 en
Melgas — La Libertad 2022. Segun Bustamante et al., (2018), expresa que para
poder realizar un buen disefio de mezcla previamente se deben de realizar ensayos
de los agregados que se incorporaran al concreto, asimismo, para la realizacion del
disefio de mezcla se baso en la norma del ACI 211. Los resultados mostraron que
el disefio del concreto patron, se requiere de 414.00 kg/m3 de cemento, 222.00
Lit‘m3 de agua, 455.00 kg/m3 de agregado fino y 1190.00 kg/m3 de agregado
grueso y una relacion agua - cemento de 0.54. Los resultados son similares a lo
obtenido por L6pez y Mamani (2017), cuyo disefio de mezcla dio una relacién agua

—cemento de 0.56. Por lo que expuesto en el antecedente se puede notar que dicha
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relacién es muy empleada para el disefio de concreto expuestos a congelamiento

y deshielo.
Discusién con respecto al objetivo especifico 3

En este objetivo especifico se determiné las propiedades fisicas del concreto en
estado fresco, dichas propiedades estaran vinculadas a las caracteristicas propias
de los materiales empleados para la elaboracion del concreto como lo es el
cemento, arena natural, piedra y agua como lo expresa (Dinh, et al., 2022). Los
resultados obtenidos a través de los ensayos arrojaron que el asentamiento para la
mezcla de concreto patrén fue de 3” y para el concreto con el mucilago de tuna en
reemplazo del agua, vario desde 4” hasta 6.75” con la menor y mayor dosificacion
de mucilago de tuna respectivamente, asimismo, la temperatura medida en las
mezclas de concreto rondo entre los 18°C hasta 19°C estando dentro del rango de
la temperatura ambiental que se estima de en las mafianas de Melgas, de igual
manera, el peso unitario de la mezcla de concreto patron fue de 2440 kg/m3
mientras que el peso unitario de las mezcla de concreto con mucilago de tuna
variaron de entre 2440 kg/m3 hasta 2422 kg/m3 con la menor y mayor dosificacion
respectivamente, no difiriendo en gran medida con el peso unitario del concreto
convencional que es de 2400 kg/m3, ademas, el contenido de aire atrapado para la
mezcla de concreto patron fue de 2.0%, mientras que, la mezcla de concreto con
mucilago de tuna variaron entre 1.6% a 1.7% con la menor y mayor dosificacion.
Del antecedente de Cruzado y Rivera (2019), en cuya investigacion estudio las
propiedades del concreto expuesto a congelamiento y deshielo con aditivos
incorporadores de aire Air Mix 200 y SikaAer, en la realizacion de la mezcla del
concreto patrén obtuvo un valor de 3” en el asentamiento y un contenido de aire
atrapado de 2.2%, mientras que los mejores resultados con la mezcla de concreto
con aditivos se obtuvo con una dosificacion del 0.04% para ambos aditivos,
teniendo un asentamiento de 3 1/8” y contenido de aire atrapado de 2.6% y 2.8%.
Del antecedente expuesto, se muestra la misma tendencia de aumentar el
asentamiento a medida que el contenido de aditivo aumenta, que en nuestro caso
se us6 un producto equivalente que es el mucilago de tuna, no obstante, se muestra
gue la tendencia contraria en el contenido de aire atrapado ya que en su

investigacion este aumenta con una mayor dosificacion de aditivo.
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Discusidn con respecto al objetivo especifico 4

En este objetivo especifico se determin0 la resistencia del concreto f'c = 280 kg/cm2
cuando es expuesto a congelamiento y deshielo en Melgas. Segun Hernandez et
al. (2018), la resistencia a compresion se define como la propiedad que tiene el
concreto de resistir los efectos de aplastamiento en todas las estructuras que
empleen dicho material, asimismo, los efectos que tenga el congelamiento y
deshielo sobre el concreto estaran relacionados a el tamafio, distribucion y tipos de
poros propios del material (Ashwini y Rao, 2021). De los resultados de la simulacion
de temperaturas a las que fue expuesto el concreto en estado endurecido arrojo
gue durante las mafianas la temperatura fue de 15.29°C y en la noche de 8.29°C,
estando dentro del rango de la temperatura ambiental caracteristica de Melgas que
esta comunmente entre los 19°C de dia y 5°C de noche, asimismo, cuando se
realizo el ensayo de resistencia a compresion en el concreto patron se obtuvo un
valor de 137.00 kg/cm2 a los 7 dias, 201.33 kg/cm2 a los 14 dias, 265.33 kg/cm2 a
los 21 dias y 292.00 kg/cm2 a los 28 dias, del mismo modo, la dosificacion optima
de mucilago de tuna fue de 0.5% obteniendo un valor a los 7 dias de 145.00 kg/cm2,
a los 14 dias de 209.33 kg/cm2, a los 21 dias de 280.67 kg/cm2 y a los 28 dias de
319.33 kg/cm2, representando un incremento del 9.35% en la resistencia final a los
28 dias. En investigaciones similares como la de Lopez y Mamani (2017), donde
se estudié un aditivo liquido como el nanosilice incorporado en el concreto el cual
fue expuesto a acciones de congelamiento y deshielo, obtuvo una mejora en la
resistencia a compresion teniendo una dosificacion optima del 1.5%, por otra parte,
en la investigacion de Huertas (2020), donde se analizo la resistencia a compresion
del concreto con mucilago de cactus o también denominado tuna, sin exponerlo al
congelamiento y deshielo la dosificacion optima fue de 1% incrementando la
resistencia a compresion en 21% con respecto al concreto patrén. Del antecedente
de Lépez y Mamani (2017) se observa que el empleo de aditivos viscosos como el
nanosilice o en este caso mucilago de tuna tienden a mejorar el comportamiento
de resistencia del concreto con su incorporacion, mientras que, del antecedente
Huertas (2020) se muestra que el porcentaje éptimo de mucilago es semejante, y

gue a su vez ayuda a encentrar la resistencia a compresion.
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VI. CONCLUSIONES

- Se concluye que las propiedades de los agregados pétreos de la cantera el
Milagro cumplen con las normativas, teniendo para el agregado fino un médulo
de fineza de 2.76, peso unitario suelto y compactado de 1690 kg/m3 y 1899
kg/cm2, contenido de humedad de 1.20%, peso especifico de 2.46 gr/cm3 y
absorcion de 2.10%, para el agregado grueso un tamafio maximo nominal de 1”,
con un peso unitario suelto y compactado de 1585 kg/m3 y 1752 kg/cm2,
contenido de humedad de 0.80%, peso especifico seco de 2.52 gr/cm3 y
absorcion de 2.90%.

- Se concluye que el disefio de mezcla optimo del concreto se obtiene con una
relacion agua — cemento de 0.54, 414 kg/m3 de cemento, 222.00 Lit/m3 de agua,
455.00 kg/m3 de agregado fino y 1190.00 kg/m3 de agregado grueso.

- Se concluye que las propiedades fisicas del concreto en estado fresco es para
la muestra patron de 3” para el asentamiento, la temperatura de la mezcla es de
19°C, 2440 kg/m3 de peso unitario y de 2.0% de contenido de aire atrapado,
para la muestra de concreto optima con el 0.5% de mucilago de tuna es de 4”
para el asentamiento, 18.5° de temperatura, 2444 kg/m3 de peso unitario y 1.6%

de contenido de aire atrapado.

- Se concluye que la resistencia a compresion del concreto con mucilago de tuna
expuesto a congelamiento y deshielo aumenta hasta una dosificacion de 0.5%
en la cual obtiene un incremento de 9.35% con respecto al concreto patrén,
asimismo, por su exposicion al congelamiento y deshielo presencia un desarrollo

lento de su resistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda emplear el mucilago de tuna hasta una dosificacién del 0.5%

puesto que con una mayor dosificacidon la mezcla se vuelve muy plastica.

- Se recomienda realizar un estudio de canteras para asi poder obtener el
agregado de mejor calidad de la region.

- Se recomienda realizar otros tipos de ensayos fisicos y mecanicos para
caracterizar en mayor medida el comportamiento del concreto con mucilago de

tuna expuesto al congelamiento y deshielo.

- Se recomienda estudiar diversas variedades de mucilagos para incorporandolos
al concreto y analizar su comportamiento para aumentar el conocimiento tedrico

gue se tiene actualmente.

- Se recomienda para posteriores investigaciones realizar un analisis comparativo
de un concreto con mucilago de tuna y de un concreto con aditivo incorporador

de aire para poder evaluar los beneficios de cada uno.
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ANEXOS

Tabla 24. Matriz

de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:
¢Cudl es el comportamiento
del mucilago de tunaen el
congelamiento - deshielo del
concreto f'c=280 kg/cm2 en
Melgas- La libertad 2022?

Objetivo general: Determinar
el comportamiento del
mucilago de tuna enel

congelamiento - deshielo del

concreto f'c=280 kg/cm2 en
Melgas- Lalibertad 2022

Hipdtesis general: El
concreto f'c= 280 kg/cm2 con
mucilago de tuna contribuira a
mejorar su comportamiento en
el congelamiento - deshielo en
Melgas- La libertad 2022

Independiente

Mucilago de Tuna

% de dosificacion

0%, 0.5%, 1%, 2.0%, 3.0%,
5.0%.

Problemas Especificos:
¢Cudl es el comportamiento de|
las propiedades fisicas de los
agregados pétreos para un
concreto con mucilago de tuna|
de £°¢=280 kg/cm2 en Melgas-|
La libertad 2022?

Objetivos Especificos:
Determinar el comportamiento
de las propiedades fisicas de
los agregados pétreos para un|
concreto con mucilago de tuna|
de £c=280 kg/cm2 en Melgas

La libertad 2022

Hipotesis especificas:  Las
propiedades fisicas de los
agregados pétreos contribuira
amejorar el comportamiento
del concreto con mucilago de
tuna de f'c=280 kg/cm2 en
Melgas- Lalibertad 2022.

¢Cudl es el disefio de mezclas
6ptimo del concreto con el
mucilago de tuna para un
°¢=280 kg/cm2 en Melgas-
La libertad 20227

Determinar el disefio de
mezclas 6ptimo del concreto
con el mucilago de tuna para

un de °c=280 kg/cm2 en
Melgas- La libertad 2022

El disefio de mezclas éptimo
contribuira a mejorar al
comportamiento del concreto
conmucilago de tuna de
=280 kg/cm2 en Melgas-
La libertad 2022

¢Cuél es el comportamiento en
las propiedades fisicas del
concreto con el mucilago de

tuna para un f¢=280 kg/cm2

en Melgas- La libertad 20227

Determinar el comportamiento

en las propiedades fisicas del

concreto fc=280 kg/cm2 con

el mucilago de tuna en Melgas-
La libertad 2022

Elmucilago de tuna mejorara
el comportamiento en sus
propiedades fisicas del
concreto f'c= 280 kg/cm2 en
Melgas- La libertad 2022

¢Cuél es el comportamiento en
resistencia a compresion del
concreto con el mucilago de
tuna para un f¢=280 kg/cm2
sometido al congelamiento -
deshielo en Melgas- La
libertad 2022?

Determinar el comportamiento
en resistencia a compresion del
concreto f’c= 280 kg/cm2 con
el mucilago de tuna sometido
al congelamiento - deshielo en
Melgas- La libertad 2022

El mucilago de tuna mejorara
el comportamiento en
resistencia a la compresién del
concreto f'c= 280 kg/cm2
frente al congelamiento -
deshielo en Melgas- La
libertad 2022

Dependiente

deshielo del concreto

Agregado Petreos

Analisis Granulometrico Peso
Unitario Peso
Especifico y Absorcién
Contenido de Humedad

Resistencia al congelamiento y

Concreto Estado Fresco

Slump
Temperatura
Peso Unitario

Contenido de Aire

Concreto Estado Endurecido

Congelamiento - Deshielo
Resistencia a la compresion

Ficha de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 25. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Mucilago de Tuna

El mucilago de tuna es un
compuesto carbohidrato
viscoso y complejo, que

tiende a formar mallas
moleculares las cuéles
tienen la propiedad de
retener amplias cantidades
de agua, dicha sustancia
esta presente en el tallo,
pulpay piel de la tuna
(Reyes-Buendia, et al.,
2020).

Se obtendra la tuna, la cual
se limpiara de impurezas
con una escobilla, luego se
procederd a lavar, se pelara
manualmente con un
cuchillo, se triturard y se
hervira para poder extraer el
mucilago.

% de dosificacion

0%, 0.5%, 1%, 2.0%, 3.0%,
5.0%.

Intervalo

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Disefio de investigacion:
Cuasiexperimental

Muestreo: No
Probabilistico

VARIABLE
DEPENDIENTE
Resistencia al
congelamiento y
deshielo del concreto

La resistencia al
congelamiento y deshielo
esta vinculada
fundamentalmente por el
tamario, distribucion y tipos
de poros, tan pronto como la
temperatura baje el agua en
el ambiente se expandira un
9% y se convertira en hielo
generando presiéon en el
concreto, pero si se
encuentra una cantidad
favorable de aire repartido y
bien distribuido dentro del
concreto la presiéon
disminuira (Ashwini y Rao,
2021).

Se analizaran en primera
instancia las propiedades de
agregados para realizar el
disefio de mezcla patron y
asi poder elaborar la mezcla
de concreto con el
reemplazo parcialmente el
agua por el mucilago de tuna
en dosificaciones de 0.5%,
1.0%, 2.0%, 3.0% y 5.0%,
dichas muestras seréan
ensayadas para conocer sus
propiedades fisicas y
mecanicas.

Agregado Petreos

Analisis Granulometrico
Peso Unitario
Peso Especifico y
Absorcion
Contenido de Humedad

Concreto Estado Fresco

Slump
Temperatura
Peso Unitario

Contenido de Aire

Concreto Estado
Endurecido

Congelamiento - Deshielo
Resistencia a la compresion

De razén

Muestra: 72 probetas
cilindricas

Técnica: Observacion
directa

Instrumentos: Fichas de
recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 1. Propiedades de los agregados pétreos

RUC: 20608132016
. ‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOUCITANTES : CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA
FECHA DE ENSAYO : 19/09/2022
Tamiz Abert. Peso % » % Limites
Estandar {mm) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
i iy Pardal Acum. Pasa  Minimo  Maximo
3 9.500 22 02 02 99.8 100 100
N4 4750 1044 104 106 894 95 100 Caracteristicas fisicas:
N'8 2360 1617 16.2 268 732 80 100
N'16 1180 1260 126 394 60.6 50 85 Cont. de Humedad: 12%
N30 0.600 98.0 98 492 508 25 60 Modulo de Finura: 2.76
NS0 0.300 97.0 9.7 8.9 411 5 30
N'100 0.150 3189 319 908 9.2 0 10
N'200 0,075 65.4 65 973 27 0 H
Fondo - s 26 100.0 0.0
10000 1000 N T i

K
-
54
x®
© = e e 2 3
> z z z g 2 g g
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La Yy ia del material es i porel
Ing. b Vasquez Diaz
enE de Maleriaies S.A.C
GERENTE DE OPERACIONES
CIP N 166228 P. N° 275591
Oficina; Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. — R

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo
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RUC: 20608132016
Contactn- 936194709-989712719
Emait ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

Umites Huso 57
(NTP 400.037)
Minimo  Maximo
100 100
95 100
25 60
0 10

MATERIAL * AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 1"
PROCEDENCIA CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOUCITANTES * CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA
FECMA DE ENSAYO : 20/09/2022
Tami  Aben,  PeSO » b »
Estindar (mm) Reten, Reten. Reten. Que
(3] Parcial Acum. Pasa
% 3750 0 0.0 00 100.0
1" 2500 ETT s s 9.5
£V 19.00 V793 178 213 787
7" 1250 5213 352 565 435
e 950 2087.2 209 73 27
N4 ars 21596 216 989 11
N'g 2.36 543 05 995 05
N'16 118 64 01 995 05
Fondo - 45.4 05 100.0 0.0
10000 00

% Que Pasa

Curva Granulométrica

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue Pproporcionada por el Solicitante.
La id ¥ ia del material es inf pr por el Sol;
ubén Vasquez Diaz
n Eneyo de Malerialgs §.A.C
GERENTE DE OPERACIONES
CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimuy - Trujillo

Dat0s de la muestra

Caracteristicas fisicas:
Tamafio Max. Nom.: 1"
Cont. de Humedad: 08%
Modulo de Finura: 6.97

N'16

CWP. N° 275591

website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA £M ENSATO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA
FECHA DE ENSAYD : 19/09/2022
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
L UM. _ Pruebai  Pruebaz _Prueba3 _promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.720 21.740 21.800
Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.660 23.660 23.660
Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380
Peso de muestra en estado suelto kg 15.340 15.360 15.420
Peso de muestra en estado compactado kg 17.280 17.280 17.280
Vglqmen del recipiente “m3 0.0091 0.0091 0.0991
Peso unitario suelto kg/m3 1,686 1,688 1,695 1,690
__Peso unitario compactado kg/m}_ _1,89? o _17,8ﬂ9_9_ o ,1'8.99, —— 1,§99

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

&




RUC: 20608132016

‘ Contacto: 936194709-989712719
« Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 1"

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTES : CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA

FECHA DE ENSAYO : 20/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
—55":'_'6“6"__ — U.M. Prueba 1 Pmeb; 2:??_: l:rue_ba 3 ) .- ?Louine_g!p ’
Peso recipiente . ;r‘\ue;st:a\;u.ael(a kg 20.780 B 2082v0 20.820
Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.300 22.320 22.340
Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380
Peso de muestra en estado suelto kg 14.400 14.440 14.440
Peso de muestra en estado compactado kg 15.920 15.940 15.960
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091 -
 Peso unitario suelto ke/m3 1582 1587 1587 1585
e iitario compatindo _ke/m3 79 1782 174 1,782
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

O Malensies
GERENTE DE OPERACIONES
CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com



TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DI MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709—989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA

PROCEDENCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYO

: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
* CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA
: 19/09/2022

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

_Descripion

o UM.  Pruebal  Prueba2  Promedio
Peso recipiente gr N ~’1i).7..—2ﬁ‘ A - 107.3
Peso recipiente + muestra himeda gr 1,665.1 1,703.8
Peso recipiente + muestra seca gr 1,646.0 1,685.0
Peso de muestra himeda gr 1,557.9 1,596.5
Peso de muestra seca gr 1,538.8 1,577.7
Peso de agua . & 1’1 188 _
Contenidodehumedad % i3 12 12

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

o
David Diaz Pino
Ensayo de Matenales S.A.C

DE LABORATORIO

CIP. N°* 275591

[ Rube Vasqwz Diaz
@0 Ensayo 0¢ Matenales S.A.C
GERENTE DE OPERACIONES

CIP N 166228

website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
- Email. ventas@tem-concrete com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 17
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA

FECHA DE ENSAYO  : 20/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Peso recipiente . P 2823 102.2

Peso recipiente + muestra himeda gr 4,287.6 4,142.4

Peso recipiente + muestra seca gr 4,257.8 4,110.7

Peso de muestra hameda gr 4,005.3 4,040.2

Peso de muestra seca gr 3,975.5 4,008.5
_ Pesode agua - g 29.8 31.7

T T R T S TR
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
p ‘ Contacto: 936194709-989712719
mu:unmnou-uumn

Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES

: CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA
FECHA DE ENSAYO : 19/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

._Bgs_ct_lpdén ) » ] ~ S ~__B; S P;ueba ‘1> Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr . 4482 o 450.6
Peso del pignémetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7
Peso del pigndmetro lleno de muestra y agua gr 1,7184 1,720.4

ngso 9g la muestra en estado SSS gr 457.5 ~ f159.8 . g
Peso especifico base seca ' o3 245 246 246
Peso especifico base SSS gr/em3 2.50 2.51 2.51
Absorcién % = . 20 .

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

/s

avid Diaz Pino
on Egsayo de Matensles SA.C
JEFE DE LABORATORIO
CIP. N* 275591
CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatri.z. - Lima. b P
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo www.




RUC: 20608132016
. Contacto: 936194709-989712719
. Email: ventas@tem-concrete com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 1°
PROCEDENCIA  : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA

FECHA DE ENSAYO  : 20/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Deewen i i ki emeds
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 4,260 4,184
Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 4,379 4,305
__Pesode la muestra saturada en agua gr 2,683 2,652 e e
Peso especifico base seca gr/cm3 2.51 253 2.52
Peso especifico base $55 gr/cm3 2.58 2.60 2.59
_M »__déﬂA n % 2.8 29 N 2.9 = X
OBSERVACIONES

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

CIP. N’ 275891

CIP N 166228

Oficina: Enrique Barr6n 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



ANEXO 2. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

K

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TEM

TECHOLOGIA BN ENEAVO OF MATEERALES

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CHAVEZ PIZAN, VILMA NOEMI / AGUIRRE MENDIETA, RUTH KARINA

PROYECTO : COMPORTAMIENTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL CONGELAMIENTO - DESHIELO DEL CONCRETO F'C=280

KG/CM2 CASERIO MELGAS, SAYAPULLO - LA LIBERTAD 2022
2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
o . Temp'elzatura Iiséntavv;lento 7 P.U.C. Cont.- de Aire
Descripcién Fecha
W PSR ] (in) (kg/m3) %)

Concreto Patrén 22/09/2022 19.0 3.00 2,440 2.0
Concreto con 0.5% de mucilago de tuna 22/09/2022 185 4.00 2,444 16
Concreto con 1.0% de mucilago de tuna 23/09/2022 18.0 4.50 2,426 13
Concreto con 2.0% de mucflago de tuna 23/09/2022 18.5 5.75 2,440 15
Concreto con 3.0% de mucilago de tuna 23/09/2022 19.0 6.00 2,444 13
Concreto con 5.0% de mucilago de tuna 23/09/2022 19.0 6.50 2,422 17

Ing. 0 Rubgn Vasquez Diaz
Ts onEl Materiales SA.C
DE ORERACIONES
CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com



ANEXO 3. Propiedades mecénicas del concreto en estado endurecido

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado Ppara la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Dm‘-ﬁmmuuumym

Chiente ;| "2Vez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina

2022

Comportamiento del mucilago de tuna en el
Proyecto : congelamiento - deshielo del concreto f'c=280
kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad

Muestra :{Concreto patrén

e (kg/em?) ;{280

Fecha de Emisi6 11-10-22

Fecha de Moldead: 22-09-22

Fecha de Ensayo:| 29-09-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetro Resistenciaala
Codigo | Edad Ensayo o | Areaseccién |carga Maxima ':‘c:'::'f':: ’ CW‘;”“" Tipo de
Identificacién (dias) * KN! Fractura®
fcm) L ) (MPa) (kg/em?) il
047-TEM-PO1 7 10.17 81.2 112.5 13.8 141 2
047-TEM-PO2 7 10.16 81.0 105.8 131 133 2
047-TEM-PO3 7 10.22 82.0 1104 135 137 2
Promedio 135 137
NOTAS:
1.6 , moldeo y dia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. £l curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ryben Vasquez Diaz
o e Matensies SA.C
OPERACIONES
CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

avid Diaz Pino
0o Matenaigs S.A.C
JEFE JE LABORATORIO

website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
‘ Email: ventas@tem-concrete com
-
TECWOLOGH '™ FWRAVO D MATE AL fS

[3 vormak para la determinacidn de la resi ia a la compresién del en as cilindri
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi Bandatd
Chente | guirre Mendieta, Ruth Karina s s
Comportamiento del mucilago de tuna en el Fecha de Moldeado:|  22.09-22
_|congelamiento - deshielo del concreto f'c=280
v ;jzc;ﬂ caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad Fecha de En: | 06-10-22

Muestra :|Concreto patrén

fc (kg/cm?) ;280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo | Edad Ensayo ::’;::": Area Seccion |carga Méxima I:f_""‘""’,‘f "f.""t"d’..' Bl ripode
Identificacién (dias) (em) (cm?) (KN) (M;a) (kg/em) Fractura®
047-TEM-P19 14 10.25 825 169.7 20.6 210 5
047-TEM-P20 14 10.20 817 157.5 193 197 5
047-TEM-P21 14 10.20 817 157.7 193 197 5

Promedio 19.7 201

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se empl pads de neop , segln norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segin ASTM(C39, Se debe reportar el tipo de fracturo si es diferente al cono usual

bdn Vasquez Diag de Matenaies SAC

P. N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-9897 12719

Email: ventas@tem
g ~Cl te.
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES oncrete.com

Ensayo normalizado para la deter 6n de la res| -

12 ala compresién del en Hind
ASTM €39/C39M - NTP 339,034 —

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Chavez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina Foche detmisone| 221022
Comportamiento del mucilago de tuna en el Mold
P d congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 oo | s
v kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
2022 Fecha de Ensayo:| 13-10-22

Muestra :|Concreto patrén

fc (kg/em?) ;280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo Didmetro y Fo— Carga Méxima) Resistencia a |Resistencia ala Tipoile
Identificacié (dias) Promedio (em?) (KN) la Compresién| Compresién : 5
(cm) (MPa) (kg/cm®)
047-TEM-P37 21 10.30 833 2131 25.6 261 5
047-TEM-P38 21 10.30 833 2225 26.7 272 5
047-TEM-P39 21 1030 833 214.7 25.8 263 5
Promedio 26.0 265
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM €39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segdn norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seglin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. Rubén\Vasquez Diaz
on Ensayo iales SAC
DE S
CIP N 166228

website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO Df MATERIALES

E YO N° 774-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinaci6n de la resistencia a la compresién del ¢ en cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi

Aguirre Mendieta, Ruth Karina
Comportamiento del mucilago de tuna en el

P .|congelamiento - deshielo del concreto f'c=280

*|kg/em2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
2022

Cliente : Fecha de Emisién:|  22-10-22

Fecha de Moldeado:|  22-09-22

Fecha de Ensay 20-10-22

Muestra :|Concreto Patrén

f'c (kg/em?) :[280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

dmetro Resistencla a |Resistencia a la
Codigo | EdadEnsayo | Area Seccién | Carga Mixima 2 o Tipo de
Identificacién (dfas) edio (em”) (xN) A oy . » Fractura®
(em) (MPa) (kg/em’)
047-TEM-P55 28 10.22 820 15 35 9 2
047-TEM-P56 28 10.18 LB 146 39 294 5
047-TEM-P57 28 10.20 817 m) 35 291 5
Promedio 36 2
NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efe bajo del cliente, segln las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM (511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM (39/C39M

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M
S. Los resultados del informe de ensayo slo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6.Ellab io no se hace responsable de la inft ion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, Gue pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTM(39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 108 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
= Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA €M ENSAYO OF MATERIALES

Ensayo normalizado para la deter i6n de la resi iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente ¥ Muestra

Cliente : Chatlez Pizan, Vilma Noemi

Aguirre Mendieta, Ruth Karina
Comportamiento del mucilago de tuna en el
P 5 congelamiento - deshielo del concreto f'c=280

"|kg/cm2 caseri <
:\/zz rio Melgas, Sayapullo - La Libertad R ——

Fecha de Emisié 11-10-22

Fecha de Moldead 22-09-22

Muestra :| Concreto con 0.5% de mucflago de tuna

fc (kg/cm?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

i I
Cédigo Edad En Didmetro Kien Seciidn Carga Méxima Resistencia a |Resistenciaala Tipo de
Identificacién|  (dfas) e (em?) by | Comprese| Compresitn | ol e
(cm) e (MPa) (kg/em?)
047-TEM-PO4 7 10.20 81.6 1211 14.8 151 2
047-TEM-PO5 7 10.17 81.2 116.1 143 146 2
047-TEM-PO6 7 10.20 81.6 110.7 136 138 2
Promedio 14.2 145

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segiin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
S. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportor el tipo de fractura si es diferente al cono usual

PLLLTY - e T T

Rybén VasquezDiaz === sesebflessmiiciooCeii.....
onEi de Mateniales S.A.C
TE D§ OPERACIONES
CIP N 166228

1P, N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. ) .
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709—989712719

Email: VENHS@KE’T\{OI’IC!Q(C.CO“‘I

1S

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Viima Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina SO du e e
Comportamiento del mucilago de tuna en el
congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 R Mokt ——

kg/cm2 caserio Mel as, Sal llo -
bl 635, Sayapullo - La Libertad Fecha de Ensayo:| 06-10-22

Cliente :

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 0.5% de mucilago de tuna

fc (kg/cm?) :[280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo :: ::::;rl: Area Selcclbn Carga Méxima I:e(:::‘:: :n R::‘::‘:::nh Tipo de.
Identificacién (dfas) em) (cm?) (KN) (MPa) (kg/em?) Fractura
047-TEM-P22 14 10.25 825 176.1 213 218 2
047-TEM-P23 14 10.25 825 162.5 19.7 201 5
047-TEM-P24 14 10.25 825 169.3 20.5 209 5

Promedio 20.5 209

NOTAS: ' .
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizo en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
K;vl de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.
4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM-C-1231/C1231M »
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

. LOS re:

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
. Clelelg

afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Vi Diaz Pinc
nsayo de Matenales S.A C
JEFK DE LABORATORIO

IP. N° 275591

Vasquez Diaz

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatri.z"- Lima. o— ——
i Ido Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo
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Contacto: 936194709-989712719

RUC: 20608132016
‘ Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFOR| YO N° 769-22-TE|
Ensayo normalizado para la determinacién de la resi ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Chavez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina e fuom
Comportamiento del mucilago de tuna en el
P B congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 ] an
Y *|kg/cm2 caserio Mel as, Sayapullo - La Li d
ek 8as, Sayapullo - La Liberta Fecha de Ensayo:| 13-10-22

Muestra :|Concreto con 0.5% de mucilago de tuna

fc (kg/em?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Resistenciaal

Cédigo Edad Ensayo Dimatro Area Seccién Carga Méaxima| PRRCTRATCAR 3 richi Tipo de
\dentificacién (dias) Promedio (cm) (KN) la Compresién| Compresién F st

{cm) o (MPa) (kg/cm?) ractu
047-TEM-P40 21 10.30 833 229.9 276 281 5
047-TEM-P41 21 10.25 825 226.2 274 280 5
047-TEM-P42 21 10.30 833 229.8 276 281 5
Promedio 27.5 281

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seglin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si s diferente al cono usual

vid Diaz Pinc

CIff. N* 276691

CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Lal 5 .tem- ete.com
boratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concr
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

i6n del en cilindri

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi laala p
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi
Cliente:| . ’ i

Sl Ait v Fecha de Emisién:| 22-10-22

Comportamiento i

g O N ‘deIL:n.ucvlago detunaenel Fecha de Moldead: 22-09-22

Proy : - I'd - del concreto f'c=280
'cm2 caserio Melgas, Sa: llo - La Uil
i gas, Sayapullo - La Libertad Fecha de Ensay 20-10-22

Muestra :|Concreto con 0.5% de mucilago de tuna

fc (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ciden [ camemems | Pmese | s secion [comamtim! S0 C | rvoce

Identificacién (dias) {cm) (em?) (KN) (MPa) (kg/em?) Fractura®

047-TEM-PS8 28 10.20 817 260.9 319 326 5

047-TEM-PS9 28 1021 819 2521 30.8 314 2

047-TEM-P60 28 10.27 82.8 2585 312 318 s
Promedio 313 319

NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M

resultados del informe de ensayo sdlo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

S.los
ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

6.Ellab io no se hace
afectar la validez de los resultados
* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

IP. N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. ] -
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Emall: ventas@tem concrete com

® ‘

TECNOLOOIA EN ENSAYO D MATERALES
v o

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencla a la compresion del concreto en muestras cliindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Fecha de Emisién:|  11-10-22

Cllente : Chavez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina
Comportamiento del mucilago de tuna en el
Fecha de Moldeado:|  23-09-
Proyecto : congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 i
kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad

2022

Fecha de Ensayo:| 30-09-22

Muestra :|Concreto con 1.0% de mucilago de tuna

fc (kg/cm?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

DI
cédigo EdadEnsayo | o dl; Area Seccién |Carga Mixi Ing“md‘,‘. Rccslstendl. b 4 Tipo de
Identificacién (dias) (em?) (KN) SOTNE SO Fractura®
(cm) (MPa) (kg/cm®)
047-TEM-PO7 7 10.25 825 119.9 145 148 2
047-TEM-PO8 7 10.30 833 115.1 13.8 141 S
047-TEM-P09 7 10.20 81.7 1103 135 138 S
Promedio 139 142
NOTAS:
ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo,

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.
segun norma ASTM C1231/C1231M

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno,
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.
por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada

afectar la validez de los resultados
* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

‘dsquez Diaz

- CIP N %6228
Oficina: Enrique Barrén 1231 0f1104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
website: www.tem-concrete.com

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo



Contacto: 936194709-989712719

RUC: 20608132016
‘ Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

E ENSAYO N° 751-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia ala presi6n del

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

en cilindri

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi

; ha de Emisié .
Cliente Aguirre Mendieta, Ruth Karina i o
Comportamiento del mucilago de tuna en el Fecha de Moldead: 23-09-22
Proyecto : congelamiento - deshielo del concreto f'c=280
:g/zczmz caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad Fecha de Y 07-10-22

Muestra :|Concreto con 1.0% de mucilago de tuna

f'c (kg/cm?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetro Resistencia a |Resistenciaala o de
Cédigo Edac Ensayo Promedio Arée s.:x e c""::‘ﬁ e la Compresién| Compresién Fr::tura‘
Identificacién (dias) {cm) (em’) (KN) (MPa) ﬂ(ﬂtmzL
047-TEM-P25 14 10.30 833 141.2 16.9 173 2
047-TEM-P26 14 10.20 81.7 139.7 171 174 5
047-TEM-P27 14 10.20 81.7 140.6 17.2 175 5
Promedio 171 174

NOTAS: ) ' ,
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
. Elmu y

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M » —
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AS'-A rlS:RU:;T:s;ﬂ:dc;l: ;:T::JOOO con N* Serie 210406 de 2,

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la n: ; J .,

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTMAC'1231/C1231 S

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en qu 7

i L { , que pueda
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que p

afectar la validez de los resultados I
* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

CIP. N° 275591

CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. website: www.tem-concrete.com

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

E DE ENSAYO N° 770-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resi iaala i6n del concreto en muestras cilindri
p as ¢ cas

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina o ron|
Comportamiento del mucilago de tuna en el

congelamiento - deshielo del concreto f'c=280

kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
ke Fecha de Ensay 14-10-22

Cliente :

Fecha de Moldead 23-09-22

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 1.0% de mucilago de tuna

f'c (kg/em?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Did i

Codigo | Edad Ensayo Metro | 4 oa Secclén |Carga Mixima| ReSStenciaa Beimaianle] .
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) la Compresién| Compresién Eaciia®

(cm) (MPa) | (kg/em’)
047-TEM-P43 21 10.30 833 192.0 23.0 235 5
047-TEM-P44 21 10.25 825 1943 235 240 5
047-TEM-P45 21 10.20 81.7 200.8 246 251 5
Promedio 237 242
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

oncreto digital marca A&A INST RUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se pl pads de neop segun norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.
sable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

3, Los ensayos se realizaron en una prensa dec
KN de capacidad con certificado de calibracién N*

6. El laboratorio no se hace respon
afectar la validez de los resultados
* Segin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. Alb##t6 Ruben Vasquez Diaz
olipd on Ensayo de Vlatenales SA.C

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. e ccoGidbEER?
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

= Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 776-22-TEM
Ensayo normalizado para la d i6n de la resi: iaala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi
Cliente : : i6n:|  22-10-22
ente Aguirre Mendieta, Ruth Karina e i
Comportamiento del mucilago de tuna en el Fecha de Moldead: 23-09-22
P congelamiento - deshielo del concreto f'c=280
TOVectO | g/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
il gas; ayapulio.- erta Fecha de Ensayo:| 21-10-22

Muestra :(Concreto con 1.0% de mucflago de tuna

fc (kg/cm?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

! Resistenciaa la
Codigo | EdadEnsayo | DHAMEYO | 4oy ceccin [carga Maxima] ReSIStENCaa : Tipo de
Identificacién (dfas) Promedio * (KN) ls Compreside présion Fractura®
(em) sl (MPa) (kg/em?)
047-TEM-P61 28 10.21 81.9 2303 28.1 287 5
047-TEM-P62 28 10.22 82.0 2244 274 279 2
047-TEM-P63 28 10.20 81.6 2240 274 280 5
Promedio 27.6 282

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seglin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

IP. N® 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com



RUC 20608132016
h Contacto: 93619470%-989712719

N
Fmall ventas@tem concrete com

TECNOLOGIA EN ENKAYO DF MATERIALES

L e para la 16n de la resi laala presion del concreto en muestras cllindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Glunts & Chavez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina PR vt pebsias
Comportamiento del mucilago de tuna en el
Proyecto : congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 ki Wi
kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
2022 Fecha de Ensayo:| 30-09-22

Muestra :|Concreto con 2.0% de mucilago de tuna

fc (kg/em?) | 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

cosee [ camatmam | D6 rn s coms ] e T e
Identificacion (dias) (cm) (em’) (KN) (MPa) (kg/em’) Fractura®
047-TEM-P10 74 10.25 825 118.5 14.4 146 5
047-TEM-P11 4 10.25 825 109.5 133 135 5
047-TEM-P12 4 10.25 825 1125 136 139 5

Promedio 138 140
NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados
* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

1P. N° 275691

228 —_
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 108" L. Sarita Bastrtz - Lims. website: www.tem-concrete.com

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo




Contacto: 936194709-989712719

‘ RUC: 20608132016
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 752-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Chavez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina FCEmA] TR
Comportamiento del mucilago de tuna en el
PR congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 S sl 2OB
kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
2022 Fecha de Ensayo:| 07-10-22

Muestra :|Concreto con 2.0% de mucilago de tuna

fc (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo ;r;me dio Area Seccién |Carga Maxima l::::::::: :n R;ﬁ::’::::nh Tipo de
Identificacién (dias) tcwl (em?) (KN) (MP2) (kg/em®) Fractura*
047-TEM-P28 14 10.20 81.7 127.8 15.6 159 2
047-TEM-P29 14 10.20 81.7 1384 16.9 173 2
047-TEM-P30 14 10.20 81.7 1240 15.2 155 2

Promedio 15.9 162

NOTAS:

1. El muestreo,
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

able de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas

6. El laboratorio no se hace respons
afectar la validez de los resultados
* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

CIP N 186228
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. il T —
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo Wi
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
‘ Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Ensayo normalizado para la deter i6n de la resi: laala presién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Ciertas Chavez Pizan, Vilma Noemi Fecha de Emisié 22-10-22
Aguirre Mendieta, Ruth Karina
Comportamiento del mucilago de tuna en el Fecha de Moldead 23-09-22
P AL | 1to - deshielo del concreto f'c=280
" g I;/zc;nz caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad Fecha de Ensay 14:40:22

Muestra :(Concreto con 2.0% de mucflago de tuna

fc (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo :Ir:::::i: Area Seccién |carga Maxima '::::::lrl:::n Recslo's'tl::a‘;l la Tipo de
Identificacion (dias) P (cm?) (KN) (MPa) (ke/em?) Fractura®
047-TEM-P46 21 10.20 81.7 177.2 21.7 221 5
047-TEM-P47 21 10.25 825 177.5 215 219 5
047-TEM-P48 21 10.30 833 176.4 21.2 216 5

Promedio 215 219

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente,
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511y ASTM C31/C31M

segun las normas

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segln norma ASTM C1231/C1231m
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados,

que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

vid Diaz Pino

Vésquez Diaz

CIP N 166228
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com






RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOCIA EN ENSAYO Df MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 747-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresi6n del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi

Cliente : 3 reie

Aguirre Mendieta, Ruth Karina Fociae 14022
Comportamiento del mucilago de tuna en el

P _|congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 PO IMmdy) O
kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
2022 Fecha de y 30-09-22

Muestra :|Concreto con 3.0% de mucilago de tuna

fc (kg/cm?) :| 280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo Edad Ensayo :::::i: Area Seccion |Carga Maxima| I:ec:f:::: :n R:::::::nh Tipo de
Identificacién (dias) el (em?) (KN) (MPa) tegfe’] Fractura®
047-TEM-P13 7 10.20 81.7 1043 12.8 130 5
047-TEM-P14 7 10.25 825 109.6 13:3 135 5
047-TEM-P15 7 1030 833 1149 138 141 5

Promedio 133 135
NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M
creto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de con
LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

KN de capacidad con certificado de calibracion N*
4. Como elementos de distribucién de carga se emplear

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos
e la informacién suministrada por el cliente,

on pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M
para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable di con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si s diferente al cono usual

CIP N 166228

31 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
fles 390 Urb Chimu - Trujillo

Oficina: Enrique Barron 12 .
website: www.tem-concrete.com

Laboratorio: Av Oswaldo Hercel




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

3 ™
: Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

E °7 2
Ensa ST 1
yo normalizado para la deter: dela ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

O] T TR Vo Hom
Aguirre Ruth Karina Fecha de Emisi6 11-10-22
Comportamiento del mucilago de tuna en el
Proyecto :| "8 lamiento - deshielo del concreto f'c=280 Fecha de Moldeado:)  23-09-22
kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
2022 Fecha de Y 07-10-22
Muestra ;| Concreto con 3.0% de mucflago de tuna
fc (kg/cm?) /280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Di
Ccodigo Edad Ensayo dmetro Area Seccién | Carga Méximal Resistencia a |Resistenciaala Tipo de
sdiors di Promedio 2 la Compresién| Compresién
tificacién (dias) (em?) (KN) Fractura®
(cm) (MPa) __(kg/em?)
047-TEM-P31 14 10.20 817 133.1 16.3 166 5
047-TEM-P32 14 10.25 825 1234 15.0 152 5
047-TEM-P33 14 10.25 825 122.6 149 152 5
Promedio 154 157
NOTAS:
ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo,

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
urado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511y ASTM C31/C31M
creto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000

LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

on pads de neop , segln norma ASTM C€1231/C1231M

estras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

con respecto a los testigos ensayados, que pueda

2.Elc
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de con
KN de capacidad con certificado de calibracién N

4. Como elementos de distribucién de carga se pl
ftados del informe de ensayo sélo son vélidos para las mu
nistrada por el cliente,

S. Los resu!
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién sumi
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

6n 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. — tem-concrete.com

Oficina: Enrique Barr
Ido Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Laboratorio: Av Oswal



RUC: 20608132016
l Contacto: 936194709-989712719

. Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 772-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente Y Muestra

Chiéiita s Chavez Pizan, Vilma Noemi
“|Aguirre Mendieta, Ruth Karina Fecha de Emisin:|  22-10-22
Comportamiento del mucilago de tuna en el
Proyecto : congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 | B
"| ke/em2 caserio Melgas, Sayapullo -
2022 g ¥apullo - La Libertad Fecha de Ensayo:| 14-10-22
Muestra :|{Concreto con 3.0% de mucilago de tuna
fc (kg/em?) :| 280
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
i Resistenciaal
Cédigo Edad Ensayo ::::::;: Area Seccién |Carga Méxima I:!;::::: :" :ﬂomp::slbn ® Tipode
I i6 2) Fractura*
dentificacién (dias) (cm) (em’) (KN) (MPa) (kg/em? Tactura
047-TEM-P49 21 10.20 81.7 171.7 21.0 214 5
047-TEM-PS0 21 10.20 81.7 168.8 20.7 211 5
047-TEM-P51 21 10.25 825 166.8 20.2 206 5
Promedio 20.6 210

NOTAS:

mestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

o e v D P
m de Matenales SA.C

Ing. Rubér\Vasquez Diaz
on Ensayo d4 Materiales SA.C
DE S
CiP N 166928

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

ral ite: www.tem-concrete.com
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website
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Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104'- Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Emalil: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DF MATESIALES

INFORME DE ENSAYO N° 748-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente Yy Muestra

Chavez Pizan, Vilma Noemi

Cliente : i
nguicre: Mesdieti Ruths KeFica Fecha de Emisién:| 11-10-22
Comportamiento del mucilago de tuna en el
Fecha di e -09-.
Pro o congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 o ki

kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad

o Fecha de Ensay 30-09-22

Muestra :|Concreto con 5.0% de mucilago de tuna

fc (kg/cm?) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Coédigo Edad Ensayo ::::::‘: Area Seccién |Carga Méxima I::::lﬁ:’:::n R:;::‘:l:::‘;‘ la —
Identificacién (dias) (cm) (em?) (KN) (MPa) karel) Fractura®
047-TEM-P16 7 10.30 833 104.5 12.5 128 5
047-TEM-P17 7 10.25 825 105.3 12.8 130 5
047-TEM-P18 ¥/ 10.30 833 106.3 12.8 130 3

Promedio 12.7 129
NOTAS:

1. €l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
. Cont.acto: 936194709-989712719
e e B Email: vemas@tem-concrete.com
INFORME DE ENSAYO N°® 22.
- 754-22-TEM
Yo normalizado para la determinacién de la resistencia 3 la compresién de| concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39Mm - NTP 339,034

Datos de Identificacién de| Cliente y Muestra

r\ o,
Cliente : Chayez Pizan, Vilma Noemi
Aguirre Mendieta, Ruth Karina Fecka de e e
Comportamiento del mucilago de tuna en el
P ; congelamiento - deshielo del concreto f'c=280

kg/cm2 caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad
2022

Fecha de Moldeado:| 23-09-22

D —

Muestra :
— ]

fc (kg/cm?) :{280

Fecha de Ensay 07-10-22

Concreto con 5.0% de mucilago de tuna

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION D RESISTENCIAS A LA COMPRESION

= Didmetro Resistencia a |
Identlﬁcacuw‘o ¥ | promedio | AreaSeccién |carga mixima aE c:‘:::::n Compresion | _Twode
n (dias) KN i
em) (em?) (KN) (MPa) (ke/cm? Fractura
047-TEM-P34 14 10.30 833 1245 149 152 2
047-TEM-P35 14 10.25 825 122.8 149 152 2
047-TEM-P36 14 1030 833 1271 153 156 2
Promedio 15.0 153
NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM G1/c31m
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N*

LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segun norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. Ellaboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente,

con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segiin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

CIP N 166228

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima. il Nem——
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo : WwWw.



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
‘ Emai ventas@tem-concrete com

FECHOUOIA £% ENSAVO DF MATFERALES

mmmhdnm&hmm.hwmﬁRMMWM
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Mdentificacion del Cliente y Muestra

o ! Chavez Pizan, Vilma Noemi Fecha de Emisién:| 22-10-22
Mendieta, Ruth Karina
Comportamiento del mucilago de tuna en el Fecha de Moldeado:| 23-09-22
Proyece |congelamiento - deshielo del concreto fc=280
;/cmz caserio Melgas, Sayapullo - La Libertad Fecha de Ensayo:| 14-10-22
22

Muestra ;| Concreto con 5.0% de muclago de tuna

e (kg/em’) :|280

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Disdmetro iaa |Resistenciaala
Codigo | Edad Ensayo Kroa Seccidn [Curga Misima| TeNsencia s Tipo de
(dias) Promedio p (KN) la Compresién| Compresién ¢ =
——— {cm) fem) (MPa) (kg/cm’) PR
047-TEM-PS52 21 1025 825 160.2 19.4 198 5
047.TEM-PS53 21 10.25 825 161.5 196 200 5
047-TEM-P54 21 1025 825 169.3 205 209 5
Promedio 19.8 202
NOTAS:

1. €1 muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. €l curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3 Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se I pads de neop! , segun norma ASTM C1231/C1231M

§. Los resultados del informe de ensayo sblo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

ble de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

6 Ellab 10 no se hace resp
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de froctura si es diferente al cono usual

. N* 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Cantarte SIRIMT0N o071 719

g Froad wont sn@ter concrete rowm
R P '] ST,

= cilindricas

L ] e -h T Aai o
ASTM CI/CTOM  NTP 109 004

m-mnm.m

Choves Pran Ve Mo : P
Meve ] Fmisién o
AR TR Mandtiots 80, §armg R— ?ﬁ - tiines
Crwmpnrtaminntn det mostingn de Huns on of fecha de Moldeado:| 110922
» [FOngelsmmetn  decdisw At ronereto {os IR0 .
g o) ™
T I, Sovepwio - \a Uherted Pecha de tmsayo:| 211022
Munetrs [ Conereto con & 0% de muchago de tune
. WRSS——
P hgtom’) | 290
RESULTADOS DF ENSAYOS DF DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetro Resistencia a la
Coige | Pdad Enseyo Area Seccidn |Carga Mixima ':'c::f::; Compresién | P00
et i (das) TRO—— KN Fractura®
(em) (em”) (KN) (MPa) (kg/em’)
a7 Yrm o n 1022 820 2118 258 264 S
47 TIM Py " 1020 816 2125 26.0 265 5
047 YEMPTQ 28 1016 810 209.7 259 264 5
Promedio 25.9 264

NOTAS

1 U muestreo. mokdeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido ef
ASTM CI72/CI7IM y ASTM C31/C3IM

2 11 curaco de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

1 Los ensayos se reakzaron en una prensa de concreto digital marca ABA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacdad con certificado de calibracdn N* LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4 Como elementos de distribucion de cargs se pads de neop segun norma ASTM C1231/C1231M

$ Los resultados del nforme de ensayo solo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6 [l laboratoro no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar (s vabder de los resuitados

* Segun ASTMCI9, Se debe reportar el tipo de frocturo si es diferente al cono usual

do bajo resp bilidad del cliente, segun las normas

sesaVWennninn

DM Diaz Pino

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaido Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CASTILLO CHAVEZ JUAN HUMBERTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Comportamiento del
mucilago de tuna en el congelamiento - deshielo del concreto f'c=280 kg/cm2 caserio
Melgas, Sayapullo - La Libertad 2022", cuyos autores son AGUIRRE MENDIETA RUTH
KARINA, CHAVEZ PIZAN VILMA NOEMI, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de %, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

Hemos 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 nos sometemos a lo dispuesto en las hormas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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