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RESUMEN

Para aumentar la resistencia del concreto se propone estudiar el efecto que tiene el jugo de
cabuya furcraea como un aditivo en distintos porcentajes; incorporandolo a la mezcla en su
estado natural; sin someterlo a ningln proceso quimico obteniendo asi mejoras en sus

propiedades en estado endurecido.

La presente investigacion es considerada experimental, cuyo objetivo principal fue evaluar la
influencia del jugo de cabuya furcraea como aditivo, para mejorar la resistencia a la compresién

del concreto en la ciudad de Moyobamba.

Para el desarrollo, se consider6 una poblacion muestral de 36 probetas cilindricas con la
incorporacion del 1%, 3% y 5% de este aditivo organico, para luego evaluar la resistencia a la

compresion a los 7,14 y 28 dias siendo estas comprobadas por las normas establecidas.

Concluyendo que la resistencia a la compresion, se ve mejorada al incorporar el 3% de adicién
de jugo de cabuya furcraea, representando un maximo valor a mayor tiempo de curado;

cumpliendo con los pardmetros establecidos por la norma NTP 339.034.

Palabras claves: Disefio de mezcla, resistencia a la compresion, aditivo, jugo de cabuya

furcraea.



ABSTRACT

To increase the strength of concrete, it is proposed to study the effect that cabuya furcraea juice
has as an additive in different percentages; incorporating it into the mixture in its natural state;
without subjecting it to any chemical process, thus obtaining improvements in its properties in

a lasting state.

This research is experimentally tested, whose main objective is to evaluate the influence of the
juice of furcraea cabuya as an additive, to improve the compressive strength of concrete in the

Moyobamba city.

For the development, a population sample of 36 cylindrical probes is considered with the
modification of 1%, 3% and 5% of this organic additive, and then evaluate the compressive

strength at 7,14 and 28 days being verified by The established rules.

Concluding that the compressive strength improves by incorporating the 3% addition of cabuya
furcraea juice, which represents a maximum value in the longer curing time; complying with
the parameters established by NTP 339.034.

Keywords: Mix design, compressive strength, additive, cabuya furcraea juice.
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l. INTRODUCCION

Se fundamenté la realidad problematica de la investigacion en torno al concreto y su empleo
mundialmente activo y en escalas significativas dentro del rubro constructivo, siendo uno de los
aspectos mas relevantes el uso de aditivos en su elaboracion con la Unica finalidad de obtener
mejorias en sus cualidades mecanicas, sin embargo, estas en su mayoria son sintéticas y poco
amigables con el medio ambiente debido a los residuos originados en su produccion.
(CABANILLAS, 2017). De ahi que, en EE. UU, por el afio de 1993 se registr6 una patente sobre
el uso de los primeros aditivos quimicos modernos, cuya principal funcion fue la de diseminar
al concreto con incorporacién del humo negro aplicado en vias pavimentadas. En esas épocas
no se llego a aplicar debido a que generaban un exceso del valor econémico real en obras civiles.
(LABAN, 2017). De esto se sigue que, en el departamento de Huancayo, usar aditivos no es
habitual; debido a la poca disponibilidad en los mercados, sumando a ello la falta de
investigacion y el desconocimiento de su uso por parte de los profesionales; lo cual conlleva un
77 % de informalidad alcanzada en su produccion y empleo en las obras de construccion civil.
(MAYTA, 2014), en suma, la ciudad de Moyobamba no es ajena a esta problematica, pues el
uso de aditivos sintéticos no es muy frecuente, debido a la poca informacidn para su utilizacion,
siendo también uno de los principales motivos su elevado valor econémico, ya que esta
representa un importante porcentaje en el alza del costo en las construcciones. Sin embargo,
hasta la fecha en la cuidad no se ha realizado investigacion alguna referente al tema, a pesar de
la abundante presencia de las plantas del género Furcraea en la zona, por ello es que se propone
la utilizacién de un aditivo a base de componentes naturales que generen aumento y/o mejorias
en los esfuerzos a la compresion del concreto, ya que ésta se encuentra directamente asociada
con la reduccion de los costos, ademas de contribuir con el cuidado del medio ambiente. El
estudio también comprende el desarrollo de los antecedentes, desde el contexto internacional,
mencionado por OCHOA, Juan y JARAMILLO. (2007): Uso del jugo de fique como aditivo
organico en el hormigon. (Articulo cientifico). Quienes llegaron a las siguientes conclusiones:
El estudio elaborado a las muestras de laboratorio exponen que, con respecto al concreto en
estado fresco, al utilizar el 10% de jugo de Fique, con un agregado de % y 3/8” se reduce el
proceso de exudacion se reduce, por lo que el indice de retencidn del agua aumenta. Pero si se

elabora el concreto con un agregado de %y cemento Portland I11 la dosificacion 6ptima de jugo



de Fique serd el 5% puesto que con este se obtienen resultados que no varian de manera
considerable con del 10%. Pero para un concreto en estado endurecido, los porcentajes de
aditivo afiadidos a la mezcla disminuyen la resistencia en todas las edades de curado en un 20 y
34%, sin embargo, si se utilizan cemento Portland tipo 111 y agregado de %, el nivel éptimo es
el 5%, debido a que no afectan de manera significativa las resistencias finales. CABALLERO,
Julian y et al. (2012): Propiedades de durabilidad en hormigoén y andlisis microestructural en
pastas de cemento con adicion de mucilago de nopal como aditivo natural. (Articulo cientifico).
Materiales de construccion. Concluyeron que: En este estudio se tomaron muestras de todas las
probetas curadas a los 7 dias, se observd que la adicion del mucilago de Nopal en la mezcla
ayudé a disminuir la absorcion capilar del agua, a diferencia de las otras muestras
convencionales. Finalmente clasificAndolo como un aditivo modificador de viscosidad debido a
que reduce de manera significativa la fluidez en la mezcla del concreto, absorbiendo y
reteniendo el agua. Ademas, quedo demostrado que coopera con el aumento de los tiempos de
fraguado (aditivo retardante). BONILLA, M y et al. (2013): Efecto de un aditivo extraido de la
planta Agave americana sobre las propiedades fisicas y mecanicas de un yeso. (Articulo
cientifico). Materiales de Construccion. Llegaron a las siguientes conclusiones: Tomando
valores de la muestra patron referente al agua de la mezcla, se determino que al utilizar 1% del
aditivo a base de Agave Americana el agua comenz0 a atenuarse en un 11%, sin embargo, con
3% y 5% el efecto del aditivo demostré a ser insignificante. En efecto con la reduccion del agua
es que las resistencias mecéanicas finales con 1% y 3% incrementaron su valor. Por otro lado, el
efecto espumante del aditivo a base de Agave Americana produjo una mayor consistencia y
porosidad de la pasta del concreto debido a su efecto tensoactivo. Tomando la relacién
agua/yeso de la muestra patrén, se verifico que con el 1% la consistencia se amplifico en un
14%, mientras que al utilizar el 3% esta misma aumento en 36%, reduciendo de esa forma las
resistencias mecanicas. En la basqueda de nuevos procesos a nivel nacional, tenemos a
BENITEZ, Veronica. (2017): Adobe estabilizado con extracto de Cabuya (Furcraea Andina).
(Tesis de pregrado). Universidad de Piura, Piura, Perd. Quien llegd a las siguientes
conclusiones: el extracto de Furcraea Andina aporta de manera positiva en la estabilizacion del
adobe, ya que contribuye con mejorar algunas de sus propiedades, tales como la de resistir al
agua, mayor capacidad de consistencia y distorsion, ademas de generar una notable mejoria en

la resistencia mecanica a la compresion en 133.7%. Para obtener las cualidades descritas del



extracto sobre el adobe, se requiere cierto tiempo de maceracion (5 dias). Por otra parte, si es
que se requiere tener mayor descomposicion quimica y potenciar algunas propiedades se puede
mantener el extracto hasta en 10 dias de reposo. Presentado por SALAZAR, Pablo. (2018): Uso
del jugo de Agave -Americana como aditivo inclusor de aire, en concreto convencional no
estructural f'c = 175 kg/cm2 en Lambayeque. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo,
Chiclayo. Llegé a las siguientes conclusiones: Las proporciones para un concreto F’c= 175
kg/mc2, demandan resistencias superiores a la resistencia promedio requerida (F’c), por lo que
de todas las adiciones empleadas en el disefio de mezcla adquieren similares resistencias
respecto a las de la muestra control, con la incorporacion de 6% de Agave-Americana. Con la
determinacion de las caracteristicas quimicas y fisicas del jugo de Agave-americana llego a la
conclusion que esta posee un 87.9% de liquido, presentando un pH de 4.72 y una acidez que no
es nociva para la mezcla. Asimismo, MORILLO, Annie. (2018): “Resistencia y permeabilidad
del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agua por concentrado de cabuya en 10% y 15%
(Tesis de pregrado). Universidad San Pedro, Chimbote. Llego6 a las siguientes conclusiones:
Con la rotura de probetas se pudo definir que en todas las edades de evaluacion la resistencia
del hormigon experimental con el reemplazo del 10% de concentrado de Cabuya fue mayor a
comparacion de la muestra patron. Detallando que, a los 7 dias el concreto experimental obtuvo
77.11%, a los 14 dias un 100.79%, finalmente a los 28 dias un 119.62%. Con la sustitucion del
15% en cambio se obtuvieron resistencias superiores que a las del concreto patrén y a las
registradas por la sustitucion del 10%: A los 7 dias (77.79%), a los 14 dias (108.53%), a los 28
dias (134.41%), concluyendo asi que es la sustitucion mas adecuada que mejora de manera
notable la resistencia a la compresion del concreto. En cuanto al &mbito local, se tiene lo
presentado por PEZO, Lenin. (2017): Analisis de la influencia del uso de fibras del tallo de pifia
Golden en el refuerzo del adobe (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perd.
Llego a las siguientes conclusiones: Para un mejor estudio de los problemas descritos, la manera
mas correcta es conocer exhaustivamente el material con el que se esta trabajando, y buscar las
soluciones més factibles dependiendo de sus desventajas, en el caso del adobe se requiere
conocer los tipos de deterioros visibles para repararlos y tratarlos segun convenga. Para evitar
que el agua pluvial aproveche los planos inclinados existentes en las construcciones de mayor
antiguedad, es necesario tomar medidas que protejan a las partes inferiores de las mismas, de
igual manera también HERNANDEZ Marinelly; RODAS Royder (2018): Determinacion de las



propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 para pavimento, adicionando cenizas de
cafia de azucar. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba, Per(. Quienes
llegaron a las siguientes conclusiones: Para superar las resistencias de flexion y compresion, las
adiciones de cenizas de cafia de azicar necesarias son 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, ya que presentan
valores que superan a los de los obtenidos por la muestra control. Los resultados obtenidos de
acuerdo a las edades de curado, superan notablemente a los obtenidos por la mezcla patrén,
siendo asi que a los 7 dias la resistencia a flexion de mayor valor fue 47.95% kg/cm?, mientras
que a los 14 dias 55.91 kg/cm?, para finalmente a los 28 dias obtener 63.16 kg/cm?. En lo que
concierne a las teorias relacionadas al tema, es importante hacer mencién los conceptos de los
elementos de la investigacion, considerando primordial al concreto: “Es aquel producto del
mezclado de diversas proporciones de cemento, aridos y agua segun el disefio requerido. No
obstante, se pueden afadir aditivos si se requieren modificar o potenciar algunas de las
propiedades” (SOROKA, 1979, p 07). Este posee componentes como el cemento; que resulta
de la pulverizacién de su materia prima (piedra Caliza), que al momento de incorporar el agua
tiende a formar una masa con propiedades adherentes y cohesivas, para finalmente endurecer
(PAVEL, 2015). En consecuencia de las multiples necesidades y requerimientos en el rubro
constructivo es que se ha incrementado la fabricacion de una gran variedad de cementos Portland
que se sub divide en cinco tipos: Tipo | considerado como de uso comun; también esta el tipo
Il que es de uso general, siendo su Unica diferencia que este presenta resistencia a los sulfatos,
los de tipo 111 son aglomerantes; ofrecen altas resistencias a temprana edad, su uso es apropiado
si se desean desencofrados rapidos en ambientes que presenten bajas temperaturas, como
también encontramos los de tipo 1V los cuales son ideales para aquellas construcciones que
requieren un secado lento, y finalmente tenemos el tipo V el cual se usa en el caso que existan
condiciones con elevada agresividad. Como otro componente encontramos al agregado que es
considerado como aquellas particulas de materia granular, que pueden ser usadas ya sea de
manera natural o triturada compuesto por agregado grueso; conocido también como grava,
constituida por particulas que quedan detenidas en la malla N°4 y agregado fino los clasifican a
los agregados que pasan el tamiz (4,75mm) correspondiente a la N° 4. Como ultimo componente
tenemos al agua; se encarga de brindar al cemento la hidratacion necesaria para que la mezcla
pueda ser trabajable, y posteriormente esta pueda desarrollar propiedades fisicas y mecanicas.
(HERNANDEZ, 2014). De acuerdo a (Metha y Monteiro 1985. p. 70). El concreto en estado



fresco presenta propiedades muy importantes como la trabajabilidad, segregacion y exudacion.
Otro concepto, es el disefio de mezcla. Segin DAY (1995) se denomina como aquel
procedimiento donde se eligen y definen las cantidades adecuadas de los materiales
componentes del concreto para una unidad cubica. Relacionado con el tema de investigacion, el
aditivo es una sustancia que se adiciona a los componentes fundamentales del concreto, con el
propdsito de modificar algunas de sus caracteristicas dependiendo de los requerimientos del
proyecto. (NORMA E.060, 2009). Segun los anexos en la tabla 1 de la pagina 32, se clasifican
segun la norma técnica ASTM — C 494 y comité ACI 212. En cuanto a la resistencia a la
compresion; es el maximo valor de resistencia que ofrece una muestra de concreto que se
encuentra sometido una carga axial y se determina a través del ensayo de “Resistencia a la
comprensiéon” de acuerdo con la norma ASTM C39 y AASHTO T 22 2012 (CADER, 2012, p.
39). Tomando en cuenta la cabuya furcraea para BLANCO Y MUNOZ, (1991) “Es una planta
oriunda de la América tropical, se desarrolla en lugares secos, con altitudes de 800 a 3700
m.s.n.m. requiriendo temperaturas entre 19y 23 °C. Pertenece a la familia Agavacea y al género
Furcraea. (p. 45). Para (MOJICA Y PAREDES, (2014).” Es originaria de la América Tropical,
que cree especialmente en los paises de Colombia, Venezuela, Ecuador y Perd donde
predominan condiciones climaticas adecuadas para su cultivo durante toda la época del afio”, su
morfologia y clasificacion taxondémica se describen en la tabla 2 y tabla 3, en las paginas 36 y
37. Sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas cambian de acuerdo a su edad, fertilidad del
terreno y estaciones del afio. Sus componentes como la fibra, jugo, estopa y bagazo son
utilizados en diferentes medios de la industria comercial (ARROYAVE, 2001). La hoja de
cabuya furcraea cuenta con una estructura como también con una composicion quimica, las
cuales se describen la tabla 4 y tabla 5, de la pagina 37. Es importante mencionar que el jugo
de cabuya furcraea es una suspension liquida que varia de acuerdo a su edad, estacion de afio
y fertilidad del suelo. Esta compuesta generalmente por agua, celulosa, materia organica y
minerales, con porcentajes variables de: 85% humedad, 6% celulosa, 8% parte organica y
amorfa. (PEINADO vy et al, 2006, p. 27). Con la finalidad de poder identificar la composicion
de aditivo organico (Jugo de cabuya furcraea), se realizardn los siguientes ensayos:
Determinacion del extracto seco convencional, este ensayo se basa en dos normas: la NTP

211.041 lo cual establece que para determinar el residuo seco de un aditivo liquido ya sea en
pastas, morteros y hormigones, estas seran sometidos a una temperatura de + 105 3° C. NTP



334.089 (2015); esta refiere que para tener limites admisibles el contenido del residuo no debe
sobrepasar en = 12% del punto medio de los limites. Asimismo, se realizara el ensayo de
perdida por calcinacidén dicho ensayo se refiere a la cantidad de materia que se pierde al
someter a calcinacion. Se determinara con el residuo de la muestra sometida a £ 105 3° C para
luego este mismo someterlo a una temperatura de 1050 + 25°C (aditivo), de acuerdo a la Norma
ITINTEC 334.020, y finalmente la determinacién del pH ,para determinar este ensayo se seguira
lo recomendado por la NTP 203.070 este establece que los liquidos que cuentan con un pH
menor que 7 seran denominadas acidez, en cambio si esta es mayor que 7 seran clasificadas
como alcalinas o basicas, y una solucion con un pH 7 sera neutra (VASQUEZ Y ROJAS,
2016, p. 12). De toda la investigacion se planted en el estudio como problema general ¢En qué
medida mejorard la resistencia a la compresion del concreto adicionando jugo de cabuya
furcraea como aditivo, Moyobamba — 2019? Por consiguiente, se identificd los siguientes
problemas especificos ¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas necesarias del jugo de
cabuya furcraea, para el concreto F'c = 210 kg/cm2? ;Cudl de las adiciones de 1%, 3% y 5 de
jugo de cabuya furcraea sera el porcentaje dptimo para el disefio de mezcla del concreto en
reemplazo parcial del agua? ¢Cual es el esfuerzo a la compresion del concreto con adiciones de
jugo de cabuya furcraea, en comparacion con un concreto F'c = 210 kg/cm 2? ¢En cuanto
disminuira el costo del concreto utilizando jugo de cabuya furcraea como aditivo organico en
comparacion con otros aditivos sintéticos? El estudio se justifico en los diferentes aspectos como
lo son: justificacion por conveniencia, donde la especie furcraea, ha sido estudiada por
diferentes investigadores los cuales emplearon el jugo como aditivo y las fibras en reemplazo
del agregado, y llegaron a concluir que aportan un valor significativo en el incremento de la
resistencia del concreto, sin embargo, estos estudios difieren de la provincia de Moyobamba
guedando un vacio para su estudio en este &mbito. En cuanto en la relevancia social, para el
desarrollo de la investigacion se tomara la justificacion social, en este sentido nuestro proyecto
tiene por finalidad mejorar aspectos de innovacion tecnologica y avances en el conocimiento;
mitigando el impacto ambiental y asi conservar los ecosistemas, asi mismo se incrementaria el
cultivo de esta especie que es muy poco aprovechada en el pais y la ciudad, generando un valor
agregado de ingresos y nuevas alternativas de mercadeo para los productores. Asi mismo
consideramos la justificacion practica, uno de los aspectos principales que nos motiva a

realizar el presente estudio es el estado del concreto y el uso de aditivos en ella. Especialmente



en la cuidad el uso de aditivos no es frecuente debido a su alto costo, como también la falta de
su consumo en el mercado. En consecuencia, se sustenta la necesidad de mejorar las propiedades
del concreto patron incorporando el jugo de cabuya furcraea como aditivo organico. Por otro
lado, en la justificacion tedrica, el presente estudio se sustenta a base de fundamentos teoricos,
cumpliendo lo establecido por la NTP, ASTM y ACI; esta investigacion busca establecer una
alternativa sostenible y no convencional que mejore las propiedades de los agregados
cementicos. Y por ultimo en la justificacion metodologica, el proyecto de investigacion
aportara mayor entendimiento del empleo de materiales ecoldgicos, ya que un reforzamiento
con jugo de cabuya garantiza un adecuado, practico y econémico método para mejorar la baja
resistencia del concreto en estructuras. Se procedio a identificar los objetivos como el principal
y el mas relevante tenemos el objetivo general: Evaluar la influencia el jugo de cabuya furcraea
como aditivo, para mejorar la resistencia a la compresion de concreto, ;Moyobamba 20197?; de
igual manera en los objetivos especificos se obtuvo: Obtener las caracteristicas fisico quimicas
necesarias del jugo de cabuya furcraea para el concreto f°c=210 kg/cm2. Determinar el disefio
de mezcla de concreto incorporando el porcentaje 6ptimo de jugo de cabuya furcraea en
reemplazo parcial del agua. Determinar el esfuerzo a la compresion del concreto °¢=210 kg/cm?
y del concreto con adiciones de jugo de cabuya furcraea. Determinar el costo del concreto
utilizando jugo de cabuya furcraea como aditivo organico en comparacion con los costos
estandar de los aditivos sintéticos. En el estudio de investigacion también se tiene como
hipdtesis general: El uso del jugo de cabuya furcraea no influira en la mejora de la resistencia
a la compresion del concreto al incorporarlo como aditivo, Moyobamba — 2019; y como
hipotesis especificas las siguientes: El jugo de cabuya furcraea estard compuesto en su gran
mayoria por materia organica, con un pH que puede variar de 4 a 5. El porcentaje éptimo de
jugo de cabuya furcraea que se adicionara al disefio de mezcla del concreto en reemplazo parcial
del agua es 3.05 %. El esfuerzo a la compresidn del concreto utilizando jugo de cabuya furcraea
como aditivo, mediante los ensayos de rotura de probetas cilindricas superara el £¢c=210 kg/cm?.
El uso de jugo de cabuya furcraea como aditivo organico disminuira en un 22.80 % del costo

total del concreto en comparacion con otros aditivos sintéticos.



Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion.
La investigacion es considera experimental, ya que se refiere a un estudio en donde el

investigador tiende a manipular las variables independientes para luego analizar y

controlar el aumento o disminucion que estas tienen sobre la variable dependiente
(FLEISS, 2013; O’ BRIEN, 2009 Y GREEN, 2003). A continuacién, se muestra el

esquema de disefio experimental:

Tabla 6:
Esquema de disefio de investigacion
X1 (Muestra X1(Muestra X1 (Muestra
GE(1): patron+1%  OL(7d) patron +1%  O2(14d)  patron + 1% 03(28d)
de aditivo) de aditivo) de aditivo)
X1 (Muestra X1 (Muestra X1 (Muestra
GE(2):  patrén + 3% O1(7d) patrén + 3% 02(14d)  patrén + 3% 03(28d)
de aditivo) de aditivo) de aditivo)
X1 (Muestra X1 (Muestra X1 (Muestra
GE(3):  patrén + 5% O1(7d) patron + 5% 02(14d)  patrén + 5% 03(28d)
aditivo) de aditivo) de aditivo)
Muestra Muestra Muestra
GC): patrén OL(7d) patron O2(14d) patrén O3(28d)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019.

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo de control (Muestra patron)
X1: Muestra patron + 1% de aditivo
X2: Muestra patron + 3% de aditivo
Xz: Muestra patrén + 5% de aditivo
04, 02, O3 medicion



2.2. Operacionalizacion de variables.

Variables

e Variable dependiente: Resistencia a la compresion del concreto.

e Variable independiente: Jugo de cabuya furcraea como aditivo en la mezcla del

concreto.

Operacionalizacién de Variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores 02 as 0€
conceptual Operacional medicion
Jugo de Cabuya: Extracto_sec? Intervalo
Es una sustancia convenciona
ggrc;olsorsverde Se evalta el uso Perdidas por Intervalo
cara(’:teurl'sticas del jugo como calcinacion
ueden variar aditivo, el cual Caracteristicas
ge endiendo de su fue extraido Fisico —
penc mecanicamente quimicas
edad, epocas del para ser sometido
ano y fertilidad del pH Intervalo
a ensayos.
Jugo de suelo. (PEINADO y
Cabuya y et al, 2006,
Furcraea P.27).
como aditivo
en la mezcla Disefio de mezcla:
del concreto Consiste en la Se evaluarén las
seleccion de las dosificaciones de
cantidades de cada  la mezcla patron Disefio de
uno de los con adiciones de mezcla con
materiales que distintos o/ 20 0 L
integran la mezcla  porcentajes de (11 e/OL? /g 3(;65 % SPerogﬁdArglle gtlol Intervalo
para producir una  jugo de Cabuya Jug g
- cabuya
clase especificade  F. para obtener f
urcraea
concreto. los resultados
(KOSMATKA,200 deseados.
4 péag. 17)
Estaes la Se realizara un Resi . Esfuerzo_g la
capacidad de poder ensayo de esistenciaa -~ compresion Intervalo
. . ot : ; la compresion  (f°¢c) 210
Resistencia a resistir una carga resistencia a la P Ka/em?
la compresion  por una compresion en gieme.
del concreto determinada area. laboratorio, bajo
(SALAZAR, la norma ASTM Costos y Metrados Intervalo
2007, pag.15) C30.
presupuestos  COStos Intervalo
Unitarios

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019.



2.3.

2.4.

Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion Muestral

La conforman 36 probetas cilindricas las cuales seran distribuidas de la siguiente manera:

e Muestra patron: concreto f 'c = 210 km/ cm2, se elaboraran 9 probetas.

e Muestra patron + 1% de aditivo de jugo de cabuya furcraea, para lo cual se tendra que
realizar 9 probetas, las cuales serdn evaluadas a los 7,14 y 28 dias.

e Muestra patron + 3% de aditivo de jugo de cabuya furcraea, para lo cual se tendra que
realizar 9 probetas, las cuales seran evaluadas a los 7,14 y 28 dias.

e Muestra patron + 5% de aditivo de jugo de cabuya furcraea, para lo cual se tendra que

realizar 9 probetas, las cuales seran evaluadas a los 7,14 y 28 dias.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnica

- Observacion: Esto permitird examinar de forma directa los ensayos que se realizaran;
al jugo de cabuya furcraea y al concreto; para asi constatar el adecuado registro de los
resultados en formatos que estan normados de acuerdo a la NTP.

Instrumentos: Segin SAMPIERRI (2006). Es la herramienta que se utiliza con la

finalidad de registrar y recolectar la informacion de las muestras seleccionadas. Los

formatos estandarizados a emplear son los siguientes:

Tabla 7:

Formatos Estandarizados
ENSAYO NORMA
Contenido de Humedad NTP 339.185
Anélisis granulométrico por tamizado NTP 400.012
Peso especifico del agregado fino y grueso NTP 400.021 — NTP 400.022
Peso unitario de los agregados NTP 400. 170
Disefio de mezcla Método ACI 211
Resistencia a la compresion NTP 339.034
pH NTP 203.070
Extracto seco convencional NTP 211.041
Perdida por calcinacién ITINTEC 334.020

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019.
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2.5.

Validez y confiabilidad

Todos los ensayos que seran necesarios para llevar a cabo la investigacion que se sustenta,
se realizaran en los laboratorios de Mecanica de suelos y Materiales (UCV — Moyobamba)
y el laboratorio de Quimica y Fisica (UCV- Chiclayo), debido a que ambos laboratorios
se encuentran debidamente equipados, con los certificados de calibracién requeridos. Y
concerniente a la validacion del estudio, estos se realizaran luego de obtener los
resultados, de acuerdo a la cantidad de repeticiones ejecutadas por cada grupo

experimental.

Procedimiento.

2.5.1 Recoleccién de muestras
La cabuya furcraea seré extraida del distrito de Habana — Sector Tufo, Provincia de
Moyobamba, Region San Martin, que se encuentra ubicada a 855 m.s.n.m. Mientras
que los agregados serén extraidos de las canteras “GARATE - Soritor” y Concesion
minera no metalica “Futuro Indoche — Moyobamba™.

2.5.2 Caracterizacion de las muestras
Para la determinacion de las caracteristicas fisico — quimicas del Jugo de cabuya
furcraea y de los agregados, se utilizaran los laboratorios de nuestra misma
universidad en las filiales de Moyobamba y Chiclayo.

2.5.3 Disefio de Mezcla
Se procederd a dosificar las cantidades de los materiales necesarios para la
elaboracion de las probetas segun lo requiera cada grupo experimental.

2.5.4 Elaboraciény curado de probetas
Para ello se seguiran los procedimientos establecidos por la ASTM C 31.

2.5.5 Rotura de probetas
Se determinard este ensayo con el fin de determinar las resistencias obtenidas a los
7,14 y 28 dias de curado.

11



2.6.

2.7.

Meétodos de analisis de datos.
Para el estudio de andlisis de datos del presente proyecto, utilizaremos el programa

estadistico IBM SPSS y Microsoft Excel con la finalidad de registrar los resultados

obtenidos de diversos ensayos. Los resultados seran interpretados a través de tablas.

Aspectos éticos.
Los ensayos que se realizaran en el presente trabajo de investigacion se realizan con

honestidad, responsabilidad, autenticidad, y respeto de la propiedad intelectual. Cada
ensayo realizado sera de acuerdo a los procedimientos y formatos que se establecen en la

Norma Técnica Peruana.
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1. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas fisico - quimicas del jugo de cabuya furcraea.
Para la extraccion del jugo de cabuya furcraea se utiliz6 toda la hoja con la ayuda de una

maquina extractora, para con ello poder realizar los ensayos de caracterizacion fisico-

quimicas.
Tabla 8:
Caracterizacion fisico— quimicas del jugo del jugo de cabuya furcraea
PARAMETROS N° MUESTRAS RESULTADO
M1 M2 M3 PROMEDIO
Extracto seco
convencional (%) 11.9 9.7 12.1 11.23
Perdida por
calcinacion (%) 0.84 361 2.31 2.25
Potencial de 452 447 4.45 4.48

Hidrogeno (pH)

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas, 2019.

Interpretacion:

De las tres muestras ensayadas se pudo demostrar que el jugo de cabuya furcraea,
presentd un 11.23 % de residuo seco, lo cual indico que el 88.77 % es liquido. Del
mismo modo, de acuerdo al ensayo de determinacion de pérdida por calcinacion se
determiné que del residuo seco calcinado el 95.75% es materia orgénica. Y con
respecto a los datos arrojados con el pH — metro se obtuvo un promedio de 4.48, todas

las muestras son acidas, debido a que estas no superan un pH de 7.
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3.2 Disefio de Mezcla Optimo
Para obtener la dosificacion de las cantidades de los materiales para un disefio de mezcla
f'c= 210 kg/cm?segun el método del comité ACI 211, se realizé la caracterizacion fisica de
los agregados grueso y fino, provenientes de la Canteras “Garate” y la Concesion Minera
no metalica “Futuro Indoche”, respectivamente.

Tabla 9:
Disefio de Mezcla (Método ACI 211)

DISENO DE MEZCLA OPTIMO (METODO ACI 211)

CARACTERISTICAS FISICAS CANTIDAD DE MATERIALES

Porcentaje Optimo (3.05 %)

% Humedad Natural :2.15%

Peso especifico . 2.63 grs./cm3
AGREGADO % de absorcién :1.32% 30.06 kg
FINO Peso unitario Suelto  : 1581 ka/m3 '
Peso Unitario Varillado: 1699 kg/m3
Maédulo de finesa 12.2
Tamafio Maximo (1"
Tamafio Max. Nominal : 3/4"
% de Humedad Natural : 2.66%
AgRRE(é’g‘go Peso especifico : 2.66 grs.cm3 66.73 kg
% De absorcion :0.83%
Peso unitario suelto : 1430 kg/m3
Peso unitario varillado: 1556 kg/m3
Portland TIPO | - Pacasmayo
CEMENTO _Peso especifico :3.11 19.97 kg
Peso unitario : 1500 KG/m3
AGUA Potable Red Publica - Moyobamba 9.39 1t
JUGO DE Sustancia de coloracion verde. Cuyo
CABUYA proceso de extraccion se realizé el 0.30 It

FURCRAEA  mismo dia del llenado de probetas.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019.

Interpretacion:

La tabla 9 muestra los valores obtenidos de la evaluacién de los agregados segln lo
establecido por el método ACI, se muestra también las caracteristicas de los materiales
componentes de la mezcla del concreto, y se determiné la dosificacion con el porcentaje
optimo (3.05 %) de jugo de cabuya en reemplazo parcial del agua, todo ello en base a 9

probetas cilindricas.
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3.3 Resistencia a la compresidn del concreto

El grafico 10 resume los resultados obtenidos por la ruptura de probetas con las adiciones

de 1%, 3% y 5% de jugo de cabuya furcraea y de la muestra patron, de acuerdo a las fechas

establecidas.

Tabla 10:
Resistencias a la compresién del concreto.

RESINTENCIA PROMEDIO (kg/cm2)

MUESTRA
7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 160.67 191.84 212.90
1% 165.83 186.37 209.36
3% 249.63 25441 261.71
5% 237.99 244.68 256.76

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019.

Interpretacion:

Se observan los promedios de las resistencias que se adquirid de las 36 probetas

elaboradas, y evaluadas a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Determinando que las

probetas que alcanzaron una mayor resistencia en todos los dias de curado con respecto

a la muestra patrén son con adicion del 3% de jugo de cabuya furcraea, representando

un valor maximo de f'c=261.71 kg/cm2 a los 28 dias, con un porcentaje de 124.26%

cumpliendo asi con los parametros exigidos por la norma.
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Tabla N° 11
Intervalos de confianza al 95% para la resistencia a la compresion del concreto segun nivel
de concentracion de cabuya y numero de dias

959% de intervalo de

. Desviacion i .
N Media confianza de la media

Nivel de concentracion y dias ;
y Estandar

Inferior Superior
Concentracion 1% a los 7 dias 3 165.83 5.89 151.18 180.47
Concentracion 1% a los 14 dias 3 186.37 6.53 170.15 202.59
Concentracion 1% a los 28 dias 3 209.36 154 205.54 213.18
Concentracion 3% a los 7 dias 3 249.63 152 245.86 253.39
Concentracion 3% a los 14 dias 3 254.41 1.75 250.06 258.76
Concentracion 3% a los 28 dias 3 261.71 1.99 256.77 266.66
Concentracion 5% a los 7 dias 3 237.99 1.40 234.52 241.46
Concentracion 5% a los 14 dias 3 244.68 2.67 238.04 251.31
Concentracion 5% a los 28 dias 3 256.76 2.42 250.74 262.77
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019.
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Interpretacion.

En la tabla se muestran los intervalo de confianza al 95% para la resistencia a la compresion del
concreto promedio en cada una de las tres concentraciones de cabuya y el nimero de dias (7
dias, 14 dias y 28 dias), el menor valor promedio de la resistencia se encuentra en la
concentracion de cabuya al 3% a los 7 dias, con una resistencia promedio de f'c=165.83 kg/cm?
y un intervalo de confianza de f'c=151.18 kg/cm? como limite inferior y f'c=180.47 kg/cm?
como limite superior, teniendo en cuenta que muestra una de las desviaciones estandar més altas
de 5.89. Mientras que la mayor resistencia (como ya se demostré en los anteriores resultados),
se logra con una concentracion de 3% a los 28 dias, en donde la resistencia a la compresion del
concreto promedio fue de f'c=261.71 kg/cm? teniendo como limite inferior f'c= 256.77 kg/cm?
y limite superior f'c=266.66 kg/cm?con una desviacion estandar baja de 1.99. Lo cual indico

que el porcentaje optimo equivale a 3.05% jugo de cabuya furcraea.
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3.4. Costos y presupuestos

Se realiz6 un analisis comparativo del costo en m3del concreto con aditivo organico

(3.05%) y del concreto con aditivo sintético, lo cual se detalla en la Tabla 12.

Tabla 12:
Costos por m3 del concreto con aditivo organico y aditivo sintético o
MATERIALES  UNID. CANTIDAD PU PP °F
S.
Cemento Tipo | bls. 9.73 24 233.52
Agregado grueso m3 0.53 50 26.50
ADITIVO Agregado Fino m3 0.52 45 23.40 311.92
ORGANICO '
Agua m3 0.186 0.8 0.15
Jugo de cabuya Lt. 5.67 5.0 28.35
Cemento Tipo | bls. 9.73 24 233.52
Agregado grueso m3 0.53 50 26.50
ADITIVO Agregado Fino m3 0.52 45 2340 404,06
SINTETICO '
Agua m3 0.186 0.8 0.15
Incorporador de Lt. 5.67 2125  120.49

aire - SIKA

Fuente: Elaboracién propia los tesistas, 2019.

Interpretacion:

Segun lo mostrado, podemos indicar que el costo del concreto con aditivo organico genera

una significativa reduccién de S/. 92.14 por metro cubico que representa un 77.20 %,

respecto al precio del concreto con aditivo sintético. Dado el contexto podemos afirmar que

el aditivo organico (jugo de cabuya furcraea) es una alternativa rentable y muy econdémica

para lograr altas resistencias a un menor costo.
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Validacion de hipdétesis

A continuacion, mostramos los resultados obtenidos mediante el programa IBM SPSS para la

veracidad de comprobacion de la hipotesis para el ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla N° 13
Analisis de varianza para la resistencia a la compresion del concreto
. Suma de Grados de Media .
Origen cuadrados libertad cuadratica F Sig.
Concentracion 24,674.00 2 12,337.00 77.52 0.00
Error 3,819.37 24 159.14
Total 28,493.38 26

Fuente: Elaboracion propia los tesistas, 2019.

Interpretacion.

En el andlisis de varianza de un factor, la hipétesis nula que se planted siempre denoto igualdad
en los efectos del factor en la variable dependiente, para nuestra investigacion el factor
corresponde a la concentracion de cabuya como aditivo y nuestra variable dependiente la
resistencia a la compresion del concreto, por lo tanto, nuestra hip6tesis nula se planted de la
siguiente manera, no existe diferencia estadisticamente significativa entre la resistencia a la
compresion del concreto en los diferentes niveles de concentracion de cabuya que se utilizo
como aditivo, es decir, el factor concentracion de cabuya como aditivo no causa un efecto

significativo en la resistencia a la compresion del concreto.

La regla de decision para aprobar o rechazar la hipétesis nula se define de acuerdo al valor que
toma la significancia de la prueba estadistica F para el factor (concentracion), si el valor de la
significancia es menor que 0.05, la hipétesis nula se rechaza. Observamos que en la tabla N° 11,
el valor de la significancia de la prueba F para la concentracion es un valor que tiende o es muy
cercano al cero, por lo tanto, es un valor menor que 0.05, por consiguiente rechazamos nuestra
hipdtesis nula, es decir, la concentracion de cabuya como aditivo es un factor que causa efectos
significativos en la resistencia a la compresion del concreto, lo cual es lo mismo a afirmar, que
la resistencia a la compresion del concreto es estadisticamente diferente en los niveles de cabuya

que se utiliza como aditivo. Esto conlleva a realizar una prueba de comparacion mdltiple para
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identificar cuél de los niveles de concentracion de cabuya es aquel que causa mayor resistencia

a la compresion en el concreto.

Tabla N° 14
Prueba post hoc de comparaciones multiples de Tukey

Intervalo de confianza al 95%

) Diferencia de Desv.
- . ) Sl1y.

Concentracion  medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior

3% -68,06” 5.95 0.00 -82.91 -53.21
1%

5% -59,29" 5.95 0.00 -74.14 -44.44

1% 68,06 5.95 0.00 53.21 82.91
3%

5% 8.78 5.95 0.32 -6.08 23.63

1% 59,29" 5.95 0.00 44.44 74.14
5%

3% -8.78 5.95 0.32 -23.63 6.08

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019.

Interpretacion.

La prueba de Tukey es la prueba mas aplicada, pues controla de mejor manera los dos errores
ampliamente conocidos en la estadistica (a y ) (Montgomery 2003). Esta prueba permite hacer
todas las posibles comparaciones de tratamientos de dos en dos, y por eso se considera la mas
completa de las demas pruebas que existen, como se puede apreciar en la tabla, se esta
contrastando en pares, la resistencia a la compresién del concreto en los tres niveles de
concentracion de cabuya. Por ejemplo, en el nivel de comparacion 1% versus el 3% la diferencia
de medias es de -68.06, el signo negativo de dicho valor me refleja que la resistencia a la
compresion del concreto utilizando 1% de concentracion de cabuya es menor que la resistencia
a la compresion del concreto cuando se utiliza 3% de concentracion de cabuya, dicha diferencia
promedio es de 68.06 kg/cm?en favor a la concentracion de 3% de cabuya, ademas, se observa
que el valor de la significancia de la prueba es cero (menor que 0.05), por lo tanto, se concluye
que la resistencia a la compresion del concreto utilizando 1% en comparacion al 3% es
estadisticamente significativa, por lo tanto, entre el nivel de concentracion 1% y 3% se

demuestra que con el 3% de concentracion se logra de forma significativa mayor resistencia a

20



la compresion del concreto. Andlogamente se debe realizar el andlisis entre todos los contrastes,
si nos fijanos en los valores de la significancia de los 6 contraste realizados, podemos darnos
cuenta que cuatro de ellos son cero (par 1% versus 3% y par 1% versus 5%) sin embargo, en el
contraste de las concentraciones 3% versus 5%, el valor de significancia es de 0.32 (mayor a
0.05), por lo tanto, se concluye que en este contraste no existe diferencia estadisticamente
significativa entre la resistencia a la compresion del concreto, sin embargo, si observamos la
diferencia de medias, se puede observar que para la concentracion de 3% la resistencia a
compresion promedio es de 8.78 kg/cm? mayor que la resistencia a la compresion utilizando el
5% de concentracién de cabuya. Otra forma de llegar a las mismas conclusiones, es analizando
los valores que toma tanto el limite inferior y superior del intervalo de confianza para la
diferencia de medias, si dicho intervalo contiene al cero, en dicho contraste, no existe diferencia
significativa. Finalmente se demuestra, que la concentracion de 3% de cabuya es la menos
eficiente para lograr resistencia a la compresion en el concreto, y ésta a la vez difiere
significativamente en los valores de resistencia en comparacion a las concentraciones 3% y 5%.
Asimismo, entre el nivel de resistencia a la compresion de concreto utilizando 3% y 5%
estadisticamente son iguales, sin embargo, existe una diferencia de 8.78 kg/cm?a favor de la

concentracion de 3% de cabuya.
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1% 3% 5%
Concentracion de cabuya

Figura 2: Medias marginales estimadas de resistencia a la compresion del concreto

Fuente: Elaboracion propia los tesistas, 2019.
Interpretacion.

En la figura de muestran las medias marginales para cada nivel de factor del porcentaje de
concentracion de cabuya utilizado como aditivo, donde se puede apreciar que para la
concentracion de 3%, se logra una mayor resistencia a la compresion del concreto, y que la
diferencia entre la resistencia a compresion promedio con la concentracién de 5% no es

significativa, lo cual respalda descriptivamente los anteriores resultados obtenidos.
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La Figura 3 muestra el coeficiente de regresion lineal de la resistencia a compresion del concreto

de acuerdo a los dias de curado establecidos, teniendo:

RESISTENCIA

260,00

240,00

220,00

200,00

0,00

1,00

2,00 3,00 4,00 5,00

% DEL ADITIVO

Figura 3: Regresion lineal de la resistencia a compresion segun el porcentaje de aditivo,

elaborado en el programa estadistico IBM SPSS.

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas, 2019.

Interpretacion:

El coeficiente de regresion lineal, indica que cuando existe un incremento del 1% del

aditivo, la resistencia se increment6 en 10.96 (kg/cm2). Mientras que el coeficiente de

determinacién del modelo lineal, nos dice que el 75.9% de la variabilidad de la resistencia

es explicada o se debe a la variacion del porcentaje de aditivo que se inserte.
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La Figura 4 resume los resultados del coeficiente de regresion lineal, obtenidos por la
ruptura de probetas con las adiciones de 1%, 3% y 5% de jugo de cabuya furcraea y de la

muestra patron, de acuerdo a las fechas establecidas.

240,000

230,000

220,000

RESISTENCIA

210,000

200,000

7,000 14,000 21,000 28,000

NUMERO DE DIAS

Figura 4: Regresion lineal de la resistencia a compresion obtenida a los 7, 14, 28 dias
elaborado en el programa IBM SPSS.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019.

Interpretacion:

El coeficiente de regresién lineal, indica que cuando se incrementa un dia en el ensayo, la
resistencia se incrementa en 1.45 (kg/cm2). Mientras que el coeficiente de determinacion
del modelo lineal, nos dice que el 96.5 % de la variabilidad de la resistencia es explicada

0 se debe a la variacion del porcentaje de aditivo que se inserte.
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IV. DISCUSION

Con respecto a los ensayos realizados de la caracterizacion fisico-quimicas se demostré que el
jugo de cabuya furcraea presenta un 11.23% de residuo seco, lo que indica que el 88.77% esta
conformado por liquido, 99.75% de materia organica y un pH de 4.48. Que no supera de 7 por
lo que indica que este liquido no es perjudicial para el disefio de mezcla. Nuestra investigacion
siguid la misma linea, identificando diferencias respecto al trabajo realizado por: SALAZAR,
Pablo que en su investigacion considerd determinar las caracteristicas quimicas y fisicas del
Agave Americana, estableciendo que este jugo tiene un 87.9% de liquido, un pH de 4.72 por

lo que la acidez que presenta no es nociva para la mezcla.

Los resultados indican que para obtener un disefio de mezcla optimo; se sustituyé el 3.05 %
de jugo de cabuya furcraea, con un agregado de % y un cemento Portland tipo I, ya que con
esta sustitucion logramos superar una resistencia mayor al de la muestra patron. No obstante,
coincidimos que la incorporacion del jugo de cabuya furcraea como aditivo influye
directamente en el disefio de mezcla méas no podemos afirmar que a mayor porcentaje de este
jugo la resistencia a la compresion aumentara considerablemente ya que esas caracteristicas
no observamos en nuestros especimenes al incorporar el 5%. A diferencia de: OCHOA, Juan
y JARAMILLO, Leyla en su trabajo de investigacion afirman que los porcentajes de aditivo
afiadidos a la mezcla disminuyen la resistencia en todas las edades de curado en un 20 y 34%,
sin embargo, si se utilizan cemento Portland tipo 111 y agregado de ¥4, el nivel 6ptimo es el 5%,

debido a que no afectan de manera significativa las resistencias finales.

Con respecto a la resistencia a la compresion del concreto; concluimos que el jugo de cabuya
genera contribuciones en ésta, sin embargo, si se comparan los porcentajes de jugo o extracto
afiadidos a la mezcla, nuestra investigacion utilizé el 3.05 % como porcentaje 6ptimo, en ese
aspecto, el género de cabuya utilizado en el proyecto presentd resistencias superiores a la
muestra patron, utilizando un porcentaje menor. Coincidiendo con los resultados obtenidos
por: MORILLO, Annie tras la realizacion de su trabajo de investigacion titulado como:
Resistencia y permeabilidad del concreto f'¢c=210 kg/cm? sustituyendo el agua por
concentrado de cabuya en 10% y 15%. Esto refiere que la sustitucion de cabuya brinda

resistencias superiores al 15%, registrando a los 28 dias un aumento de 134.41 %.
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En otro contexto; nuestra investigacion utilizé jugo de cabuya furcraea en un 3.05%, por lo
que a los 14 dias obtuvimos una resistencia de f'c= 266.66 kg/cm2, a un costo de S/. 311.92.
En cambio, PONCE, Edison en su estudio comparativo del efecto de aditivos Chema y Sika
aceleradores de fragua en ciudad de Cusco en concretos expuestos a climas alto andinos,
concluye que: Para lograr una resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de f'c=

223.41 kg/cm?con aditivo Chema acelerador de fragua, el costo de materiales por metro cubico
es de S/. 423.35. Lo cual evidencia que el aditivo organico analizado y utilizado, genera
mayores resistencias a un menor costo. Reduciendo el valor del concreto hasta en S/. 111.43

por metro cubico, es decir es mucho mas econémico.
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V. CONCLUSIONES

ol
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De acuerdo a los ensayos de caracterizacion se determind que el jugo de cabuya furcraea
presenta un 88.77% de liquido, 97.75% de materia organica con un pH de 4.48, estas
caracteristicas generan un aporte significativo influyendo en la resistencia a la compresion
del concreto estructural f'c= 210 kg/cm2 en zonas con altitudes de 860 m.s.n.m al ser

usado como aditivo organico.

Tras la dosificacion de los materiales componentes de la mezcla del concreto, se pudo
definir, y concluir siguiendo la metodologia establecida por el ACI 211, de que el

porcentaje 6ptimo de jugo de cabuya furcraea es de 3.05%.

En base a los resultados, segun los dias de curado a los 7 dias el méaximo valor a la
resistencia a la compresion es de f'c=249.63 km/cm2 con una incorporacién de 3%, a los
14 dias el valor maximo a la compresién es de f'c=254.4 Kg/cm2 con incorporacion del
3% vy a los 28 dias el maximo valor llego a f'c=261,71 kg/cm2 con incorporacion de 3%
del aditivo organico. Superando la resistencia a la compresion de la mezcla patron f'c=
210 kg/cmz2.

Se concluye que al utilizar el jugo de jugo de cabuya furcraea como aditivo organico
incorporado al concreto, en una proporcion del 3,05%, refleja que existe un incremento
de resistenciaa los 7,14 y 28 dias respectivamente; utilizar este aditivo resulta conveniente
ya que la resistencia asciende a f'c= 266.66 kg/cm2 con un costo de materiales de S/.

311.92 por metro cubico.

27



VI. RECOMENDACIONES

6.1. Para investigaciones futuras, es recomendable precisar que para una mayor facilidad y
rapidez en la extraccion del jugo de cabuya furcraea se utilicen herramientas mecanicas
de extraccion industrializadas para mayor optimizacion de las propiedades existentes en

la hoja.

6.2.Con fines de profundizar o complementar los resultados obtenidos de la presente
investigacion, recomendamos evaluar las propiedades del jugo de cabuya furcraea sobre

el concreto en estado fresco, con porcentajes que superen el 5 %.

6.3. Se recomienda evaluar la resistencia a la compresion y flexion del concreto con adiciones
de jugo de cabuya furcraea sometidos a un estado de fermentacion, para evaluar si este

estado influye positivamente o no en las resistencias.

6.4. En base a la investigacion realizada, recomendamos a las instituciones publicas y privadas
la posibilidad de industrializacion de un aditivo organico, como nueva alternativa de
mercadeo para mejorar la resistencia a la compresion del concreto para utilizarlo en

estructuras a un bajo costo.

28



REFERENCIAS

ABURTO, Zenown. Influencia del Aloe Vera sobre la resistencia a la compresion, infiltracion,
absorcién capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en un concreto estructural (tesis
de pregrado). Universidad nacional de Trujillo, Trujillo, 2017.
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/9651

ALARCON, Victor. Determinacion del contenido 6ptimo de fibra de Cabuya para mejorar la
resistencia a la comprension del concreto f'c= 210 kg/cm2 (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo, Chiclayo, 2018.
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/25663

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS: Standard Specification for
Ready-Mixed Concrete. Canada: ASTM C94/C94M-04, 2004. 10pp.

ARANGO, Oscar. [et al] Sapogenins quantification of fresh and fermented juice of fique
(Furcraea gigantean) by high performance liquid chromatography (HPLC — PDA)
(Investigation article) Narifio University, 2012: 23 (3)

BENITES, Veronica. Adobe estabilizado con extracto de cabuya Furcraea andina (Tesis de

pregrado). Universidad de Piura, Piura, 2017.

BONILLA, M. [et al]. Effect of an admixture from Agave Americana on the physical and
mechanical properties of plaster. (Investigation article). Colombia: Constructions
Materials, 2013. 92 pp. ISNN: 0465-2746.

BORG, Ruben; ANNE, Aquilinaand BUHAGIAR, Jhoseph. The aplication of natural additives
in concrete: Opuntia ficus — indica. (Investigation article) Materials Science

Engineering, 2018: 1

BRISENO, Daniela. Analisis del comportamiento a la flexion de vigas reforzadas con fibra de
Cabuya (Tesis de pregrado). Universidad técnica de Ambato, Ecuador, 2016.
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/24183/1/Tesis%201062%20%20Bri
sefio%20Sanchez%20Daniela%20Yajaira.pdf

29


http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/9651
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/25663

CABALLERQO, Julian [et al] Concrete Durability properties and microsteuctural analysis of
cement pastes with nopal cactus mucilage as a natural aditive (Investigation article).
México. Constructions Materials, 2012. 241 pp. ISSN: 0465-2746.

CABRERA J., and NWAUBANI S., ( 1190) Experimental Methods For The Preparation Of
Plam Fruit And Other Natural Fibres For Use In Reinforced Cement Composites,
Vegetable Plants and Their Fibres as Building Material (Investigation article).

Proceedings of the Second International Symposium Sponsored. pp 29-37.

CADER, Gustavo. Adaptacion del método de disefio de mezclas de concreto segiin ACI 211.1
utilizando los tipos de cemento ASTM C-1157. (Tesis de pregrado). Universidad de El
Salvador, El Salvador 2012.

COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES. NTP 201.040. Método

de ensayo determinacion de extracto seco. Perd. 2016. 16 pp.

CORAL, Miguel y GUEVARA, Amparo. Determinacion de las propiedades térmicas del jugo
del Fique (Furcarea ssp) de las variedades ufia de &guila y negra comudn, provenientes
del municipio de Tambo-Narifio (Tesis de pregrado). Universidad de Narifio, Bogota,
2012.
http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/atenea/biblio

DAY. Ken. Concrete Mix Desing, Quality Control and Specification (2nd ed). Australia: E&FN
SPON. 1995

FLORES, Areli [et al.] Evaluacion fisicoquimica del aguamiel de tres variables de Maguey
pulquero (Agave spp). (Articulo cientifico). Escuela Nacional de Ciencias Biologicas,
2008.

GAZALBA, Zaedar [et al.] Properties Of Fibrous Lightweight Concrete Of Agave Sisalana
(Investigation article) Researchgate, 2013: (1).

30



HERNADEZ, Marianelly y RODAS, Royder. Determinacién de las propiedades mecénicas del
concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos, adicionando cenizas de cafia de azicar
Moyobamba, San Martin (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Peru, 2018.
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/lUCV/31630

HERNANDEZ, Roberto; FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Lucio. Metodologia de la
investigacion. (5taed.). México: Interamericana editores, 2006. 634 pp. ISBN: 978-607-
15-0291-9.

INDECOPI (Pert) NTP 334.008. Cementos. Aditivos en pastas, morteros y hormigén (Concreto).
3%ed. Lima, 2011. 17 pp.

INDECOPI (Pert) NTP 339. 034. Agregados. Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto. Lima, 2008. 22 pp.

INDECOPI (Pert)) NTP 339.185 Agregados. Método de ensayo para contenido de humedad. 22
ed. Lima, 2013. 13 pp.

INDECOPI (Pert) NTP 400.012 Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global 22 ed. Lima, 2001. 18 pp.

INDECOPI. NTP 203.070. pH: Método recomendado. Per(. 1998. 14pp.

INDECOPI. NTP 334.089. Cementos, aditivos incorporadores de aire en pastas, morteros y

hormigones. Pera. 2010. 23 pp.
Ingenieria, lera.ed. Costa Rica 45 (48). Junio 1991. ISSN.7571787425.
ITINTEC. 334.020. Perdida por Calcinacion. Perd. 2015. 17pp

JARAMILLO, Leyla. Evaluacion del jugo de Fique como aditivo oclusor de aire y su influencia
en la durabilidad y resistencia del concreto (Tesis de maestria).Universidad Nacional
de Colombia, Medellin, 2009.
http://www.bdigital.unal.edu.co/2370/

31


http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/31630
http://www.bdigital.unal.edu.co/2370/

KOSMATKA, Steven [et al.]. Disefio y Control de Mezclas de Concreto. Illinois: Portland
Cement Association, 2004, 459 pp. ISBN: 0-89312-233-5.

KUMAR, M y MONTEIRO, Paulo. Concreto (1lera ed.) Estados Unidos: IMCYC. 1985.
MARTINEZ, Luis. Innumerables usos del Fique. Colombia: Contacto grafico, 2008. 57 pp.

METHA, Kumar y MONTEIRO, Paulo. Concreto estructura, propiedades y materiales.
California, D.F: Alvaro Obregdon.1995. 393 pp.

MOJICA. Amilcar y Paredes, Joaquin. El cultivo de fique en el departamento de Santander.

Colombia. Fondo cultural Iberoamericano. 2014.

MORILO, Annie. Resistencia y permeabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el
agua por concentrado Cabuya en 10% y 15%. (Tesis de pregrado) Universidad San
Pedro, Peru. 2018.
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/7977/Tesis 58466.pdf

OCHOA, Juan y JARAMILLO, Leyla. Uso del jugo de figue como aditivo organico en el
hormigon. (Articulo de investigacion) Colombia: Scientia et Technica, 2007. 459 pp.
ISSN: 0122-1701.

OROZCO, M.; AVILA, Y.; RESTREPO, S. y PARODY, A. Factores influyentes en la calidad
del concreto: Una encuesta a los actores relevantes de la industria. (Articulo cientifico)

Revista ingenieria sostenible, 2018: 33 (2).

PAJARES, Edinson. Andlisis del incremento de la resistencia mecanica del concreto con
adicion de fibra vegetal (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca,
Cajamarca, 2015.
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/lUNC/637

PAVEL, Reiterman. Special Concrete and Composites. (12th ed) Republica Checa: Trans Tech
Publications Ltd. 2015.

PEINADO, Jesus [et al] Guia ambiental del sector fiquero (2da edicion). Colombia: Usaid,
2006. 122pp. ISBN: 958-97785-3-4.

32


http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/7977/Tesis_58466.pdf
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/637

PEZO, Lenin. Andlisis de la influencia del uso de fibras del tallo de pina Golden en el refuerzo
del adobe de Morales, San Martin (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Perd,
2017,
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/30463

SALAZAR, Pablo. Uso del jugo de Agave-Americana como aditivo inclusor de aire, en
concreto convencional no estructural f'c= 175 kg/cm2 en Lambayeque (Tesis de
pregrado).Universidad César Vallejo, Pert, 2018.
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/30463

SANCHEZ, M. and HOPE, H. Agave juice. fermentation and chemical composition studies of
some species. (Investigation article) Agricultural and Food Chemistry, 1953: 1

SENCICO N.T E.060. Concreto Armado. Lima, 2019. 205 pp.
SOROKO. I. Portland Cement Paste & Concrete. (1st ed). Inglaterra: Palgrave. 1979

TINJACA, Bibiana [et al.]. El fique: fibra natural que construye sociedad. Colombia, D.F:
Pereira, 2012,102pp. ISBN: 978-958-57046-7-1.

VASQUEZ, Edgar y ROJAS Tania. pH: Teoriay 232 problemas. México, D.F: Universidad
Auténoma Metropolitana, 2016. 151 pp. ISBN: 978-607-28-0689-4.

33


http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/30463
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/30463

ANEXOS

34



Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo:” Influencia del jugo de Cabuya Furcaea como aditivo para mejorar la resistencia a la compresion del concreto,
Moyobamba - 2019”

Formulacion del problema

Obijetivo

Hipotesis

Técnica e instrumentos

Problema General:

(En qué medida mejorara la
resistencia a la compresion del
concreto adicionando jugo de
Cabuya Furcraea como
aditivo, Moyobamba — 2019?

Problema Especifico:

¢Cudles son las caracteristicas
fisicoquimicas necesarias del
jugo de Cabuya Furcraea, para el
concreto F'c = 210 kg/cm??

¢Cudl de las adiciones de 1%,
3% y 5% de jugo de Cabuya
Furcraea sera el porcentaje
oOptimo para el disefio de mezcla
del concreto en reemplazo
parcial del agua?

¢(Cudl el esfuerzo a la
compresion del concreto con
adiciones de jugo de Cabuya
Furcraea, en comparacién con
un concreto F'c = 210 kg/cm? ?

¢En cuénto disminuira el costo
del concreto utilizando jugo de
Cabuya Furcraea como aditivo
organico en comparacion con
otros aditivos sintéticos?

Objetivo general

Evaluar la influencia el jugo de
Cabuya Furcraea como aditivo, para
mejorar la  resistencia a la
compresion del concreto,
Moyobamba - 2019.

Obijetivo especifico

Obtener las caracteristicas fisico
quimicas necesarias del jugo de
Cabuya Furcraea para el concreto
f°c=210 kg/cm2.

Determinar el disefio de mezcla del
concreto incorporando el porcentaje
optimo de jugo de Cabuya Furcraea
en reemplazo parcial del agua.

Determinar el esfuerzo a la
compresion del concreto f7c=210
kg/cm? y del concreto con adiciones
de jugo de Cabuya Furcraea.

Determinar el costo del concreto
utilizando jugo de Cabuya Furcraea
como  aditivo  organico  en
comparacién con los costos estandar
de los aditivos sintéticos

Hipotesis General

El uso del jugo de Cabuya Furcraea influird en la
mejora de la resistencia a la compresion del concreto
al incorporarlo como aditivo, Moyobamba — 2019.

Hipdtesis Especificas

El jugo de Cabuya Furcraea estd compuesto en su
gran mayorfa por materia organica, con un pH que
varia de 4 a 5.

El dptimo porcentaje de jugo de Cabuya Furcraea
que se adicionara a al disefio de mezcla del concreto
en reemplazo parcial del agua es del 3.05%.

El esfuerzo a la compresién del concreto con jugo de
Cabuya Furcraea como aditivo, mediante los
ensayos de rotura de probetas cilindricas supera el
=210 kg/cm2.

El uso del jugo de Cabuya Furcraea como aditivo
organico disminuira en un 22,80% del costo total del
concreto en comparacién con otros aditivos
sintéticos.

Técnica

Observacion: Esto permitird examinar de forma
directa los ensayos que se realizaran al jugo de Cabuya
Furcraea y al concreto, para asi constatar el adecuado
registro de los resultados en formatos que estan
normados de acuerdo a la NTP.

Instrumentos

Los formatos estandarizados a emplear son los
siguientes:
e Para el jugo de Cabuya:

- Determinacion del extracto seco convencional. (NTP
211.041)

- Determinacion del pH. (NTP. 203.07)

- Perdida por calcinacion. (ITINTEC 334.020)

e Para los agregados y disefio de mezcla:

- Contenido de humedad (NTP 339.185).

- Analisis granulométrico por tamizado de los
agregados (NTP 400.012).

- Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP
400.022).

- Peso especifico y absorcién del agregado grueso
(NTP 400.021).

- Peso Unitario de los agregados (NTP 400.17).

- Disefio de mezcla (Método ACI 211).

e Parael concreto

- Ensayo de resistencia a la compresion (NTP
339.034).
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Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

La investigacion es considerada experimental, ya que se refiere a un estudio
Donde el investigador tiende a manipular las variables independientes para
luego controlar el aumento o disminucion que estas tienen sobre la variable
dependiente (Fleiss, 2013; O’ Brien, 2009 y Green, 2003).
Esquema de disefio experimental:

GE(1):

GE(2):

GE(3):

GC(0)

X1
(Muestra
patrén +

1% de
aditivo)

X1
(Muestra
patrén +

3% de
aditivo)

X1
(Muestra
patrén +

5%
aditivo)

Muestra
patrén

X1(Muestra
patrén +
1% de
aditivo)

01(7d)

X1
(Muestra
patrén +

3% de
aditivo)

o1(7d)

X1
(Muestra
patrén +

5% de
aditivo)

01(7d)

Muestra

OL(7d) patrén

02(14d)

02(14d)

02(14d)

02(14d)

X1
(Muestra
patrén  +
1% de
aditivo)

X1
(Muestra
patrén +

3% de
aditivo)

X1
(Muestra
patrén +

5% de
aditivo)

Muestra
patrén

03(28d)

03(28d)

03(28d)

03(28d)

Poblacion Muestral :
La conforman 36 probetas cilindricas, las cuales
serén distribuidas de la siguiente manera:

Muestra patrdn: concreto f ‘c = 210 km/ cm2 sin
aditivos, para lo cual se tendra que realizar 9
probetas.

Muestra patrén + 1% de aditivo de jugo de
Cabuya Furcraea, para lo cual se tendra que
realizar 9 probetas, las cuales serdn evaluadas a
los 7,14 y 28 dias.

Muestra patrén + 3% de aditivo de jugo de
Cabuya Furcraea, para lo cual se tendrd que
realizar 9 probetas, las cuales seran evaluadas a
los 7,14 y 28 dias.

Muestra patrén + 5% de aditivo de jugo de
Cabuya Furcraea, para lo cual se tendra que
realizar 9 probetas, las cuales seran evaluadas a
los 7,14 y 28 dias.

Variables

Variable dependiente: Resistencia a la
compresion del concreto.

Variable independiente: Jugo de Cabuya
Furcraea como aditivo en la mezcla del concreto.

Dimensiones

Resistencia a la compresidn con probetas
cilindricas.

Caracteristicas Fisico — quimicas.

Disefio de mezcla con 1%,3% y 5% de Jugo de

Cabuya Furcraea.

Costos y presupuestos

Fuente: Elaboracién de los tesistas.
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Anexo 2. Tablas de clasificacion de aditivos v propiedades de la cabuya furcraea

Tabla 1:
Clasificacion de aditivos

Norma Técnica ASTM — C 494

Comité del ACI 212

TIPO A: Reductor de agua

TIPO B: Retardantes

TIPO C: Acelerantes

TIPO D: Reductor de agua retardante
TIPO E: Reductor de agua acelerante
TIPO F: Saper reductor de agua

TIPO G: Super reductor de agua retardante

Acelerantes.

Reductores de agua

Para concretos de inyeccion
Incorporadores de aire.
Extractores de aire.
Formadores de gas.
Productores de expansion

Minerales finamente molidos.
Impermeables

Pegantes
Fungicidas, germicidas e insecticidas
Floculantes.
Colorantes.
Fuente: N. T: ASTM-C494, Comite del ACI 212
Tabla 2:
Morfologia
Partes de la Cabuya Descrincion
Furcraea P
Hoias Son de colores verdes, largos de 1 a 3 m, carnosos y
J dentados espinosos.
Flor Es de color blanco verdoso, solo florece una vez en su
ciclo de vida.
Semillas Estas germinan en la misma planta.
Raices Son fasciculadas que llegan a profundizar hasta 3 metros

en el suelo.

Fuente: Revista de la Universidad de Costa Rica.
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Tabla 3:
Clasificacion TaxonOmica.

Reino Vegetal
Subclase Monocotiledonea
Phylum Tracheophyta

Orden Llilifolares
Division Spermatophyta
Familia Agavacea

Clase Angrospermae
Genero Furcraea

Nombre comudn

Figue, cabuya, maguey.

Fuente: Fique en Colombia

Tabla 4:
Estructura de la hoja de la Cabuya Furcraea
Componente % en la Hoja % Util Usos
Fibra 5 4 En la industria textil.
Jugo 70 40 Extraccion de esteroides.
Estopa 8 3 Pulpa de papel.
Bagazo 17 10 Material de construccion, abonos.

Fuente: Guia Ambiental Del Sector Fiquero.

Tabla 5:
Composicion Quimica
Jugo Total
Clorofila Alquitranes
Carotenoides Agua
Saponinas Lignina
Azucares Calcio
Resinas Lipoides
Flavonoides .
Fosforo

Acidos organicos

Fuente: Ministerio De Agricultura y Desarrollo Rural.



Anexo 3. Gréfico de barras de resistencias a la compresidn de todas las muestras
evaluadas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

_4

300 4

261.71 256.76

249.63 254.41

250 |

212.9

200 |

150

100 |

RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm2

50 |

7 dias 14 dias 28 dias

DIAS DE CURADO
B PATRON H1% m3% H5%
Figura 4: Gréfico de barras de los promedios de los resultados de resistencia a
compresion.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019.



Anexo 4. Panel fotogréfico

GENERALIDADES

La Cabuya Furcraea tiene mayor presencia en las regiones cuyas altitudes van desde 800

a 3700 m.s.n.m, es decir predomina en las zonas de Sierra y Selva del Pert.

En el Alto Mayo la variedad mas predominante del genero Furcraea es “UNA DE

AGUILA™ y cuyo use mds comiin en la zona es el de cerco vivo.

Vista N°01: Ubicacion de las plantas de la Cabuya Furcraea,

o Ubicacion Geogrifica

Zona de extraccion : Sector Tufo “Fundo Dévila"
Distrito : Habana

Provincia : Moyobamba

Region : San Martin

o Coordenadas UTM
Este 1 263658 E
Norte 19350250 N
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Anexo N°01: Proceso de corte v extraccion de las hojas de Cabuya Furcraea

Este proceso consiste en desprender de la planta un ndmero determinado de hojas con la
ayuda de un machete.

Vista N° 02: Corte de la hoja de Cabuya Furcraea
Extraccion del jugo de Cabuya Furcraea

Para la realizacion de este procedimiento se utilizo toda la hoja con cascara para tener una
mayor concentracion de todas las propiedades existentes en esta misma,

Materiales:

o Extractor mecdnico
o Baldes

o Colador

o Cuchillo

Procedimiento:

o Obtenidas las hojas de Cabuya Furcraea, se perfilan sus mirgenes espinosos,
se procede a seccionar las hojas para que estas puedan ser introducidas con
mayor facilidad a la maquina extractora.

o Comenzar con la trituracion de manera pausada para evitar la saturacion de la
fibra.

o Se recoge el jugo obtenido, con un recipiente plastico debidamente
acondicionado previamente con un colador, con el fin de obtener ¢l menor
porcentaje de fibras.
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Determinacién del pH

Para la realizacién de este ensayo se tomaron muestras las cuales fueron analizadas
con &l pH- metro debidamente calibrado.

Materiales:
o Crisol de vidrio
o Pipeta
o pH—- metro
o Balanza analitica
Procedimiento:
o Pesar 100 gr de jugo
o Colocar la muestra en el pH- metro hasta que se estabilice.
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Determinacion del extracto seco convencional

Este ensayo se realizo en base Norma Técnica Peruana 211.041 con el objetivo de
poder determinar ¢l contenido de residuo seco del jugo de Cabuya Furcraea.
Materiales:

o Capsulas de evaporacion

o Estufa con regulador termostatico a 105 = 3° C

o Balanza analitica

o Desecador

o Pipeta
Procedimiento:
Pesar la masa de 10 gramos de aditivo con exactitud de 0.01 g.
Colocar la muestra a la estufa a 105 = 3° C, y mantenerlo durante 4 horas.
Colocar la muestra en el desecador.
Pesar la muestra que queda.

L

Vista N°06: Proceso para la determinacion del extracto seco convencional.
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Perdida por calcinacion.
Este ensayo se realizo en base a la norma ITINTEC 334.018. con el objetivo de poder
determinar ¢l porcentaje de materia orgdnica presente en el jugo de Cabuya Furcraea.

Materiales:

o Capsulas de evaporacion.

o Hormo mufla.

o Balanza analitica.

o Desecador,
Procedimiento:
Colocar la muestra seca obtenida del ensayo de extracto seco convencional a la
mufla con una temperatura de 1050 = 25° C por 60 minutos.
Enfriar en el desecador por 30 min a temperatura ambiente,
Se coloca nuevamente en la mufla por 15 minutos mas.
Enfriar por 30 minutos.
Pesar la muestra calcinada.

Vista N°07: Procedimiento para la determinacion de pérdida por calcinacion,
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CONCESION MINERA NO METALICA “FUTURO INDOCE"ZONA DE
EXTRACCION DEL AGREGADO FINO,

Vista N°09; Zona de extraceion del agregado Fino (arena),

o Ubicacion Geografica

Zona de extraccion : “Futuro Indoche”

Distrito : Moyobamba
Provincia : Moyobamba
Regidn : San Martin

o Coordenadas UTM
Este (275035 E
Norte 19330628 N
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ANEXO N°02: Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino (NTP 339,127)

Este ensayo tiene como finalidad determinar ¢l contenido de humedad de la muestra, El
método de determinacion de la humedad se realiza por medio del secado 4 horno, donde
la humedad del agregado es expresada en porcentaje.

Equipos:

00000

Procedimiento

Se procedid a:

o

o000

Horno digital
Taras

Balanza analitica
Espitula
Guantes

Seleccionar una muestra representativa por cuarteo.
Determinar el peso de la tara,

Pesar la muestra hameda mas la tara,

Colocar al horno por un periodo de 24 horas.
Retirar la muestra def horno v dejar enfriar a temperatura ambiente,
Pesar la muestra mas la tara.

smendo e
hwmedad

',' ‘-'A»:" n ] ( | .L\‘uo

Todec

Vista N°10: Procedimiento para ¢l ensayo de contenido de humedad del agregado fino.
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Granulometria del agregado fino (NTP 400.012)

Este método tiene como objetivo determinar ¢n forma cuantitativa los tamafios de las
particulas del agregado fino, por medio de tamices con abertura cuadrada progresivamente
decreciente.

Equipos:
o Balanza analitica
o Tamices seleccionados de acuerdo con la especificacion del material
o Fuentes

o Guantes
o Cucharon metélico

Procedimiento:

o Seleccionar la muestra del agregado de 1.500kg.

o Se saturo la muestra del agregado fino por 24 horas.

o Luego se procedio a lavar ¢l material (agregado fino), por una malla N° 200, ya fin
de retirar todas las impurczas.

o Se realizd ¢l secado de la muestra, metiendo al homo por 24 horas con una
temperatura de 110 °C.

o Después se retir6 el material del horno, para asi realizar el proceso del tamizado y
de esta manera determinar ¢l modulo de finura bajo Ja NTP 3339.128, corroborando
el peso en la balanza electrdnica de Ja muestra retenida en cada uno de los tamices,

Vista N°11: Procedimiento para ¢l ensayo granulometria del agregado fino.

51



Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400,022)

El peso especifico es la relacion que tiene ¢l agregado fino o una temperaturn estable de
ln masa en ¢l pire de un volumen unitario de material, con una masa del mismo agregado
en agua o temperaturas indicadas

Absorcion es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido por
24 horas en ¢l agua,

Equipos

o
o
o
o
o
o

o
(<}

Fiola

Cono

Espatuly

Cucharon metdlico

Pipeta

Balanza

Bomby succionadora de aire
Fuentes

Procedimiento para el peso especifico y absorcion para el agregado fino:

-]

Lavar la muestra poner al homo por 24 horas & una temperatura de 110 °C + - §
“C.

Luego de 24 horas sacar la muestra y dejar enfriar o temperatura ambiente pard
luego pesarla,

Llenar 1 fiola con ¢l sgua destilada y con la ayuda de la bomba de vacio extraer
¢l aire para luego pesar.

Vaciamos un poco de agua y agregamos la muestra del agregado fino con la ayuda
de un cono,

Luego retiramos el aire con la ayuda de la bomba succionadors de aire,

Pesamos In fiola + muestra del material +agua,

Vaciar la mezcla del agregado fino con el agua en una tara,

Colocar la muestra al horno por 24 horus para luego pesar ¢l material,
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Peso unitario del Agregado Fino (NTP 400.017)

Este ensayo tiene por finalidad establecer la densidad del masa (peso unitario) del
agregado en su condicion de suelto y compactado,

Equipos:

o
o
o
o

Balanza electronica
Recipiente volumétrico
Cucharon metalico
Varilla metalica
Fuentes

Procedimiento de peso unitario simple del agregado fino

©
o
o

Q

Se pesa el molde.

Se vacin ¢l material en el molde con ln ayuda de un cucharon,

Luego se nivel el material sobrante deslizando la varilla en forma horizontal hasta
dejor el material ol ras del recipiente.

Se pesa el material mas el molde,

) un-{uuu Y
O regale Cine
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Procedimiento de peso unitario compactado del agregado fino

o Se vacia el material (agregado fino) en el molde hasta ls tercera parte.

o Lucgo con fa varilla metdlica se¢ compacta la primera capa con 25 golpes
distribuidos de manera uniforme, se repeti este procedimiento tres veces.

o Se nivela el material sobrante deslizando la barra en forma horizontal, para luego
ser pesado,

Vista N°14; Procedimiento para el ensayo de peso unitario compactado del agregado
fino.
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ANEXO 3: Agregado grueso
Contenido de humedad del agregado grueso (NTP 339,185)

Lste ensayo tiene como finalidad determinar ¢l contenido de humedad del agregado
grueso, El método de determinacion de la humedad se realiza por medio del secado n
horno, donde la humedad del ngregado es expresada en porcentaje,

Este ensayo tiene la finalidad determinar el contenido de humedad del agregado grueso,
Equipos:

o Homo digital
o Tarss

o Balanza analitica
o Lspitula

o Cuuntes

Procedimiento
Se procedio n:

o Seleccionar unn muestra representativi por cuarteo
Determinar ¢l peso de la tarn,

Pesar la muestra hameda mas la tara

Colocar al horno por un periodo de 24 horas
Retirar la muestra del hormo y dejar enfriar o temperatura ambiente.
Pesar ln muestra mas la tara,

O 0 0O0CO0

Vista N°15: Procedimiento pam ¢l ensayo de Contenido de humedad del agregndo
grueso
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Anilisis granulométrico por tamizado del agregado grueso (NTP 400,012)

Este ensayo tiene como objetivo determinar cuantitativamente los tamafios de las
particulas del agregado grueso, por medio de tamices con aberturas cuadradas.

Equipos:

o Balanza analitica

o Tamices seleccionados de acuerdo con la especificacion del material

o Fuentes

o (uantes

o Cucharon metalico

Procedimiento:

o Seleccionar la muestra del agregado de 1,500kg.

o Se saturo la muestra del agregado fino por 24 horas.

o Luego se procedio a lavar el material (agregado grueso), por una malla N° 200 y N°4,
a fin de retirar todas las impurezas.

o Se realizd el secado de la muestra, metiendo al hormo  por 24 horas con una
temperatura de 110 °C.

o Después se retird ¢l material del homo, para asi realizar ¢l proceso del tamizado y

de esta manera determinar el modulo de finura bajo la NTP 3339.128, corroborando
¢l peso en la balanza electronica de la muestra retenida en cada uno de los tamices.

Vista N°16: Procedimiento para el ensayo de Analisis granulométrico por tamizado del
agregado grueso,
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Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

El peso especifico es la relacion que tiene en agregado grueso a una temperatura estuble
de la masa en ¢l aire de un volumen unitario de material, con ln masa del mismo agregado
en agua & temperaturas indicadas.

Absorcion es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido por
24 horas en agua,

Equipos:

o Balanzy
o Francla
o Canastilla metdlica
o Cucharon metdlico
o Fuentes

Procedimiento:

o Se seleccionod ung cantidad de material de Skg.

o Se coloca la muestra en los fuentes para ser lavada, para asi eliminar el polvo o
impurezas,

o Luego se introdujo el materinl al horno a una temperatura de 105 + - 5%

o Pasado las 24 horas se saco del horno, dejando enfriar entre 30 minutos

o Después secar las particulas con la franela hasta eliminar ¢l agua superficial del

agregado.

Se deja lo muestra sumergida en sgua por un periodo de 24 horas,

Luego del proceso de saturacion por 24 horas se seca la muestra.

Se colocan I muestra en una fuente, v se introduce al homo

Se saca del homo 'y se deja enfriar asi obteniendo el peso de la muestra,

0O 00O

Vista N°17: Procedimiento del peso especifico y absorcion del agregado grueso,
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Peso unitario del agregado grueso (NTP 400.017)

Este ensayo tiene la finalidad de establecer la densidad de la masa (peso unitario) del

agregado grueso tanto en su condicion de suelto y compacto.

Equipos

(<]

(&}
o
Q
o

Procedimiento para el peso unitario suelto del agregado grueso

Balanza electronica
Recipiente volumétrico
Cucharon metdlico
Varilla metalica
Fuentes

o Se determina el peso del molde

o Colocar el agregado grueso con la ayuda del cucharon metalico en el molde sin
compactar

o Una vez que esté lleno el molde enrasar la superficie con ln varilla; este
procedimiento se hace tres vece.

o Pesar le molde con el contenido del material grueso.

Forg ursbarte ‘
Wi L:O_'f‘""m

N0 '

v
1) e N n“\"“

\
g .
O

Vista N°I8: Procedimiento para ¢l ensayo de peso unitario suelto del agregado
Rrueso
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Procedimiento para el peso unitario compactado del agregado grueso

o Se determina el peso y volumen del molde

o Colocar ¢l agregado grueso en tres capas

o En cada capa se emparcja con la mano y se apisona con 25 golpes con lu varilly,
distribuida de manera uniforme

o Una vez lleno el molde se enrasa In superficie con la varilla

o Pesar ¢l molde contenido del material grueso compactado, este procedimiento lo
realizamos por tres veces.

-—

¥ 3 Utebarto

de ogegede

anesd '

Vistu N° 19:Procedimiento para ol ensayo de peso unitario compactado del agregado
2IUCsO
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Anexo 4: Disedo de mezela (METODO ACI211),

Existen estudios donde al diseflo de mezcla se le incorpora porcentajes de jugo de plantas
naturales como aditivo en funcion al porcentaje del ngua con la finalidad de mejorar las
‘propiedades mecdnicas del concreto; por tanto la presente investigacion surge como
necesidad de tener un disedo de mezela con un concreto £¢210 kg/em® para lo cual s le
incorporara jugo de cabuyu en porcentajes de 1%,3% y 5%, con la finalidad de determinar
Su resistencia a lo compresion.

El diseflo de mezcla consiste en dosificar una mezela de concreto es determinar ln
combinacion mas prictica y econdmica de los agregados como cemento, agua, agregado

fino, agregado grueso y ciertos aditivos, con la finalidad de producir una mezeln con el
grado requerido de manejobilidad

Procedimiento

o Realizado el caleulo para cada grupo muestral se procecio o dosificar los materiales
para la elaboracion de las probetas,

Vista N°20: Procedimiento de In dosificacion de los agregados,
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o Posteriormente todos los materiales fueron mezelados para la dosificacion final del
estudio,

Vista N°21: Procedimient
do los agregados para un conereto
Fe= 210 kgiem2,

Asentamiento método del cono de Abrams ( NTP 339.035)

Este ensayo tiene por finalidad determinar la consistencia del concreto recién mezelado
para fluir, dicho asentamiento es medido en pulgadas, en base a ello se puede determinar
si la mezela es seca, plastica o Nuida,

Equipos:

o Cono de abrams y su base
o Varilla metilica

o Wincha

o Mazo

Procedimiento:

o Colocar la base del molde el cono de Abrams, previamente humedecidos.

© Llenar el cono con ln muestra de concreto preparando en tres capas de igual volumen,
¥ por cada capa se realiza el chuceado que son 25 golpes con la varilla lisa de manera
distribuida,

© Cuando esté lleno las 3 capas se procede a enrazar con ¢l fin de eliminar los excedentes
en ¢l cono,

o Eliminar el concreto que pudo caer fuern del molde en el proceso del Henudo, con el
fin de tener un asentamiento exacto.

© Retirar el molde de manera suave con ¢l fin de que el concreto se asiente, una vez que
oeurre dicho suceso se da la vuelta ul molde y s¢ procede o medir con ln wincha 1o
diferencia de altura,
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Vista N° 22: Procedimiento para el ensayo de asentamiento del cono de Abrams,
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o Finalizada el ensayo de Asentamiento método del cono de Abrams se procedio a
la limpiar y engrasar los moldes con petréleo  con para elaborar las probetas con
1 %,3% y 5% de jugo de cabuya Furcraea v sin jugo.

\ Vista N°23; Procedimiento de limpieza de probetas cilindricas.

o Seguidamente realizamos el disefio de mezcla incorporando el 1%, 3% y 5% de
jugo de Cabuya Furcraea como aditivo.

Vista N° 24: Procedimienta del diseio de mezela con la incorporacion de 1%.3% y
5% de jugo de Cabuya Furcraen.
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o Luego se procedio al llenado de probetas cilindricas con la ayuda de un cucharon
metdlico, luego con ls varilla metdlica se compacta la primera capa con 25 golpes
distribuidos de manera uniforme, se repeti este procedimiento tres veces y con
la ayuda del martillo de goma se golpea alrededor de fa probeta para climinar los
espacios vacios. Finalmente se nivela el matenal sobrante deslizando la barra en
forma horizontal, para luego ser pesado,

Vista N® 25: Proceso de llenado de las probetas cilindricas.

o Terminado ¢l procedimiento de llenado de las probetas cilindricas, pasamos a
la fase de curado durante 7, 14 y 28 dias el tiempo necesario para obtene la
hidratacion del cemento y el endurecimiento del concreto,
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Anexo 5: Ensayo de la resistencia a la compresion (ASTM C 39)

La resistencia en compresion del concreto es el pardmetro que nos indica su calidad, hay
que tener en cuenta que esta resistencia se verd influenciada si no se toman fas medidas
correctas del curado inicial, tamafio de probeta, esbeltez, condiciones de humedad, etc.

Equipos:

o Prensa hidraulica de lectura analdgica
o FEquipos y herramientas para la preparacion del refrendado de las probetas cilindricas,
de acuerdo a la norma NTP 339,037,

Procedimiento:

o Después de retirar las probetas de congereto de la poza de curado, se procedic a la
rotura.

Vista N°27: Procedimiento del ensayo de |4 resistencia a compresion,
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Anexo 5. Validacion de instrumentos de recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO LQF.

AABGRATORD AF QUILOC 4 FLNCA
BICUTLA OF STV ASSNTFTAL

Universidad Cesar Vallejo

LABORATORIO DE QUIMICA-FISICA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS

TIPO DE ANALISIS Analisis Fisicoquimico
USUARIOS : Diana Thalia Davila Diaz

Uiliana Hoyos Noriega
MUESTRA : Liquido de cabuya furcraea
N° DE MUESTRAS 103
PROCEDENCIA : Moyobamba
PROYECTO " TESIS INFLUENCIA DEL JUGO DE CABUYA FURCRAEA

COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, MOYOBAMBA 2019"

FECHA DE EMISION : 14 de Octubre del 2019

| MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

REPORTE DE RESULTADOS

N DE MUESTRA | PARAMETRO RESULTADO UNIDAD EQUIPO
| MOY CALCINACION 0.84 % ‘ | MUFLA A (1050C) |
MO2  CALCINACION 36 % MUFLA (1050C) |
[ MO03  CALCINACION. 23 % MUFLA (1050 C)

I . J

u UNIVERS(D” CES!\R VALLEJO

Sl

(o fana Hicfn- 'Mn e
Jefa de LaDo atacin de Quimice/ Fivie

i -]

fe

RNEes Bie.3 2 ucv.edu.pef
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
TIPO DE ANALISIS : Analisis fisicoquimico
USUARIO 1 HOYOS NORIEGA LILIANA - DAVILA DIAZ DIANA THALIA

N* DE MUESTRAS 103
TIPO DE MUESTRA : Jugo de Cabuya Furcraes

FECHA DE EMISION : Septiembre -2019

PROYECTO sinfluencia del Jugo de Cabuya Furcraea como aditivo para mejorar |a
resistencia a la compresion del concreto, Moyobamba — 2019,
RESULTADOS
N* DE MUESTRAS PARAMETROS RESULTADOS UND EQUIPO
EXTRACTO SECO
CONVENCIONAL 119 % ESTUFA (105°C)
01
POTENCIAL DE
HIDROGEND 452 o PH-METRO
EXTRACTO SECO
CONVENCIONAL 97 % ESTUFA (105°C)
02
POTENCIAL DE " T
HIDROGENO 447 P 0
EXTRACTO SECO " o =
CONVENCIONAL 121 ESTUFA {105°C)
03
POTENCIAL DE
HIDROGENO 245 pH PH-METRO

ﬁ UNIVENRIBAN CESAR VALLEID
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Ferexmn ov Caluncin y
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et g MT - LM - 219 - 2019
Pagea 1 des
1. Expodients 190010 . Este  cedficace do  calibeacidn
documenta la werebiided o fos
z Lo ECONSE E.LR.L. mmuomm,
que maizan las unidades de |a
3. Direccion Car. Femando Betaunde Terry N* sin medicién de acuerdo con ¢l Sislema
Moyobamba - Moyobamba - SANMARTN Inlemacional de Unidades (S1),
Los resultados son vélidos en ol
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momeMo de s calivecdn Al
- id solcitanie le comesponde disponar on
ma 30000 g Su momento s ejecucidn de una
Divi recatbeacion, la cusl esta &n funcién
e escala(d) e el uso, Vacién y mant to
ifi del instrumento de medicion o &
v ‘) e reglamento vigente
de " METROLOGIA & TECNICAS SAC no
se responsabiiza de los perjuicios que
i OHAUS pueda ocasionar el uso Inadecuacte de
Model esle instrumanto, mi de una incorrects
¢ RSP nlerpretacion de los resultados de &
Nimero de Serie 8336130226 calibracian squi decisrados
Capacidad minima 209 Este cenilicado de calibracién no
POdA ser reproducido parciaimente sin
Procedencia CHINA s aprobacién  per Mo del
laboratono que Jo emite
Identificacion NO INDICA
El cerificado de calbracién aln firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sallo cansce de valider
5. Fecha de Calibracion 2019-04.01
Fecha de Emisién Jefe dai Laboratorio de Metrologia Sello
2018-04-08
( P
) —— AN C. QUISPE MORALES )
M & Téonicas S.AC,
A’vwmqwdemld Me Fi Lot 24 < |ivb. Sun Dieges « Limas « Pery mietrolopiaiimetrloglancmions com
Telf: (311) 540 0642 A e mw:::
y 2 7 / / L ¢ "
m.%:z;:o.u/ W7 840 765/ 942 635 142 s et o

81



m METROLOGIA & TECNICAS SAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa
Phgradded
11. Resultados do Medicidn
INSPECCION VISUAL
mmm TIENE | PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE |  TIENE SISTEMA DE TRABA | NOTIENE | CURSDR. | NO TIENE
- :'; 5 T‘ENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperaturs | 263°C | 253°C |
Medicion [Cargali= 15000 ¢ 2= 30000 o
N ,t(g’ 2 .bl.][[“ E (g AL{g) E{g)
1 15000 05 00 28999 04 089
2 15 000 65 00 29 993 04 09
3 15000 05 00 29 999 04 09
4 15 000 05 00 29999 04 08
5 15 000 05 0.0 30 000 05 00
6 16 000 0.5 0,0 30 000 0.5 0,0
7 16 C00 08 01 30 000 05 00
8 15 000 05 0,0 29598 04 0.8
@ 15 000 05 00 20920 04 08
10 15 000 05 0,0 30 000 05 0,0
Diferencis Méxima 01 Diferencia Méxima 09
Ervor Mioimo Pamisible |  + 20,0 | Error Mxime Permisible +30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
’ Posicion de Iniciad Fingl
I las cargas Temperatura | 253°C | 252°C |
Posicon Mmmdhdllﬁwmc&uﬁo Datarminacion del Error r Corregido Ec
de ls Carga: 3 Carps o e
Carga | Minime* | 19 AL(g) | Eo(g) L(g) 1{g) al(g) | Elg) Ec(g)
1 10 05 00 10 000 05 0,0 0.0
2 10 05 0,0 10 000 05 0,0 0,0
3 10¢g 10 0.5 0,0 10000 | 10000 0.5 0.0 0.0
4 10 05 00 10 001 06 08 08
5 10 0.5 0,0 10 000 05 0,0 00
*Valor enfre 0y 108 Error méamo permisibie £200
Metrofogia & Téemicas SA.C.
Av Sam Dioge de Alcalis Mz F1 Low 24 < Urly, San Diggo - Lima - Feri email mdma&nmdnm A c:
Telf- ($10) 5400642 oSl oo ¢
Cel. (SI1i 071 439 2727 S97 B46 766/ N2 635 342 /971 419 282 K com

RPC: 040037490 WER: www matrologlatecmicer. com



METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Meirologia MT-LF-138-2019
ladorawwio de Fuersa
Fighalde 3
1. Expedionte 180010 Este cerfificado de  calieacidn
documents ta (razabiidad & los
patrones naconales © inlemacionales,
2. Solicitante LM CECONSE ELR.L. Qua resizan las unidedes de Ia
medicidn de acuerdo con el Sistema
mmmnau-mzsn
3. Direccidn Car Fernando Belaunde Terry N* sin,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN ~ Los resutados son validos en ef
memento de la  calbracidn. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO SN o conmpuiute: Beguatish
Su momeno | ejecusdn da unae
2000 kN recaibrackn, Ia cusl estd en Wncion
Capacidad del w80, conservecicn y
Marca ABA INSTRUMENTS NANAmeNG 49 insirumisio. de
medicitn o 8 reglamento vigente
Houme STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAE BAC
2 no se responsabilza de ios peruicios
Namero do Sorie 70824 que pusds ocasionsr sl uso
inadecusdo de aste Instrumente, nl de
Procedencia CHINA une incomects interpratacién de los
resultados de 1 calbwecdn agul
Identificacién NO INDICA declarsdos
Indicacién DIGITAL Este cerfificedo de callbrocién ne
Marca MC podré ser reproducido parcisimente
Modelo LM-02 5in I sprobacion por ascrito del
Nimero de Serie NO INDICA taboratono que o emite
Resolucién 001 /01 kN (%)
El cartificado de calibracion sin firme y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO  selic carsce de validor.

5. Fecha de Calibracién 2018-04-02

Fecha de Emislon Jefe del Laboratorio de Metrologia

% e
JUANTE TUISPE MORALES
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Mopvlogia & Técnicas S.4.C,

Av San Diego de Alcaid Me FI Lose M4 l/l‘h..\'unh-gu—lmi-f'(li il wetrodogloiesers logimlec micas, comy
Telf: (311) 390004} wwd@mwfug‘w\—nivm\ cm
Cel  (31) V71 4302727 997 846 766 / 982 035 342 1 97) 439 282 onlidad@metrolipimtecnivas. com
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m METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 138 - 2019
Labaraiorio de Fuersu
Pdgna 3 de 3
11, Resultados de Medicién
indicacian indicacion de Fuarza (Ascanso)
% F(xN) () | FOW) BN T Fpraea )
10 100 854 992 100.0 99,5
20 200 1981 1989 1964 1992
30 300 2863 299,1 2984 2092
40 400 396.5 398 1 3888 3988
50 500 5001 4961 4589 4880
60 600 500,6 597 0 5068 5801
70 700 701,0 697 6 £99.8 5895
80 800 800,4 797.7 7895 796,2
90 800 G004 897 5 8005 8085
100 1600 10005 9973 1000,3 850 3
i " Relomo a Gero 0.0 00 0,0
Indicacién Errores Enconirados en el Sistems de Medicin Incertidumbro
del Equipo Exactitud | Repefibilidad | Reversibiidad | Resol Relativa | U (k=2)
FLkN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 048 0.80 = 0,09 0,52
200 0,42 0,25 pars 0,01 0,52
300 0.26 0,10 - 0.00 0,52
400 0,28 035 — 0,00 0,52
500 0.20 0,40 — 0,00 0,52
600 0.15 062 — 0,00 052 s
700 0.07 0,45 = 0.00 052 [ %
800 0,10 0.34 = 0,00 052
S00 0,05 0,33 - 0,00 0,52 . p)
1000 0.07 0,32 = 0,00 0,52 N
w5 TE,
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO 0,00 %
= (| B lauﬁm
12. Incertidumbre

ummmwammnnmmmmnuhmumsummamnw«u
povnmmmnzm“lmmm-mpmmumawmam
umw«mmmmammmmm-«mmum
factores da influencia en Ia calitracién. La incertidumbre indicada no incluye una eslimasidn de variacionss a
largo plazo
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