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Resumen

La presente investigacién tiene como objetivo principal determinar el efecto del
mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 Kg/cm?. La investigacion realizada es de tipo aplicada, de enfoque
cuantitativo y disefio experimental que contiene solo posprueba; el cual estaba
conformado por un grupo, que hace de control y un grupo experimental; el grupo
de control estaba formado por probetas patrén sin ningan aditivo de mucilago de
tuna y el grupo experimental estaba conformado por probetas con adicion de
mucilago de tuna al 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y 3%, con respecto al peso del
cemento. Los resultados procesados estadisticamente con el SPSS mostraron que
todas las adiciones mejoran el tiempo de fraguado con respecto al tiempo, de las
probetas patron ya que los p — value < 0.05, en todos los casos. Respecto a la
resistencia a la compresion, solo en los casos de adicién de 1% y 2%, se aprecio
mejor significancia (p — value < 0.05); pero es 2% de adicidn, quien proporciono
una mayor media a los 28 dias. En conclusién, con un 2% de adicion de mucilago
de tuna respecto al peso del cemento se obtiene mejoras significativas tanto en el

tiempo de fraguado como en resistencia a la compresion del concreto.

Palabras claves: Fraguado, resistencia, compresion, mucilago, tuna.

viii



Abstract

The main objective of this research is to determine the effect of prickly pear mucilage
on the setting time and compressive strength of concrete f'c=210 Kg/cm2. The
research carried out is of applied type, with quantitative approach and experimental
design containing only post-test; which was formed by a control group and an
experimental group; the control group was formed by standard specimens without
any additive of prickly pear mucilage and the experimental group was formed by
specimens with addition of prickly pear mucilage at 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2%
and 3%, with respect to the weight of the cement. The results processed statistically
with SPSS showed that all the additions improved the setting time with respect to
the time of the standard specimens, since the p-value<0.05, in all cases. Regarding
the compressive strength, only in the cases of 1% and 2% addition, better
significance was appreciated (p-value<0.05); but it is 2% addition, which provided a
higher mean at 28 days. In conclusion, with 2% addition of prickly pear mucilage
with respect to the weight of cement, significant improvements were obtained in both

setting time and compressive strength of the concrete.

Keywords: Setting time, strength, compression, mucilage, prickly pear.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial, el sector construccion se ha convertido en un eje
de desarrollo de cada pais, ya que en base a este indicador se define las
condiciones de habitabilidad y desarrollo; pero es la construccion en base a
concreto que ha revolucionado este sector, ya que, con él, se han edificado grandes
urbes y se ha hecho transitable la mayoria de calles y avenidas en forma de
pavimentacion, haciendo mas digna la vida de grandes poblaciones concentradas
en las diversas ciudades y es, el concreto uno de los materiales mas usados en la
construccion, gracias a sus caracteristicas mecénicas de resistencia a la

compresion.

En nuestro pais, el concreto es utilizado en la construccion y habilitacion de las
ciudades, de canales, construccion de puentes, reservorios, plantas de tratamiento,

entre otras.

A lo largo de todos los tiempos ha existido la necesidad de mejorar en cada uno de
los campos del saber humano y uno de ellos es la busqueda continua de la mejora
en los materiales de construccion y especialmente en la calidad del concreto,
lograndose en el transcurso del tiempo una serie de avances en las propiedades
fisicas-mecéanicas de éste; para lograrlo, el hombre con ayuda de la ciencia ha
logrado una serie de aditivos quimicos; pero ademas mediante experimentacion se
ha determinado una serie de componentes y adiciones naturales del concreto que

mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas.

Actualmente, los aditivos forman una parte integral de los componentes en mezclas
a base de cemento (Ramirez-Arellanes et al. 2012); pero demostrado esta que este
tipo de aditivos son altamente contaminantes, por lo que la investigacion de

adiciones naturales esta adquiriendo relevancia en momentos actuales.

La utilizacion de aditivos naturales en la elaboracion de concreto de buena calidad,
representa una alternativa de cambio de los aditivos tradicionales, generalmente

toxicos, costosos y dafiinos para para el medio ambiente (Hernandez 2018).

Siendo el concreto una de las mezclas de mayor uso en la construccién moderna

por sus propiedades fisicas y mecéanicas que éste posee y ante la realidad que en



la ciudad de Santa Cruz, Region Cajamarca se observan obras de construccion
relativamente recientes como pavimentacion de calles y edificaciones de material
noble, cuyo principal elemento constructivo es el concreto, las cuales presentan
fisuras y ante la realidad de que, generalmente en los procesos constructivos no se
utilizan aditivos para optimizar la durabilidad y resistencia del concreto, por razones
de que con su uso, los costos de construccion se incrementarian; y ante la evidencia
de que en articulos cientificos y tesis de Grado, el mucilago de tuna proporciona
mejoras en la resistencia a la compresion del concreto y otras propiedades.
Existiendo en la localidad, grandes extensiones de plantaciones de cactus,
especialmente de la especie: Opuntia ficus-indica 0 comunmente conocida como
tuna y de la especie Echinopsis pachanoi, llamada también cactus de San Pedro y
ademas cuando la primera de las especies de cactus mencionadas llega a una edad
en que su produccion de fruto de tuna y/o cochinilla disminuye, los lugarefios talan
las plantas para sembrar en su lugar otras nuevas; amontonando en ciertos lugares
los desechos de la tala con la finalidad de que en los dias de Sol, seque sus tallos
para posteriormente incinerarlas. Siendo estas plantas portadoras de una sustancia
viscosa, coagulable ubicada en el interior de sus tallos carnosos en forma de hojas
voluminosas, la cual, a veces se utiliza para suspender algunas sustancias no
solubles y para incrementar su viscosidad; esta sustancia en referencia, es el
mucilago de tuna; por lo tanto, me formulo la siguiente interrogante ¢Qué efecto
tiene el mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y en la resistencia a la

compresion del concreto f'c = 210 kg/cm??

La investigacién se justifica, en primer lugar, por lo que el uso de aditivos quimicos
inorganicos, por un lado son contaminantes y si bien mejoran ciertas caracteristicas
fisicas y mecanicas del concreto, tales como: tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion; por ser productos certificados, son caros y, por lo tanto, aumentan el
costo de las obras de construccion civil que utilizan como insumo principal al
concreto y uso de aditivos que méas bien se puede utilizar en su reemplazo, el
mucilago de tuna que mediante investigaciones internacionales y nacionales
recientes se ha demostrado su efecto en el mejoramiento de algunas propiedades

del concreto (Diaz-Blanco et al. 2019).



Las plantas de cactus, dentro de ellas, las de tuna; son propias de climas secos,
abundante en varias zonas de los Distritos de Santa Cruz, Chancay Bafos y La
Esperanza; ubicados en la provincia de Santa Cruz, Regiébn Cajamarca. Si el
mucilago de tuna, agregado al concreto produce efectos positivos en el tiempo de
fraguado y resistencia a compresion, se tendria la posibilidad de industrializaciéon
de la variedad de cactus denominada opuntia ficus-indica, en su fase final de
produccion de fruto de tuna y de cochinilla; los cuales son muy abundante en la
zona anteriormente descrita, logrando mayor desarrollo de la Provincia de Santa
Cruz y sentar el precedente que otras regiones que cuentan con grandes

extensiones de plantaciones de tuna, logren emular esta investigacion.

En el aspecto metodologico, este trabajo al ser experimental, abre la posibilidad de
que futuros investigadores, especialmente estudiantes de Ingenieria Civil,
emprendan la experimentacion de nuevas adiciones de origen natural con la

finalidad de buscar mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

El objetivo general de la investigacion es determinar el efecto del mucilago de tuna
en el tiempo de fraguado y en la resistencia a la compresion del concreto fc=210
Kg/cm?. Entre los objetivos especificos tenemos: definir el disefio de mezcla patrén
para el concreto fc=210 Kg/cm?, determinar la influencia al agregar mucilago de
tuna al 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 2.00% y 3.00% con respecto al peso del
cemento, en el tiempo de fraguado y resistencia a compresion del concreto fc=210
Kg/cm? en especimenes de concreto simple llevados a laboratorio y comparar los
resultados del slump, tiempo de fraguado y resistencia a compresion del concreto
de especimenes con adiciones de mucilago de tuna, con los resultados de
especimenes de concreto simple con ninguna adicion de mucilago de tuna.
Finalmente, como hipétesis se plantea que el mucilago de tuna influye
positivamente en el tiempo de fraguado y resistencia a compresion del concreto
fc=210 Kg/cm?.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales y nacionales a la investigacién que se plantea,

entre otros tenemos a los siguientes:

En el articulo cientifico titulado: “Influencia de un aditivo natural (mucilago de nopal)
en las propiedades electroquimicas del acero de refuerzo del concreto”, se afirma
qgue hoy uno de los elementos principales de las mezclas en base a cemento, son
los aditivos; pero que aunque son muy beneficiosos en la mejora de algunas
propiedades del concreto, estos son dafiinos para la salud de quien los manipula y
para el medio ambiente; por lo que investigaciones que involucren aditivos
naturales que buscan mejorar ciertas propiedades del concreto, en la actualidad se
convierten en relevantes (Diaz-Blanco et al. 2019).

En el articulo cientifico: “Influencia del aloe-vera sobre la resistencia a la
compresion, infiltracion, absorcion capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en
un concreto estructural”, se concluye que: El concreto recién elaborado con aditivo
de aloe vera aumentan proporcionalmente el tiempo de fraguado y el concreto en
su estado endurecido con adiciones de hasta un 3% muestra un aumento de la
resistencia a la compresion axial, y que esta influencia resulta 6éptima con una
adicion de 2%, en proporcion a la cantidad de cemento (Aburto-Moreno, Alvarado-

Quintana y Vasquez-Alfaro 2018).

De los resultados de dicha investigacion, el slump de la mezcla fue 7.5 cm y que
con las adiciones de aloe vera este valor empezé a decrecer linealmente; es decir
que al 1% de aloe vera su slump fue de 5 cm; al 2% fue de 2.5 cm y con 6%, llego
a 0.63 cm. En cambio, con respecto a la resistencia a compresion, se advierte que
llegado el dia 28, después del curado, al someterse a esta prueba, se obtuvo

mejores resultados aquellas que tenian 2% de adicién de Aloe Vera.

En el articulo cientifico: “Concrete durability properties and microstructural analysis
of cement pastes with nopal cactus mucilage as a natural additive”, una de sus
conclusiones es que el mucilago de nopal resta fluidez a las pastas elaboradas con

cemento, comportandose como un aditivo que se encarga de cambiar la viscosidad



y también funciona como aditivo que incrementa el tiempo de fraguado; es decir,

posee caracteristicas de aditivo retardante (Ramirez-Arellanes et al. 2012).

En el articulo cientifico: “Mejora en la durabilidad de materiales base cemento,
utilizando adiciones deshidratadas de dos cactaceas”, una de sus conclusiones fue:
los concretos con adiciébn de nopal determinaron aumentos en valores de
resistencia a la compresion y en resistividad eléctrica. Al haberse incrementado el
volumen de agua y disminuido la masa de cemento, para ser reemplazado por los
aditivos de las cactaceas, se comprobé mejoras significativas de las mezclas
(Torres Acosta et al. 2010).

En el articulo cientifico “El efecto de la impermeabilidad del Mucilago de Nopal en
bloques de tierra comprimidos”, se afirma: que después de realizado el estudio de
bloques de tierra comprimidos, los cuales han sido estabilizados con cemento y con
el mucilago de nopal, se aprecia un aumento resaltante en la resistencia de los
bloques en sus estados fresco y endurecido (Aranda-Jiménez y Suarez-Dominguez
2013). A pesar de que este estudio estd realizado con bloques de tierra
comprimidos, se nota que se ha utilizado cierta proporcién de cemento y una
sustancia proveniente del nopal maduro (mucilago), que como bien lo dice, una de
las conclusiones de esta investigacion; incrementa la resistencia a la compresion

en sus estados humedo y seco de los blogques sometidos a ensayo.

En el articulo cientifico: “Influence of cactus mucilage and marine brown algae
extract on the compressive strength and durability of concrete”, se muestra el
estudio de la actuaciéon del concreto con adiciones de mucilago de cactus y de
extractos de algas marinas cafés, donde se evalud, entre otras cosas, la
resistencia a la compresion; cuyos resultados muestran que solo la mixtura de
concreto con adicidén organica de mucilago de nopal, increment6 su resistencia
comparado con la obtenida con la muestra de control (Hernandez, De J. Cano-
Barrita y Torres-Acosta 2016). Este estudio nos muestra que el mucilago de nopal
como adicion organica ofrece mejores resultados en la resistencia a la compresion,
respecto a la adicion organica experimentada también con el extracto de algas

marinas cafés.



En la tesis Doctoral titulada: “‘Uso del extracto del mucilago del cactus como aditivo
y su influencia en la consistencia y en la resistencia a la compresion del concreto”,
que corresponde al tipo de Investigacion Aplicada, con metodologia cuantitativa-
correlacional, cuyo objetivo principal fue: determinar la influencia que produce el
mucilago del cactus adicionado al concreto, tanto en el slump y en la resistencia a
compresion; cuya hipotesis planteada fue: el mucilago de cactus adicionado al
concreto influye aumentando el slump del concreto en estado fresco y también
incrementando la resistencia a la compresién del mismo, en estado endurecido y
una de las conclusiones a las que arrib6 fue: que al utilizar el extracto del mucilago
del cactus en adicion al concreto, éste influye directamente en el slump del concreto
fresco y en la resistencia a la compresion, en el estado contrario; cuyos resultados
se han obtenido comparando con aquellos hallados al someter a ensayo las
probetas patron elaboradas sin aditivo (HUERTA MAZA 2020).

En la tesis “Adiciones verdes a materiales base cemento portland, para aumentar
la durabilidad en obras civiles”, Tesis de Grado sustentada en la Universidad
Auténoma de Querétaro, México; la cual expresa, entre otras cosas que para
prolongar la durabilidad de las obras de construccién y minimizar la corrosion en
sus estructuras, se agregaron mucilagos del nopal y de la tuna, llamado también
Opuntia Ficus Indica, en una mezcla con cemento portland. Los ensayos realizados
en laboratorio tanto en especimenes de mortero y de concreto, conteniendo
Opuntia Ficus Indica, ensayados en diferentes edades y comparado con
especimenes similares sin estos aditivos vegetales; se demostré con los resultados,
modificaciones significativas en los tiempos de fraguado (MARTINEZ MOLINA
2018).

En esta investigacion se puede apreciar que el solo hecho de agregar a las mezclas
de mortero o de concreto Opuntia ficus Indica; esto produce mejoras en los tiempos

de fraguado de una mezcla.

En la investigacion: “Efecto de adicion de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus
indica) en la resistencia a la compresion de concreto” trabajo realizado en la
“Universidad Nacional de Cajamarca”; para lo cual el investigador elaboré 27
probetas de concreto, quienes contenian adiciones de 1%; 3% y 5% de extractos

de paleta de tuna, comparado al peso del cemento utilizado y, ademas se elaboro



9 probetas de concreto sin adicidn (concreto patrén); todas con 28 dias de
antigliedad, las cuales al ser sometidas a los ensayos de compresion se determiné
que la adicién del 1% y de 2% de extracto de paleta de tuna comparado al peso de
cemento, logré incrementar la resistencia del concreto en un 12% y 21 %,
respectivamente y que las adiciones de 3% y 5%, no representaron mejora

comparado a la resistencia del concreto patron (Primo Cubas 2014).

En el articulo cientifico “Physical properties of mucilage prickly pear”, se describe lo
siguiente: El mucilago de nopal con propiedades coagulantes se obtuvo a partir de
cladodios de plantas silvestres, que con ayuda de un cuchillo se eliminé la
epidermis de las pencas selectas, evitando dejar parte de esta cubierta en la pulpa
con el fin de evitar que los pigmentos estropeen el producto, luego se cortaron los
cladodios en pedazos pequefios y se lavaron con agua clorada, dejandose secar
por una hora; posteriormente fueron trituradas a temperatura ambiente con un
molino de cuchillas, y tamizadas en malla N° 50 con el cual se busca que el diametro
de particula fuera igual o inferior a 1nm. Finalmente se secé al vacio” (Vargas
Rodriguez et al. 2016).

Como base tedrica de la presente investigacion presento lo siguiente:

El concreto es una roca artificial, producida teniendo en cuenta una serie de normas
preestablecidas y disefiada para solicitaciones especificas en un proyecto de
construccion, considerando caracteristicas tales como: econdmicas, tiempo de

fraguado, durabilidad, entre otras (Gutiérrez De Lépez 2003).

(NTP 339.047 2014) EIl concreto es una homogénea mezcla de arena, grava,
cemento y agua; ademas en ciertos casos, con aditivos artificiales o naturales; al
ser similar a las piedras naturales en su estado endurecido, presenta una alta
resistencia a compresion, pero no se puede afirmar lo mismo, con respecto a la

resistencia a la traccion.

(NTP 339.035 2009) La consistencia se definida por el grado de humedecimiento
de la mezcla, depende generalmente del tanto de agua utilizada. La consistencia
se mide mediante el ensayo denominado revenimiento o “slump test”, se utiliza para

determinar el comportamiento del concreto fresco. El ensayo de revenimiento fue



desarrollado por primera vez por Duft Abrahams y fue adoptado por el ASTM en
1921 y en 1978 fue revisado finalmente. Ademas, es una propiedad de concreto
fresco e indica la fluidez de la mezcla; mientras mas fluida es una mezcla es més
facil que se desplace en el interior de los encofrados y rellene completamente los
espacios vacios; la fluidez pende en gran medida de las cantidades de agua y de

cemento y ademas del tamafio de los agregados.

El concreto recién elaborado puede tener diferentes niveles de fluidez, entre ellas
se puede reconocer: mezclas secas, mezclas consistentes e incluso mezclas
liquidas; el nivel de fluidez se elige tomando en consideracion qué es lo que se
desea construir y ademas considerando el modo de compactacion planificado al
momento de la colocacion del concreto. Se recomienda generalmente que se
trabaje con mezclas cuya consistencia es plastica, especialmente cuando se
construyen columnas, muros o losas, porque presentan mayor cohesién entre sus
particulas y ademas, se desplaza por los espacios disponibles con mayor facilidad
y porque los agregados se uniformizan en la mezcla lo que impide la formacion de
cangrejeras. En la evaluacion y control de la consistencia del concreto se emplea
el ensayo de revenimiento o asentamiento, mediante el Cono de Abrams (Abanto
Castillo 2009).

Ensayo del Cono de Abrams. El ensayo o prueba de consistencia del concreto
recién elaborado, conocido también como slump, consiste en medir el asentamiento
o deflexion de la mezcla después amoldar en un envase tronco cénico una muestra
de hormigon uniforme, luego de compactar y finalmente desmoldar; Las
propiedades del hormigdbn sometido a ensayo muestran consistencia; en otras
palabras, demuestra la capacidad de adaptarse facilmente al moldeado y

manteniendo la homogeneidad y dejando un minimo de vacios.

Para realizar el ensayo de asentamiento existen equipos estandarizados, los cuales
se pueden adquirir en establecimientos especializados; para eso se necesita un
molde cuya forma es tronco conica, de 30 cm de alto y con dos aberturas paralelas
de forma circular, que miden 20 cm y 10 cm de diametro; ademas una placa
metalica lisa, resistente, plana y cuadrada cuyo lado como minimo mida 30 cm, con
la finalidad de brindar apoyo a la base mayor del molde; ademas se necesita un

cucharén mediano para verter la mezcla dentro del recipiente, una varilla lisa de



acero cuyo diametro es 5/8” y una longitud de 60cm. con extremo redondeado y

una wincha para medir finalmente, el asentamiento.

CONO DE —
ABRAMS © 10

Figura 1. Cono de Abrams

Fuente: (Abanto Castillo 2009)

La consistencia del concreto, segun el asentamiento, se clasifica en seca, plastica

y fluida; tal como se indica en la tabla siguiente:

Tabla 1. Consistencia del concreto

CONSISTENCIA SLUMP O TRABAJABILIDAD FORMA DE
DE LA MEZCLA ASENTAMIENTO COMPACTACION
DE LA MEZCLA
Mezcla seca 0"-2" Escasamente Vibracién normal
trabajable
Mezcla plastica 37-4 trabajable Vibracioén ligera
Mezcla fluida >5” bastante trabajable chuseado

Fuente: Libro: “Tecnologia del Concreto” de Abanto (2009) (Abanto Castillo 2009).

La seleccion del método de consolidacion del concreto, en funcion de su
asentamiento, varia entre métodos de consolidacion son apisonado y vibracién
interior. Para concretos con asentamiento mayor que 7,5 cm se debe aplicar el

método de apisonado, para concretos con asentamiento entre 2,5 cm a 7,5 cm se



aplica apisonado o vibrado y para concretos con asentamiento menor de 2,5 cm se

debe aplicar el método de consolidacion por vibracion (NTP 339.035 2009).

Otra base tedrica utilizada en la presente investigacion es la relacionada a la
resistencia a la compresion del concreto. La resistencia del concreto es una
propiedad fundamental de éste, que expresa la capacidad de soportar cargas y
esfuerzos. El concreto endurecido muestra su mejor comportamiento en resistir
esfuerzos en compresion, comparado con la resistencia a la traccion que es mucho
menor. Un factor que influyen indirectamente en la resistencia a la compresion del
concreto es el proceso de curado, sin el cual no se llegaria a desarrollar la

capacidad completa de resistencia del concreto (Pasquel carbajal 1998).

Una caracteristica mecanica del concreto es la resistencia a la compresion, la cual
representa la capacidad de un concreto para resistir una carga puntual en cada
unidad de superficie. Es equivalente a presidon o esfuerzo y por lo tanto sus

unidades de medida se dan en Mpa, en kg/cm?, en psi o Ib/pulg? (OSORIO 2013).

La Prueba o ensayo ampliamente conocido para calcular la resistencia a
compresion del concreto, es aquel que, a probetas cilindricas de concreto,
construidas en moldes disefiados para ese fin, se someten a fuerzas de compresion
controladas hasta lograr que la probeta se fracture. (NTP 339.034 2015), es la que
proporciona el método de ensayo normado para determinar la resistencia a

compresion en muestras cilindricas de 15 cm de diametro por 30cm de altura.

La relacion agua-cemento en un concreto determina su resistencia; es decir una
determinada resistencia se logra con la comparacion entre estos dos materiales
medidos en Kg, en relacién a un conjunto dado de agregados (NTP 339.035 2009)
y de condiciones.

En el afio 1918, Duff Abrams formul6 la ley que lleva su nombre; la cual determina
gue, con iguales materiales e iguales condiciones de ensayo, la resistencia a
compresion del concreto totalmente compactado, a cierto tiempo de elaborado, es
inversamente proporcional a la proporcion agua-cemento. Duff Abrams, para

cuantificar la resistencia propuso la férmula exponencial siguiente:
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En la cual, se tiene que:

- R, representa la resistencia media a la compresion en Kg/cm?

- A, B son constantes que se obtienen por ensayo y que dependen del tipo y la
calidad del cemento (NTP 334.006 2013), de las propiedades de los agregados
finos (NTP 400.022 2013) y gruesos (NTP 400.021 2013) y (NTP 339.035 2009)
y de los las caracteristicas de aditivos, si es que se usan y; ademas depende de
las condiciones que se realiza el ensayo.

- 0 eslarelacién existente del agua y el cemento, en peso.

(Sanchez De Guzman 2001) en su libro “Tecnologia del concreto y del mortero”,
afirma: En un sistema heterogéneo, las propiedades del concreto, especialmente la
resistencia, depende mucho de un conjunto de caracteristicas tanto fisicas como
quimicas de los elementos constituyentes y del conjunto de interacciones que se

dan entre ellos.

(NTP 339.035 2009) La prueba de asentamiento del concreto es un buen indicador
de la proporcion agua-cemento utilizada en la mezcla; esta prueba esta regulada
por la norma ASTM C143, 2003; para el efecto es necesario que el concreto no
contenga demasiada cantidad de agregado grueso. Existen limites referenciales en
el asentamiento del concreto; asi, por ejemplo, asentamientos menores a media
pulgada no son suficientemente plasticos y presentarian dificultades de moldeado
0 concretos con asentamientos superiores a ocho pulgadas no son lo

suficientemente cohesivos.
En el tiempo de fraguado del concreto, se presenta las siguientes bases tedricas:

Al mezclar todos los elementos que componen el concreto con el agua, se obtiene
una pasta homogénea de estado plastico, con cuya textura de la mezcla obtenida
es moldeable y de facil trabajabilidad; pero transcurrido cierto tiempo, el cual
depende méas de los elementos quimicos que componen el tipo de cemento y
aditivos, si es que se estan usando; la pasta o mezcla adquiere rigidez; el tiempo

de fraguado inicial es el tiempo transcurrido desde el instante en que se adiciona
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el agua, hasta que la mezcla pierde viscosidad y ademas sube su temperatura, lo
cual indica que la mezcla se encuentra semisélida y en parte, hidratada. Luego, al
tiempo que tarda en que la pasta sigue el proceso de endurecimiento, hasta el
momento que la pasta se torna rigida y al ubicarle cargas pequefias se observa
indeformable, entonces ha logrado el minimo de temperatura, se denomina tiempo

de fraguado final (Gutiérrez De Lopez 2003).

Con respecto a los aditivos, que por lo general son sustancias quimicas o
sustancias naturales que se agregan a los componentes principales del concreto
(arena, grava, cemento y agua) con la intencion de variar algunas propiedades v,

por lo tanto, mejorarlo para un determinado propésito (Abanto Castillo 2009).

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento 2009) “Aditivo es un material
distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico, utilizado como
componente del concreto, y que se afiade a éste antes o durante su mezclado a fin

de modificar sus propiedades”.

En el concreto hidraulico, los aditivos organicos naturales actian mejorando la
fluidez, retardando los tiempos de fraguado, facilitando su manejo y trabajabilidad
e incrementando la resistencia a la compresion, a edades tardias (Chandra, Eklund
y Villarreal 1999).

Los aditivos organicos naturales cobran importancia ante la capacidad
contaminante y de elevado costo de los aditivos quimicos; es por eso que, desde
no hace poco tiempo, se utiliza como adicidon de morteros y concreto; es asi que
se ha comprobado, por ejemplo, que el mucilago de tuna aumenta, tanto el tiempo
de fraguado inicial como el tiempo de fraguado final; ademas se reduce la
absorcion de agua e incrementa de modo significativo la resistencia a la

compresion (Ramirez-Arellanes et al. 2012).

Ademés, se ha utilizado extracto obtenido a partir de algas marinas en la
elaboracion de estructuras en base a cemento, demostrandose que retarda la
hidratacion de la estructura, ademas aumenta la resistencia mecanica y, por si
fuera poco, reduce la permeabilidad a iones cloruro (Hernandez, De J. Cano-
Barrita y Torres-Acosta 2016).
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En esta investigacion, se plantea la utilizacion del mucilago de tuna en el concreto;

por lo que el estudio de las cactaceas forma parte de la base tedrica.

(Ceroni Stuva y Castro Cepero 2013) Respecto a las cactaceas, La mayoria de
géneros y especies se encuentra en México, y, segun las investigaciones de Hunt
en el aflo 1999, el Peru es el segundo centro de diversificacion de estas plantas,

el cual cuenta con aproximadamente 39 géneros y mas de 255 especies.

En el Peru, los cactus se han utilizado desde épocas muy remotas y aln se sigue
utilizando hasta la actualidad, tanto en la alimentacién de animales como aditivo

en la estabilizacién del adobe en construcciones especialmente rurales.

En el Perq, la familia Cactaceae presenta a rededor de 43 géneros y 250 especies,

en su mayoria cactus columnares y/o arbustivos (Arakaki et al. 2006).

Los aditivos naturales, como el mucilago de nopal de la especie Opuntia ficus
indica, es una sustancia que se agrega durante la mezcla del concreto en
pequefias cantidades con relacion al peso del cemento. La intencién es mejorar
las propiedades del concreto, ya sea en estado fresco, como en estado endurecido
(Pérez Castellanos 2009).

(FLORES MOGROVEJO y TAVERA RAMIREZ 2020) Refiriéndose a la tuna,
afirma que las caracteristicas morfolégicas de la planta son: el tallo, es una
estructura arborescente ente 3 y 5 metros de alto, posee tronco lefioso, el cual
mide de 20 a 50 centimetros de didmetro. En nuestro pais, las variedades mas
comunes muestran portes entre metro y medio y dos metros de alto; las ramas en
forma de pencas, llamados cladodios son de 30 cm a 60 cm de largo, de 20 cm a
40 cm de ancho y de 2 cm a 3 cm de grosor, de color verde con areolas que en su
superficie contiene regular cantidad espinas de color amarillo, la hidratacién normal
del cladodio alcanza hasta un 95% de agua en peso, ademas; las hojas, son las
espinas que salen de los cladodios, un tanto gruesas en su base; esta
caracteristica se nota mejor en tallos tiernos; las flores, son solitarias, localizadas
en la parte superior y en los bordes laterales de la penca, miden entre 6 a 7
centimetros de altura; y el fruto, el cual es carnoso y pulposo que tiene forma

ovoide alargada, de color verde y cuando maduran pueden cambiar de color segun
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la variedad, contienen una pulpa gelatinosa y son comestibles, por ser dulces y

agradables.

Tanto los cladodios como sus frutos de la tuna son aportantes importantes de
compuestos para el buen funcionamiento del organismo que lo consume, son ricos
en fibra, en hidrocoloides (mucilago), en minerales como calcio y potasio y vitamina
C.

Las caracteristicas quimicas que presenta el cladodio de tuna se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Composicién quimica del cladodio o pala de tuna

Cladodio

Componente De 1 mes de edad (aprox.) De 1 afio de edad (aprox.)
Humedad % 92,57 94,33
Proteina (x. 6.25) % 0,94 0,48
Grasa% 017 0,11
Fibra% 0,30 1,06
Cenizas% 0,08 1,60
Carbohidratos % 5,96 243
Vitamina (mg/100g*) 37,27 23,11
Ca % 0,042 0,339
Na% 0,0018 0,0183
K% 0,00088 0,145
Fe % 0,0792 0,322

Fuente: Estudio bromatolégico de la pala de tuna, realizado por: Deysi Guzman Loayza y Jorge

Chavez.
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IIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion posee un enfoque cuantitativo, ya que mediante ensayos
de laboratorio se recogera datos numeéricos los cuales permitiran demostrar la
hipotesis planteada. El tipo de investigacion es aplicada, porque es un tipo de

estudio cientifico orientado a resolver situaciones de la vida cotidiana.

El Disefio de investigacion es Experimental; es un disefio que contiene solo post-
prueba; el cual estd conformado por un grupo, que hace de control y un grupo
experimental; el grupo de control esta formado por probetas patrén sin ninguin
aditivo de mucilago de tunay el grupo experimental estéd conformado por probetas
con adicion de mucilago de tuna al 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y 3%, con
respecto al peso del cemento (NTP 339.035 2009); con el fin de estudiar el tiempo
de fraguado y resistencia a compresion del concreto; este Ultimo, en periodos de
curado de 7dias, 14 dias y 28 dias.

GC Sin aditivo Xo = 0% Oo
GE: Con aditivo X1 = 0.25% O1
GEz Con aditivo X2= 0.50% 02
GEs Con aditivo X3=0.75% Os
GE4 Con aditivo Xa= 1% Os4
GEs Con aditivo Xs =2% Os
GEs Con aditivo Xe = 3% Os

Donde:

GC= Grupo de control

GEi = Grupo Experimental i (i=1;2;3; ...; 6)

Xi = Estimulo o condicion experimental

Oi = Medicion de tiempo de fraguado y resistencia a compresion del

concreto.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables:
Variable independiente: Mucilago de tuna
Variables Dependientes: Tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del

concreto f'c=210 kg/cm?
Operacionalizacion de variables: (Anexo N°01)
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Se formulé como universo de estudio las probetas de concreto cuyo fc es 210

kg/cm?, siendo éste, un universo (poblacion) infinito.

Siendo la poblacion infinita, se utilizé la formula que sigue, para calcular el tamafio

z%pq
E2

de la muestra:

En la cual:

n=representa el tamafio de la muestra

Z= Es un valor que corresponde a la distribucion de gauss, Zq«=0.05 = 1.96 (ver figura
2).

p= prevalencia que se espera del parametro evaluacion

q=1-p

E= Porcentaje de error maximo que se puede cometer

Nivel de confianza
95%
(1-a)=1-0,05

Z=-196 4

0 Z =196

Figura 2. Nivel de confianza a un 95 %

Fuente:(Requena Serra 2018)

16



Tabla 3. Nivel de confianza a un 95%

Nivel de Valor de Z calculado
Confianza en tablas
l 99 0’0 258
5 95 % 1.96
10 90 % 1.645

% Error

Fuente: (Requena Serra 2018)

En el calculo del tamafio maximo de la muestra, se eligié un nivel de confianza de
95 %, por lo que Z=1,96 (ver figura 2), una probabilidad de ocurrencia para el evento
de 0.5 (p=0.5); g=0.5 y se esper6 un margen de error de 12,38%. Por lo que se

obtiene:

_(1.96)%(0,5)(0,5)
T (12,38)2

n=62,66
n=63

Por lo tanto, la muestra para la variable de resistencia a la compresion esta formada
por 63 probetas cilindricas de 15 cm de diametro y de 30 cm de altura; con
dosificaciones de 0.00% (probeta patrén), 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 2.00% y
3.00% de mucilago de tuna; es decir 9 probetas por cada dosificacion, con el fin de
medir la resistencia a compresion del concreto en periodos de curado a los 7 dias,
14 dias y 28 dias; con 3 probetas por cada dosificacion, segin la Norma ASTM C
39.
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Tabla 4. Numero total de probetas para el ensayo de resistencia a compresion del concreto
fc=210 kg/cm?

porcentaje de

mucilago N° total de
de tuna N° de Rep. N°de controles muestras
0.00 3 3 9
0.25 3 3 9
0.50 3 3 9
0.75 3 3 9
1.00 3 3 9
2.00 3 3 9
3.00 3 3 9
TOTAL 63

Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable de tiempo de fraguado, se tom6 una muestra de 21 probetas
cilindricas de 15 cm de diametro por 15 cm des altura, en donde se consideraron 3

probeta por cada dosificacion.

Tabla 5. Numero total de probetas para la prueba de tiempo de fraguado del concreto fc=210
kg/cm2

Porcentaje de

mucilago de

tuna N° de Rep. N° de controles N° total muestras
0.00 3 1 3
0.25
0.5
0.75
1.00
2.00
3.00

TOTAL 21

W W W W w w
R N
W W W W w w

Fuente: Elaboracién propia

Respecto al ensayo de Asentamiento o slump, se realizé con el concreto fresco
preparado para elaborar las probetas correspondientes al ensayo de resistencia a
la compresion, una vez en cada dosificacion; es decir, se realizaron 7 pruebas de

asentamiento.
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Los materiales que se emplearon son: Cemento Pacasmayo Tipo MS (NTP
334.009 2005), arena de la Cantera La Victoria del Distrito de Patapo, piedra
chancada de 1/2" de la cantera Tres Tomas, de Ferrefiafe; ambas ubicadas en la
Region Lambayeque (NTP 400.011 2008), mucilago de tuna de las zonas aledafas
a la Ciudad de Santa Cruz en Cajamarca y agua del abastecimiento potable de los
laboratorios (NTP 339.088 2006).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada para recolectar los datos fue la observacién de los ensayos
normalizados, tanto para el slump o asentamiento del concreto recién elaborado, el

tiempo de fraguado y como para la resistencia a la compresion del concreto.

El instrumento de recoleccién de datos empleado es la ficha de observacion de

campo, (ver anexos N°02 y N°03).

3.5. Procedimientos

3.5.1. Extraccion del mucilago de tuna

(Diaz-Blanco et al. 2019) El proceso seguido en la extraccion del mucilago tuna fue:
a) Limpieza de los cladodios, mediante el pelado, para eliminar la epidermis de la
tuna, b) los cladodios se cortaron en trozos de aproximadamente un centimetro
cuadrado de superficie, con la finalidad de que se extraiga la mayor cantidad posible
de mucilago y c) El producto obtenido en el paso anterior se mezcld con agua en
una proporcion 2:1 de peso de mucilago de tuna con agua potable, dejandolo
macerar a temperatura ambiente por 24 horas para luego mediante precipitacion
por colado se obtuvo el mucilago requerido d) Después de este tiempo, la solucion
fue envasada y llevada al laboratorio para ser incorporada en las proporciones

adecuadas a cada tanda de concreto.
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Figura 3. Extraccion de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.2. Tiempo de fraguado del concreto

Para realizar el andlisis del tiempo de fraguado del concreto, primero se efectué la
granulometria de los agregados, tanto fino y grueso, segun (NTP 339.046 2008),
(RNE E.050 2018) y (NTP 339.128:1999 2019), y luego se establecio el disefio de

mezcla del concreto, segun (Rivva Lépez 2015), mediante el método del ACI.

Segun (NTP 339.082 2011) “Establece el método de ensayo para la determinacion
del fraguado del hormigdn (concreto), con revenimiento de, por medio de la medida

de la resistencia a la penetracion de un mortero tamizado del hormigon (concreto)”.

Una muestra de mortero se obtuvo por tamizado mediante la malla N° 4, tomada
de una muestra suficiente del hormigdn fresco. La mezcla obtenida se colocé en

cada uno de los recipientes destinado para el ensayo a temperatura ambiente de
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18°C. Luego, a intervalos iguales de tiempo, se obtuvo la resistencia a la
penetracion del mortero utilizando agujas normadas. De una grafica (curva) entre
resistencia a la penetracion versus el tiempo transcurrido se determinaron tanto los
tiempos de fraguado inicial y tiempo de fraguado final de cada una de las 21

muestras ensayadas.

Los recipientes utilizados para el ensayo fueron cilindricos, de 15 centimetros de
diametro en su base por 15 centimetros de altura; éstos fueron impermeables y
rigidos; ademas, no absorbentes y totalmente limpios de impurezas. Se tuvo en
cuenta de dejar al menos % pulgada del recipiente sin llenar en la parte superior,
para poder eliminar en adelante la exudacion del concreto fresco. En la parte
superficial del mortero se aplico el ensayo con el penetrometro, empezando con la
aguja de mayor area superficial (1 pulgada), obteniéndose lecturas de resistencia a
la penetracion menores o iguales a 130 Ib/pul2, teniendo en cuenta los
distanciamientos que la norma lo especifica entre cada una de las incisiones y

respecto al borde del envase de la probeta.

Cada una de las seis agujas se ajustaron al aparato de carga y consecutivamente
se intercambiaban, siendo las areas de contacto, las siguientes:1 pug2, ¥z pulg2, ¥4
pulg2, 1/10 pulg2, 1/20 pulg2 y 1/40 pulg2. El vastago de cada aguja tenia una
marca periférica a una distancia de 25 mm, medida desde el area de apoyo de la

aguja.

El dispositivo (penetrémetro) es capaz de medir la fuerza de penetracion de la aguja
en el mortero con una aproximacién de + 10 N, teniendo una capacidad de carga

de por lo menos 600 N.

Como la temperatura ambiente (18°C) fue menor a la temperatura de laboratorio
(20 a 25°C) segun (NTP 339.082 2011), en un tiempo de 4 a 6 horas transcurridas
desde el momento que el cemento de la mezcla tuvo contacto con el agua, se
realizé la primera penetracion con la aguja de una pulgada cuadrada obteniéndose
como méaximo 130 Ib/pulg2. A intervalos de 30 min se realiz6 las demas
penetraciones en algunos casos repitiendo el mismo tipo de aguja, hasta lograr

resistencias mayores que 4000 psi.
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3.5.3. Ensayo de consistencia del concreto

El proceso que se siguid en la ejecucion del ensayo de asentamiento, fue el

siguiente:

Se Ubico la plancha metalica en el piso horizontal, y sobre ella, el molde
humedecido.

Quien realizo la prueba piso las aletas para mantener el molde sin movimiento
y verter la primera porcion de concreto, tratando que cubra un tercio de la altura
del molde y chusear uniformemente con la varilla lisa de acero, 25 veces (figura
4a).

Posteriormente, siguiendo el proceso descrito anteriormente, se afiadieron las
dos capas restantes de concreto, teniendo cuidado de que cada una ocupara
un tercio de la altura del molde utilizado, de modo tal, que la barra de acero,
ingrese y no pase a la capa inmediata inferior (figuras 4b y 4c).

En cuanto el molde se llené y habiendo concluido con los 25 golpes finales, se
enraso la mezcla y se quité algunas segregaciones de la misma que hayan
podido caer a los costados del molde, para finalmente levantar el cono en
direccion vertical de forma lenta y cuidadosa, empleando en este proceso un
aproximado de 5 segundos.

Se coloco el envase a un costado de la mezcla vertida y sobre €l se ubico
horizontalmente la varilla lisa de 60 cm y con la wincha se midi6 el asentamiento

del concreto o slump (figura 4d).

Todo el proceso de este ensayo, se realizé en dos minutos, como maximo.
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(a) (b)

Figura 4. Ensayo de asentamiento del concreto

Fuente: (abanto castillo 2009)

3.5.4. Resistencia a la compresion del concreto

Para realizar el analisis de la resistencia a la compresion del concreto, primero se
realizd la granulometria segun (NTP 400.012 2001), (RNE E.050 2018) y (NTP
339.128:1999 2019), y luego el disefio de mezclas del concreto, segun (Rivva
Lépez 2015), mediante el método del ACI.

En la medicion de la resistencia a compresion del concreto las 63 probetas
cilindricas, cuyos moldes fueron de 15 centimetros de didmetro por 30 centimetros
de altura (figura 5), elaboradas en laboratorio, tres probetas para cada dosificacion,
gue después de ser desmoldadas se dejaron secar por 12 horas y luego se
colocaron en la poza de curado por 7; 14; y 28 dias, para posteriormente extraerlas,
dejarlas secar y someterlo a fuerzas de compresion en el equipo de compresion

digital, hasta que se rompan, en cuyo instante se registré la carga aplicada en KN.
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Figura 5. Instrumento de medicion de la resistencia a compresion del concreto

Fuente: Fotografia tomada de laboratorio: Estudios Profesionales Suelos, Pavimentos y Materiales.

(ASTM C39/C39M 2003) “El ensayo de la resistencia a compresién del concreto”,
es considerado imprescindible para poder establecer las caracteristicas y realizar
una evaluacién general de una determinada estructura, ya sea desde la apreciacion
de durabilidad, asi como de la capacidad de resistencia mecénica. La resistencia

a compresioén del concreto se mide en Kg/cm? o en su defecto, en MPa.

3.6. Método de analisis de datos

Los datos se procesaron en tablas y en gréaficos, donde se utilizé la estadistica
descriptiva con su respectivo andlisis estadistico. En el caso de la demostracion de
hipétesis se utilizo la estadistica inferencial mediante el programa SPSS IBM® (IBM
Corporation 2012); este programa fue aplicable, ya que se propuso un tratamiento
(adicion de mucilago de tuna al concreto), que se estim0 en base a los
antecedentes existentes, tener un porcentaje de mejora frente al comportamiento

del concreto patrén.

La utilizacion de la Estadistica Inferencial, mediante el Programa SPSS, involucra
inferir conclusiones para una poblacion determinada, a partir de datos obtenidos de
una muestra representativa y eso implica la existencia de dos hipotesis, una

hipétesis nula y otra hipotesis alternativa; las cuales deben reflejar los posibles
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resultados de la investigacion, y seran contrastadas con la realidad (Pérez Lépez
2001).

Para validar la hipétesis del investigador se plante6 las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: ElI mucilago de tuna no influye positivamente en el tiempo de fraguado y

resistencia a compresion del concreto fc=210 Kg/cm?.

Hi: El mucilago de tuna influye positivamente en el tiempo de fraguado y resistencia

a compresion del concreto fc=210 Kg/cm?.
Donde: Ho = hipétesis nula y Hi= hip6tesis alternativa.
3.7. Aspectos éticos

Toda investigacion es ética cuando diferencia la propiedad intelectual del autor con
la de los demas actores intelectuales, eso se logra con las respectivas citas de
diferente indole (Lolas S. y Quesada S. 2003).

La ética en la investigacion es el respeto por la creacion intelectual de los demas y
por lo tanto en el presente proyecto intento guardar esa compostura de respeto en

todos los aspectos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Tiempo de fraguado del concreto

4.1.1. Tiempo de fraguado del concreto de la probeta patrén y las adiciones
de mucilago de tuna

Tabla 6. Probeta Patrén: Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion.

Tiempo Tiempo p Resistencia a la
Hora de . . Area Fuerza L.
ensayo transcurrido Tran.scurrldo (pulgadas2) (libras) penetracion

(horas) (minutos) (PSI)
22:45:00 3:30:00 210,00 1,0000 78 78
23:15:00 4:00:00 240,00 0,5000 52 104
23:45:00 4:30:00 270,00 0,2500 55 221
0:15:00 5:00:00 300,00 0,1000 50 497
0:45:00 5:30:00 330,00 0,1000 71 707
1:15:00 6:00:00 360,00 0,0500 55 1107
1:45:00 6:30:00 390,00 0,0500 79 1580
2:15:00 7:00:00 420,00 0,0250 67 2693
2:45:00 7:30:00 450,00 0,0250 105 4200

Fuente: Elaboracion propia.

Probeta Patron: Grafico de Tiempo Transcurrido vs

Resistencia a la Penetracion
4500

4000 Fraguado Final /"/

3500

Nv=2,3164e000 Ly
R?=0,9963

3000

2500

2000 /
1500 ...

1000

Resistencia a la Penetracién (PSI)

Fraguado Inicial e a i

500

5:1:8 hr 7:2:1 hr
200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00

Tiempo Transcurrido (min)

Figura 6. Probeta Patrén: Grafico de Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Probeta con adicién 0,25%: Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Hora de Tiemp(? Tiempq Area Fuerza Resistencia a la
ensayo transcurrido Tran.scurrldo (pulgadas2) (libras) penetracion (PSI)
(horas) (minutos)
23:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 24 24
23:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 29 58
0:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 32 129
0:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 34 337
1:15:00 5:30:00 330,00 0,1000 44 440
1:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 48 960
2:15:00 6:30:00 390,00 0,0500 72 1440
2:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 70 2800
3:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 109 4347

Fuente: Elaboracién propia.

Probeta con adicion 0,25%: Grafico de Tiempo Transcurrido vs
Resistencia a la Penetracion
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A000 wessssssssssesssssssssansnns
3500
3000
2500
2000
1500
1000

Resistenda a la Penetracion [PSI)

Fraguado Inicial

500 E RS S NS S S S S S NSRS SRS NS R EN]
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Figura 7. Probeta con adicion 0,25%: Gréfico de Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la
Penetracion

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Probeta con adiciéon 0,50%: Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Hora de Area Fuerza Resistenciaala
ensayo (pulgadas2) (libras) penetracion (PSl)
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Tiempo Tiempo

transcurrido Transcurrido
(horas) (minutos)
14:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 54 54
14:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 45 91
15:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 35 140
15:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 32 320
16:15:00 5:30:00 330,00 0,0500 28 553
16:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 30 593
17:15:00 6:30:00 390,00 0,0250 31 1227
17:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 37 1467
18:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 67 2693
18:45:00 8:00:00 480,00 0,0250 114 4573

Fuente: Elaboracién propia.

Probeta con adicidn 0,50%: Grafico de Tiempo
Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Fraguado Final

y = 2,0457e0016%x
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Figura 8. Probeta con adicion 0,50%: Grafico de Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracién

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 9. Probeta con adicién 0,75%: Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Tiempo Tiempo p Resistencia a la
Hora de . . Area Fuerza ..
ensavo transcurrido Transcurrido ( ul adasZ) (Iibras) penetracmn
v (horas) (minutos) puls (PSI)
15:30:00 3:30:00 210,00 1,0000 43 43
16:00:00 4:00:00 240,00 0,5000 33 65
16:30:00 4:30:00 270,00 0,5000 34 68
17:00:00 5:00:00 300,00 0,2500 65 261
17:30:00 5:30:00 330,00 0,1000 50 503
18:00:00 6:00:00 360,00 0,1000 53 530
18:30:00 6:30:00 390,00 0,0500 43 867
19:00:00 7:00:00 420,00 0,0500 57 1147
19:30:00 7:30:00 450,00 0,0250 56 2253
20:00:00 8:00:00 480,00 0,0250 78 3133
20:30:00 8:30:00 510,00 0,0250 116 4627
Fuente: Elaboracion propia.
Probeta con adicion 0,75%: Grafico de Tiempo
Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion
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Figura 9. Probeta con adicion 0,75%: Gréfico de Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la
Penetracion

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10. Probeta con adicidn 1,00%: Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Tiempo Tiempo < Resistencia a la
Hora de . . Area Fuerza .
ensayo transcurrido Tran_scurrldo (pulgadas2) (libras) penetracion

(horas) (minutos) (PSI)
17:00:00 3:30:00 210,00 1,0000 36 36
17:30:00 4:00:00 240,00 0,5000 36 71
18:00:00 4:30:00 270,00 0,5000 42 83
18:30:00 5:00:00 300,00 0,2500 30 120
19:00:00 5:30:00 330,00 0,2500 40 161
19:30:00 6:00:00 360,00 0,1000 38 380
20:00:00 6:30:00 390,00 0,0500 29 587
20:30:00 7:00:00 420,00 0,0500 40 800
21:00:00 7:30:00 450,00 0,0250 35 1387
21:30:00 8:00:00 480,00 0,0250 53 2107
22:00:00 8:30:00 510,00 0,0250 85 3387
22:30:00 9:00:00 540,00 0,0250 107 4267

Fuente: Elaboracion propia.

Probeta con adicion 1,00%: Grafico de Tiempo

Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion
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Figura 10. Probeta con adicion 1,00%: Grafico de Tiempo Transcurrido vs

Resistencia a la Penetracion

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 11. Probeta con adicion 2,00%: Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion.

Tiempo Tiempo ‘ Resistencia ala
Hora de . : Area Fuerza -
ensayo transcurrido Tran_scurrldo (pulgadas2) (libras) penetracion
(horas) (minutos) (PSI)
18:30:00 4:30:00 270,00 1,0000 30 30
18:15:00 5:00:00 300,00 0,5000 41 81
18:45:00 5:30:00 330,00 0,5000 41 82
19:15:00 6:00:00 360,00 0,2500 46 184
19:45:00 6:30:00 390,00 0,2500 47 187
20:15:00 7:00:00 420,00 0,1000 37 370
20:45:00 7:30:00 450,00 0,1000 46 457
21:15:00 8:00:00 480,00 0,0500 44 887
21:45:00 8:30:00 510,00 0,0500 69 1373
22:15:00 9:00:00 540,00 0,0250 52 2067
22:45:00 9:30:00 570,00 0,0250 74 2960
23:15:00 10:00:00 600,00 0,0250 109 4360

Fuente: Elaboracién propia.

Resistencla ala Penetracidn [PSI

Probeta con adicién 2,00%: Grafico de Tiempo
Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Fraguado Final

= 7:27 hr
250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00 550,00 00,00

Tlempo Transcurddo [min}

Figura 11. Probeta con adicion 2,00%: Gréfico de Tiempo Transcurrido vs

Resistencia a la Penetracién

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Probeta con adicion 3,00%: Tiempo Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion

Hora de Tiempc'J Tiempo' Area Fuerza Resistencia a la
ensayo transcurrido Tran'scurrldo (pulgadas2) (libras) penetracion (PSl)
(horas) (minutos)
20:00:00 5:30:00 330,00 1,0000 42 42
20:30:00 6:00:00 360,00 0,5000 24 48
21:00:00 6:30:00 390,00 0,5000 37 73
21:30:00 7:00:00 420,00 0,2500 28 111
22:00:00 7:30:00 450,00 0,2500 28 112
22:30:00 8:00:00 480,00 0,1000 36 357
23:00:00 8:30:00 510,00 0,0500 30 600
23:30:00 9:00:00 540,00 0,0500 42 847
0:00:00 9:30:00 570,00 0,0250 36 1427
0:30:00 10:00:00 600,00 0,0250 49 1947
1:00:00 10:30:00 630,00 0,0250 79 3147
1:30:00 11:00:00 660,00 0,0250 107 4280

Fuente: Elaboracion propia.

Probeta con adicién 3,00%: Grafico de Tiempo

1o Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion
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Figura 12. Probeta con adicion 3,00%: Gréfico de Tiempo Transcurrido vs

Resistencia a la Penetracion.

Fuente: Elaboracion propia.



4.1.2. Contrastacion de hipétesis del tiempo de fraguado inicial del concreto
de probeta patron y las adiciones de mucilago de tuna

Ho: El mucilago de tuna no influye positivamente en el tiempo de fraguado inicial
del concreto fc=210 Kg/cm?.

Hi: El mucilago de tuna influye positivamente en el tiempo de fraguado inicial del
concreto f'c=210 Kg/cm?.

El analisis de tiempo de fraguado inicial del concreto se realizé con el estadistico
Anova en el programa SPSS IBM®, obteniendo 3 partes: descriptivos, el anova de
un factor y comparaciones mdltiples.

Tabla 13. El anova de un factor del tiempo de fraguado inicial del concreto patrén y concreto con
adiciones de mucilago de tuna

ANOVA de un factor
Tiempo de fraguado Inicial (min)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 86220,571 6 14370,095 1207,088 ,000
Intra-grupos 166,667 14 11,905
Total 86387,238 20

Fuente: Programa SPSS IBM®

El anova de un factor de la tabla 12 muestra una significancia aceptable entre los
resultados del tiempo de fraguado inicial de la probeta patrén y adiciones, ya que
el p-value es menor a 0.05.

Tabla 14. Comparaciones multiples del tiempo de fraguado inicial del concreto patrén y concreto
con adiciones de mucilago de tuna.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Tiempo de fraguado Inicial (min)

DMS
0] Intervalo de confianza al 95%
Adicion
de
Mucilago  Diferencia de
de Tuna medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
,00 ,25 -21,00000" 2,81718 ,000 -27,0423 -14,9577
,50 -24,00000" 2,81718 ,000 -30,0423 -17,9577
.75 -43,00000" 2,81718 ,000 -49,0423 -36,9577
1,00 -69,33333" 2,81718 ,000 -75,3756 -63,2911
2,00 -129,00000" 2,81718 ,000 -135,0423 -122,9577
3,00 -193,00000" 2,81718 ,000 -199,0423 -186,9577

Fuente: Programa SPSS IBM®

Se observa en el andlisis de anova, que para la probeta patron y adiciones de 0.25%,
0.50%, 0.75%, 1%, 2% y 3%, tiene significancia, con un p-value menor a 0.05, por

lo que se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula; es decir: el
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mucilago de tuna influye positivamente en el tiempo de fraguado inicial del concreto

fc=210 Kg/cm?.

Tabla 15. Datos descriptivos del tiempo de fraguado inicial del concreto patrén y concreto con
adiciones de mucilago de tuna

Descriptivos

Tiempo de fraguado Inicial (min)

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Desviacion Error Limite Limite

N Media tipica tipico inferior superior Minimo Maximo

,00 3 318,0000 1,00000 57735  315,5159 320,4841 317,00 319,00

,25 3 339,0000 5,29150  3,05505 325,8552 352,1448 333,00 343,00

,50 3 342,0000 1,73205 1,00000 337,6973 346,3027 341,00 344,00

75 3 361,0000 2,00000 1,15470 356,0317 365,9683 359,00 363,00

1,00 3 387,3333  2,30940 1,33333 381,5965 393,0702 386,00 390,00
2,00 3 447,0000 6,24500  3,60555 431,4866 462,5134 442,00 454,00
3,00 3 511,0000 1,73205 1,00000 506,6973 515,3027 509,00 512,00
Total 21 386,4762 65,72185 14,34168 356,5600 416,3924 317,00 512,00

Fuente: Programa SPSS IBM®

De la tabla 14, se observa que los valores tienen una media de forma creciente
en proporcion a la adicion de mucilago de tuna.

4.2. Consistencia del concreto

4.2.1. Consistencia de la probeta patrén y las adiciones de mucilago de tuna

Tabla 16. La consistencia del concreto de la probeta patrén y % de adicién de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracién propia.

Muestras
Adicion Slump (cm)

0,00% 7,5
0,25% 8,125
0,50% 8,75
0,75% 9,375
1,00% 10
2,00% 11,25
3,00% 12,5
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Promedios de la consistencia de la muestra
patron y adicion de Mucilago de Tuna
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Figura 13. La consistencia del concreto de la probeta patrén y % de adicion de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Prueba de hipotesis de la consistencia de la probeta patron y las
adiciones de mucilago de tuna

Ho: El mucilago de tuna no influye positivamente en la consistencia del concreto
fc=210 Kg/cm?.

Hi: El mucilago de tuna si influye positivamente en la consistencia del concreto
fc=210 Kg/cm?.

En el andlisis de la consistencia del concreto se evaluo la correlacién de dos
variables cuantitativas: el slump (cm) y el porcentaje de adicion de mucilago de
tuna.

Tabla 17. Correlacion entre slump del concreto fc=210 kg/cm? y los porcentajes de adicion de
mucilago de Tuna.

Correlaciones

Adicion de
mucilago de Consistencia
Tuna (cm)
Adicion de  Correlacion de 1 985"
mucilago de Pearson !
Tuna Sig. (bilateral) 1000
N 7 7

Fuente: Programa SPSS IBM®

Se aprecia un p-value menor a 0,05; por lo que se niega la hipétesis nula y se
confirma la hipotesis alternativa; es decir: el mucilago de tuna si influye

positivamente en el revenimiento del concreto fc=210 Kg/cm?.
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4.3. Resistencia a la compresién

4.3.1. Resistencia a la compresion de la probeta patron y las adiciones de

mucilago de tuna

Tabla 18. Resistencia a la compresidn de la probeta patrén y adicion de 0.25% de mucilago de

tuna
Resistencia a Edad
Compresion 3 3 B
(Kg/cm?) 7 dias 14 dias 28 dias
Probeta Patrén 158,12 190,68 215,10
Probeta 0.25% 145,31 186,46 209,05
Fuente: Elaboracién propia.
0%-0.25%
250,00
200,00 368
’r:J‘ §
S 150,00 1253
=
?é 100,00
- 50,00
0,00 ¢ 0,00
0 7 14 21 28
Edad (dfas)
—e—PN1 PN1-0.25%

Figura 14. Resistencia a la compresion de la probeta patrén y adicion de 0.25% de mucilago de
tuna

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. Resistencia a la compresién de la probeta patrén y adicién de 0.50% de mucilago de

tuna
Resistencia a Edad
Compresion 3 i i
(Kg/cm?) 7 dias 14 dias 28 dias
Probeta Patrén 158,12 190,68 215,10
Probeta 0.50% 147,15 191,82 210,92

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Resistencia a compresion de la probeta patron y adicion de 0.50% de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20. Resistencia a compresion de la probeta patron y adicion de 0.75% de mucilago de tuna

Resistencia a la Edad
Compresidn B 3
(Kg/cm?) 7 dias 14 dias 28
Probeta Patrén 158,12 190,68 215,10
Probeta 0.75% 149,98 191,36 214,20
Fuente: Elaboracion propia.
0%-0.75%
250,00
220
A 200,00 g
o~
€ 150,00 128,43
&
< 100,00
—U
(NN
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0,00 0,00
0 7 14 21 28
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Figura 16. Resistencia a la compresion de la probeta patrén y adicion de 0.75% de

mucilago de tuna
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21. Resistencia a Icompresion de la probeta patron y adicion de 1.00% de mucilago de tuna

Resistencia a la Edad (dias)
Compresion
(Kg/cm?) 7 14 28
Probeta Patrén 158,12 190,68 215,10
Probeta 1.00% 151,24 192,29 218,02

Fuente: Elaboracion propia.

0%-1%
250,00
,02
200,00
- o i
™
E 150,00 188,34
2
=< 100,00
(=)
4
50,00
0,00 0,00
0 7 14 21 28
Edad (dfas)
—e—PN1 PN1-1.00%

Figura 17. Resistencia a la compresion de la probeta patrén y adicion de 1.00% de
mucilago de tuna

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Resistencia a compresion de la probeta patron y adicion de 2.00% de mucilago de tuna

Resistencia a la Edad
Compresion B 3 i
(Kg/cm?) 7 dias 14 dias 28 dias
Probeta Patrén 158,12 190,68 215,10
Probeta 2.00% 157,84 198,69 233,20

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura
18. Resistencia a la compresion de la probeta patron y adicion de 2.00% de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Resistencia a la compresion de la probeta patron y adicion de 3.00% de mucilago de

tuna.
Resistencia a la Edad
Compresion B 3 i
(Kg/cm?) 7 dias 14 dias 28 dias
Probeta Patrén 158,12 190,68 215,10
Probeta 3.00% 142,66 193,16 206,76

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Resistencia a la compresion de la probeta patrén y adiciéon de 3.00% de
mucilago de tuna

Fuente:
Elaboracion propia.
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Tabla 24. Resistencia a la compresién de la probeta patron y % de adicion de mucilago de tuna

Resistencia ala % de adicion de Edad (dias)
Iy 2
compresion (Kg/cm?) Tuna ; 14 28

PP 0,00% 158,12 190,68 215,10
PA_0.25% 0,25% 145,31 186,46 209,05
PA_0.50% 0,50% 147,15 191,82 210,92
PA_0.75% 0,75% 149,98 191,36 214,20
PA_1.00% 1,00% 151,24 192,29 218,02
PA_2.00% 2,00% 157,84 198,69 233,20
PA_3.00% 3,00% 142,66 193,16 206,76

Fuente: Elaboracién propia.

Resistencia a la compresion y % de adicion de
Tuna

—
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o
-
ao
=
=
o
'S

de Tuna

Figura 20. Resistencia a la compresion de la probeta patron y % de adicion de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracién propia.
4.3.2. Prueba de hipétesis de la resistencia a la compresion

Los resultados de resistencia a la compresion de las 63 probetas cilindricas, a

edades de 7, 14 y 28 dias, se presenta a continuacion:
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Tabla 25. Resistencia a la compresion en las edades de 7, 14 y 28 dias con sus PP, PA_0,25%,
PA_0,50%, PA_0,75%, PA_1,00%, PA_2,00%, y PA_3%

Edad Resistencia a la compresién (Kg/cm?)
(dias) PP PA 0.25% PA 050% PA 0.75% PA 1.00% PA 2.00% PA_3.00%
158,29 145,56 149,33 151,85 153,53 158,31 142,15
7 158,83 146,26 148,75 151,21 154,10 157,88 142,60
157,23 144,12 143,37 146,89 146,08 157,33 143,23
191,13 185,97 191,55 191,82 192,30 198,52 193,01
14 190,27 186,50 192,25 191,60 193,48 199,53 193,00
190,65 186,90 191,65 190,65 191,09 198,03 192,57
215,94 209,47 210,78 214,68 216,80 232,95 205,46
28 213,93 209,46 210,63 213,47 218,90 235,22 206,77
215,43 208,23 211,34 214,45 218,34 231,43 208,04

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 la validacién de la hipotesis mediante el estadistico anova, como se

muestra en las siguientes tablas:

Ho: El mucilago de tuna no influye positivamente en la resistencia a compresion del

concreto f'c=210 Kg/cm?.

Hi: El mucilago de tuna si influye positivamente en la resistencia a compresion del

concreto fc=210 Kg/cm?.

Tabla 26. El anova de un factor de la resistencia a la compresién del concreto con la adicion de
mucilago de tuna

ANOVA de un factor
Resistencia a la Compresion

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1380,640 6 230,107 186,329 ,000
Intra-grupos 17,289 14 1,235
Total 1397,929 20

Fuente: Programa SPSS IBM®

El anova de un factor de la tabla 25 muestra una significancia aceptable entre los
resultados de la resistencia a compresion de las probetas patron y adiciones, ya
que el p-value es menor a 0.05.
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Tabla 27. Comparaciones multiples de la resistencia a la compresion del concreto con la adicion
de mucilago de tuna

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Compresién

DMS
0] Diferencia de medias . ) Intervalo de confianza al 95%
Porcentaje (I-9) Error tipico Sig. Limite inferior  Limite superior
25 6,045429228912142" 0,91 0,00 4,10 7,99
,50 4,183437075599941" 0,91 0,00 2,24 6,13
00 75 0,90 0,91 0,34 -1,05 2,84
1,00 -2,913980307831665 0,91 0,01 -4,86 -0,97
2,00 -18,099376037422743" 0,91 0,00 -20,05 -16,15
3,00 8,343793119058475" 0,91 0,00 6,40 10,29

Fuente: Programa SPSS IBM®

Se observa en el andlisis que para las adiciones de 0.25%, 0.50%, 1%, 2% y 3%
tiene significancia aceptable, con un p-value menor a 0.05, dando validez la
hipétesis del investigador y rechazando la hipétesis nula, es decir: el mucilago de
tuna si influye positivamente en la resistencia a compresion del concreto fc=210
Kg/cm?,

Tabla 28. La media de la resistencia a la compresién del concreto con la adicién de mucilago de
tuna.

Descriptivos
Resistencia a la Compresion
Intervalo de confianza para

. iacio la media al 95% - o
N Media Defi\éliiglon t.Epzurgc: Limite Limite  Minimo - Maximo
inferior superior

,00 3,00 215,10 1,05 0,60 212,50 217,70 213,93 215,94
,25 3,00 209,05 0,71 0,41 207,28 210,83 208,23 209,47
,50 3,00 210,92 0,38 0,22 209,98 211,85 210,63 211,34
75 3,00 214,20 0,64 0,37 212,60 215,80 213,47 214,68
1,00 3,00 218,01 1,09 0,63 215,31 220,72 216,80 218,90
2,00 3,00 233,20 191 1,10 228,47 237,93 231,43 235,22
3,00 3,00 206,76 1,29 0,75 203,55 209,97 205,46 208,04
Total 21,00 215,32 8,36 1,82 211,51 219,13 205,46 235,22

Fuente: Programa SPSS IBM®

Se observa que de los valores cuya significancia es menor a 0.05, el que tiene
mayor media (233,20 kg/cm?) es el que corresponde a una adiciéon de 2% de
mucilago de tuna; por lo tanto el 2% es el porcentaje mas idéneo para realizar

mejoras la resistencia a compresion del concreto fc=210 Kg/cm?.

42



También se realizé la prueba de hipétesis de la resistencia a compresion con el
estadistico Shapiro Wilk, para eso, primero se determiné la media de las
resistencias de las probetas patrén y sus adiciones, obteniéndose 21 resultados,

gue se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 29. Resistencia a la compresion en las edades de 7dias, 14 dias, y 28 dias de la probeta
patrén y adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y 3%.

Resistencia a la compresién (Kg/cm?)

Edad (dias)
PP PA_0.25% PA_0.50% PA_0.75% PA_1.00% PA_2.00% PA_3.00%
7 158,12 145,31 147,15 149,98 151,24 157,84 142,66
14 190,68 186,46 191,82 191,36 192,29 198,69 193,16
28 215,10 209,05 210,92 214,20 218,02 233,20 206,76

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La distribucion de las mediciones de la resistencia a compresion de las probetas
de concreto patron y probetas con adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y
3% de mucilago de tuna, se ajustan una a la distribucion normal (p>0.05).

Hi: La distribucion de las mediciones de la resistencia a compresion de las probetas
de concreto patrén y probetas con adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y

3%, no se ajustan a la distribucién normal (p<0.05).

Tabla 30. valores de las 3 edades de 7, 14 y 28 dias

Probetas de Shapiro-Wilk
Concreto Estadistico gl Sig.
PP 1993 3 843
PA_0.25% ,973 3 ,682
PA_0.50% 949 3 566
PA_0.75% ,973 3 ,685
PA_1.00% ,983 3 , 748
PA_2.00% ,908 3 ,907
PA_3.00% ,901 3 ,387

Fuente: Programa SPSS IBM®

De los resultados mostrados se concluye que la significancia asintotica, es mayor
a 0.05, en todos los casos y la variable se aproxima a una distribucion normal; por
lo que para aceptar o rechazar la hipotesis del investigador, se analiza con la prueba

estadistica de Pearson.
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Ho: El mucilago de tuna no influye positivamente en la resistencia a compresion del

concreto f¢=210 Kg/cm?.

Hi: El mucilago de tuna si influye positivamente en la resistencia a compresion del

concreto fc=210 Kg/cm?.

Tabla 31. Correlacion de la Probeta Patrén y las adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y 3%

Correlaciones
PP PA_0.25% PA _0.50% PA 0.75% PA 1.00% PA 2.00% PA_3.00%

Correlacion de

P 1 0,996469 ,989 0,9965843 ,999* ,999* ,972
PP earson
Sig. (bilateral) ,054 ,092 ,053 ,031 ,021 ,152
N 3 3 3 3 3 3 3

Fuente: Programa SPSS IBM®

Se evalla que para el porcentaje de la probeta de concreto con adicion de 0,25%
resulta con p-valor de 0.054 (p-value>0.05), para la probeta de concreto con adicion
de 0,50% resulta con p-valor de 0.092 (p-value>0.05), para la probeta de concreto
con adicién de 0,75% resulta con p-valor de 0.053 (p-value>0.05), para la probeta
de concreto con adicion de 1,00% resulta con p-valor de 0.031 (p-value<0.05), y
para la probeta de concreto con adicion de 2,00% resulta con p-valor de 0.021 (p-
value<0.05); y la probeta de concreto con 3,00% resulta ser mayor al p-value de
0.05.

Por lo tanto, se concluye que la hipétesis nula se rechaza para los porcentajes de
adicién de 1,00% y 2,00%, siendo validada la hipétesis del investigador, que es la
hipotesis alternativa, es decir: el mucilago de tuna si influye positivamente en la

resistencia a compresion del concreto fc=210 Kg/cm2.

Tabla 32. Estadistico de confiabilidad para la resistencia a la compresion

Alfa de N de
Cronbach elementos

,998 7

Fuente: Programa SPSS IBM®

Ademas, el coeficiente de Alfa de Cronbach determina la confiabilidad del
instrumento utilizado del estadistico Shapiro Wilk, alcanzando un valor de 0.998, lo
que indica, que mientras mas se acerque a 1, el instrumento es mas confiable para

la validez de la hipétesis.
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V. DISCUSION

Teniendo en cuenta los resultados hallados en la investigacién experimental que se
presenta; tanto para el concreto patrén y el uso de adiciones del mucilago de tuna
de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y 3%, se afirma lo siguiente:

1. En las tablas 6 a 12 se evidencian los resultados del ensayo Resistencia a la
penetracion del concreto y en los graficos 6 a 12, se obtiene los respectivos
tiempos de fraguado inicial y final, determinados mediante una funcién
exponencial determinada por la secuencia de puntos entre Resistencia a la
penetracion (PSI) y el Tiempo transcurrido (minutos), determinada por la hoja

de calculo Excel.

2. Enlas tablas N° 13,14 y 15, se evidencia que el analisis de tiempo de fraguado
inicial del concreto se realizd con el estadistico Anova en el programa SPSS
IBM®, obteniendo 3 partes: el anova de un factor, comparaciones mdultiples y
descriptivos; en las cuales se observa, entre otras cosas, lo siguiente: Una
significancia aceptable entre los resultados del tiempo de fraguado inicial de la
probeta patron y adiciones, ya que el p-value es menor a 0.05. El analisis de
anova para la probeta patron y adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 2% y
3%, tiene significancia, con un p-value menor a 0.05, por lo que se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula; que en este caso la hipotesis
gue se acepta es: el mucilago de tuna influye positivamente en el tiempo de
fraguado inicial del concreto fc=210 Kg/cm? Finalmente, se observa que los
valores tienen una media de forma creciente en proporcion a la adicion de
mucilago de tuna; es decir que a mayor porcentaje de mucilago de tuna se
obtiene mayor tiempo de fraguado.

3. En la figura 21, se puede aprecia al adicionar mucilago de tuna al concreto
incrementa el tiempo de fraguado inicial en relacion directa al porcentaje
adicionado de mucilago. Segun (NTP 339.082 2011) se comporta como un
aditivo que regula el tiempo de fraguado del concreto, es decir, es un retardante
de fragua. Tales resultados se condicen con los de (Ramirez-Arellanes et al.

2012), en donde una de sus conclusiones es que el mucilago de nopal también

45



funciona como aditivo que incrementa el tiempo de fraguado; es decir, posee

caracteristicas de aditivo retardante.

Comparacion de tiempo de fraguado inicial del concreto
con probeta patron y probetas con adicion de mucilago
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Figura 21. Comparacion de tiempo de fraguado inicial del concreto con probeta patron y probetas

con adicién de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracion propia.

Como base en (NTP 339.082 2011), donde afirma que “el ensayo podra ser
utilizado para determinar los efectos de variables tales como el contenido de
agua, marca, tipo y cantidad de material cementante, o aditivo regulador del
tiempo de fraguado del concreto”. Para ello, se destaca el mucilago de tuna
como un retardador de fragua, ademas, el uso de cemento tipo MS Pacasmayo,

el cual es usado en Santa Cruz Cajamarca por el clima predominantemente frio.

4. La consistencia del concreto presentd aumento progresivo en proporcion al
porcentaje adicionado de mucilago de tuna. Es decir, a mas porcentaje de
mucilago de tuna se logra mejor plasticidad en la mezcla de concreto, solo en
el caso de adicion de 3% el concreto pasa de consistencia plastica a
consistencia fluida. Segun (Primo Cubas 2014), se determiné que la adicién del
1% de “extracto de paleta de tuna” comparado al peso de cemento, logrd

incrementar la consistencia del concreto en un 21 %.

5. Enlatabla 24y su respectiva figura 20, se presenta los resultados comparativos
de la resistencia a la compresion de la probeta patron y cada una de las
adiciones de mucilago de tuna, en las cuales se aprecia que a mayor tiempo de

curado se obtiene mayor resistencia a la compresion y que el porcentaje que
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brinda mayor resistencia al concreto es de 2% de mucilago de tuna respecto al

peso del cemento.

. En las tablas N° 25 ,26 y 27 y 28, se muestran resultados del ensayo de
resistencia a la compresion para las adiciones de mucilago de tuna de 0.25%,
0.50%, 1%, 2% y 3% y su respectivo andlisis estadistico mediante el estadistico
Anova en el programa SPSS IBM®, obteniendo 3 partes: el anova de un factor,
comparaciones multiples y descriptivos; en las cuales se observa, entre otras
cosas, lo siguiente: una significancia aceptable entre los resultados de la
resistencia a la compresién de la probeta patrén y las probetas con adiciones,
ya que el p-value es menor a 0.05, por lo que se acepta la hipétesis alternativa
y se rechaza la hipétesis nula; que en este caso la hipotesis que se acepta es:
el mucilago de tuna influye positivamente en la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 Kg/cm? Finalmente, se aprecia que la mayor media se obtiene
para 2,00% de adicion de mucilago de tuna, lo cual indica que el mucilago de
tuna influye positivamente en la resistencia a la compresion. Estos resultados
se condicen con lo reportado por (HUERTA MAZA 2020) quién demostré que
‘el uso como aditivo del extracto del mucilago del cactus influye directamente
en la resistencia a la comprensién”. Ademas, se contrasta con el articulo
cientifico de (Torres Acosta et al. 2010), quien afirma que las mezclas con
sustitucion de nopal determinaron aumentos en valores de resistencia a la

compresion.

. En las tablas N° 29, 30, 31 y 32, se muestra el procesamiento de datos de la
misma variable anterior, mediante el estadistico Shapiro Wilk y al observarse
en la tabla 31 que la significancia asintética en todos los casos es mayor a 0.05,
indica que la variable se aproxima a una distribucion normal y en tal caso, para
confirmar la hipétesis planteada se realiza el analisis con la prueba estadistica
de Pearson, procesada en la tabla 32, de la cual se aprecia que los p-value
<0.05, corresponden a 1% y 2% de mucilago de tuna; indicando que al adicionar
1% y 2% de mucilago de tuna, respecto al peso del cemento, se logra mejorar

la resistencia a la compresién del concreto f¢c=210 Kg/cm?.
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8. Ademas, mediante el estadistico de Shapiro Wilk para la resistencia a la
compresion, con el coeficiente de Alfa de Cronbach se determind la confiabilidad
con un valor de 0.998 para la probeta patron y todas las adiciones de mucilago
de tuna; resaltando, que mientras mas se acerque a 1, el instrumento es mas

confiable para la validaciéon de hipétesis.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio de mezcla del concreto fc=210 kg/cm2 se determind la siguiente
proporcion en peso: para 1kg de cemento, 2.18 kg de arena gruesa, 2.05 kg de

piedra de 1/2” y 23.99 litros de agua por bolsa.

El mucilago de tuna, en proporciones de 0,25%, 0,50%, 0,75%, 1,00%, 2,00%, y
3.00%, con referencia al peso del cemento utilizado, influye positivamente en el
tiempo de fraguado inicial del concreto fresco; comportandose como un aditivo
retardante para el tiempo de fraguado, ya que con el estadistico anova se obtuvo

un p-value menor a 0,05.

El mucilago de tuna influye positivamente en la resistencia a la compresion del
concreto f¢c=210 kg/cm?, a dosificaciones de 1,00% y 2,00% con respecto al peso
del cemento, evaluado con el estadistico Shapiro Wilk, en el cual tiene una
correlacion de Pearson de 0.999 para una significancia asintética o p-valor de 0.021
(p-value<0.05).

El mucilago de tuna adicionado al 2,00% con relacion al peso del cemento. influye
positivamente en el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm?,
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones experimentales con adicion de mucilago de tuna
al concreto para especificaciones distintas de f'¢c=210 Kg/cm? y para nuevos

porcentajes de adiciones.

En el caso que se tome la recomendacién anterior, se debe realizar andlisis de las
propiedades fisicas y quimicas del mucilago de tuna del lugar de procedencia de la

misma; porque éstas pueden variar, dependiendo del lugar.

Que todo estudiante antes de ser profesional debe realizar como minimo una
investigacion experimental, no necesariamente con motivos de titulacion; con la
finalidad de mejorar en las competencias referente a mecanica de suelos,
tecnologia del concreto, resistencia de materiales, etc. y familiarizarse ain mas,
con el manejo del método cientifico. Para motivos de titulacion se sugiere realizar
ejercicios de aplicacion de los conocimientos tedéricos y practicos alcanzados en el
transcurso de nuestra formacion profesional, elaborando proyectos de inversion
publica o privada, que, segin mi apreciacién, es mas Uutil para nuestro futuro

desempeiio profesional.

50



REFERENCIAS

ABANTO CASTILLO, I.F., 2009. Tecnologia Del Concreto Teoria Y
Problemas [en linea]. Lima, Peru: s.n. Disponible en:
https://www.udocz.com/read/tecnologia-del-concreto-teoria-y-

problemas-ing-flavio-abanto-castillo.

ABURTO-MORENO, Z.A.E., ALVARADO-QUINTANA, H. y
VASQUEZ-ALFARO, |., 2018. Influencia del aloe-vera sobre la
resistencia a la compresion, infiltracion, absorcion capilar, tiempo
de fraguado y asentamiento en un concreto estructural. Sciéndo,
vol. 21, no. 2, pp. 105-118. ISSN 2617-3735. DOI
10.17268/sciendo.2018.011.

ARAKAKI, M., OSTOLAZA, C., CACERES, F. y ROQUE, J., 2006.
Cactaceae Endémicas del Pera. Revista Peruana de Biologia, vol.
13, no. 2, pp. 193-219.

ARANDA-JIMENEZ, Y.G. y SUAREZ-DOMINGUEZ, E.J., 2013. Efecto
de la impermeabilidad del mucilago de nopal en bloques de tierra
comprimidos. Nova scientia [en linea], vol. 6, no. 1, pp. 311-323.
ISSN 2007-0705. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
07052014000100017.

ASTM C39/C39M, 2003. Standard Test Method for Compressive

Strength of Cylindrical Concrete Specimens 1. ASTM Standard
Book, vol. i, no. March, pp. 1-5.

CERONI STUVA, B.A.H. y CASTRO CEPERO, B.V., 2013. MANUAL
DE CACTUS IDENTIFICACION Y ORIGEN. Primera Ed. San

51



Isidro Lima, Peru: s.n. ISBN 9786124174070.

CHANDRA, S., EKLUND, L.y VILLARREAL, R.R., 1999. Use of
cactus in mortars and concrete" by S. Chandra, L. Eklund, and R.

R. Villarreal. Cement and concrete research, vol. 29, pp. 967-968.

DIAZ-BLANCO, Y., MENCHACA-CAMPQOS, C., ROCABRUNO-
VALDES, C.l. y URUCHURTU-CHAVARIN, J., 2019. Influencia de
un aditivo natural (mucilago de nopal) en las propiedades
electroquimicas del acero de refuerzo del concreto. Revista
ALCONPAT, vol. 9, no. 3, pp. 260-276.

FLORES MOGROVEJO, B.R.J. y TAVERA RAMIREZ, B.S.C., 2020.
MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA HECHAS A
BASE DE SUELO — CEMENTO CON ADICION DE MUCILAGO
DE TUNA [en linea]. S.I.: Universidad Nacional de San Agustin.
Disponible en:
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/2418/TP_A
GRO_00662_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

GUTIERREZ DE LOPEZ, L., 2003. EL CONCRETO Y OTROS
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION. Segunda ed.
Universidad Nacional De Colombia Sede Manizales: s.n. ISBN
9589322824,

HERNANDEZ, E.F., 2018. Uso de aditivos naturales en materiales de
construccion. Revista Arquitectura +, vol. 3, no. 6, pp. 63-68. DOI
10.5377/arquitectura.v3i6.9213.

HERNANDEZ, E.F., DE J. CANO-BARRITA, P.F. y TORRES-

ACOSTA, AA., 2016. Influence of cactus mucilage and marine

52



brown algae extract on the compressive strength and durability of
concrete. Materiales de Construccion, vol. 66, no. 321. ISSN
19883226. DOI 10.3989/mc.2016.07514.

HUERTA MAZA, M.S.M.A., 2020. USO DEL EXTRACTO DEL
MUCILAGO DEL CACTUS COMO ADITIVO Y SU INFLUENCIA
EN LA CONSISTENCIAY EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO [en linea]. S.l.: Universidad
Nacional Federico Villarreal. Disponible en:
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/4363/HUERT
A MAZA MAX ANDERSON -
DOCTORADO.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

IBM CORPORATION, 2012. IBM SPSS Statistics. 2012. S.I.: s.n.

Version 21.

LOLAS S., F. y QUESADA S., A, 2003. PAUTAS ETICAS DE
INVESTIGACION EN SUJETOS HUMANOS: NUEVAS
PERSPECTIVAS. Primera Ed. Santiago de Chile: s.n. ISBN
9567938040.

MARTINEZ MOLINA, W., 2018. ADICIONES VERDES A
MATERIALES BASE CEMENTO PORTLAND, PARA AUMENTAR
LA DURABILIDAD EN OBRAS CIVILES TESIS. S.I.:
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO.

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO,
2009. RNE E.060 CONCRETO ARMADO. Reglamento Nacional

De Edificaciones. Lima, Peru:

NTP 334.006, 2013. CEMENTQOS. Determinacion del tiempo de

53



fraguado del cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat. .

Lima, Peru:

NTP 334.009, 2005. CEMENTOS. Cementos Portland. Requisitos.
INACAL, no. Lima 41.

NTP 339.034, 2015. CONCRETO. Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. R.N°015-2015-INACAL/DN.

Lima, Peru:

NTP 339.035, 2009. HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo
para la medicion del asentamiento del concreto de Cemento
Portland. NTP 339.035 Instituto Nacional de Calidad [en linea],
vol. 3ra. edic, pp. 13. Disponible en:
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProd
ucto.aspx?PR0O=4303.

NTP 339.046, 2008. Hormigon (concreto). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de

aire (método gravimeétrico) del hormigdn (concreto). Inacal,

NTP 339.047, 2014. CONCRETO. Definiciones y terminologia

relativas al concreto y agregados. , pp. 24.

NTP 339.082, 2011. CONCRETO. Método de ensayo para la
determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la

resistencia a la penetracion. . Lima, Peru:

NTP 339.088, 2006. HORMIGON (CONCRETO). Agua de mezcla
utilizada en la producciéon de concreto de cemento Portland.
Requisitos. INACAL,

54



NTP 339.128:1999, 2019. SUELOS. Método de ensayo para el

analisis granulométrico. 12 Edicion. . Lima, Peru:

NTP 400.011, 2008. Agregados. definicidn y clasificacion de
agregados para uso en morteros y hormigones. Norma Tecnica

Peruana, pp. 16.

NTP 400.012, 2001. AGREGADOS . Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global. Norma Tecnica Peruana, no. Lima
41, pp. 73.

NTP 400.021, 2013. Agregados . Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado grueso. Norma Tecnica
Peruana [en linea], Disponible en:
https://www.academia.edu/26938679/NORMA_TECNICA_NTP_40
0 021 PERUANA 2002.

NTP 400.022, 2013. Agregados. Método de ensayo normalizado para
la densidad, densidad relativa(Peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Norma Tecnica Peruana [en linea], Disponible en:
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-privada-del-
norte/ingenieria/372901324-ntp-400-012-2013-pdf/5739579.

OSORIO, J.D., 2013. RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION.

https://www.360enconcreto.com/.

PASQUEL CARBAJAL, E., 1998. TOPICOS DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO EN EL PERU. Segunda ed. Lima, PerG: s.n. ISBN
0051134519.

PEREZ CASTELLANOS, N.A., 2009. Formulacion de un mortero de

55



inyeccion con mucilago de nopal para restauracion de pintura

mural. Memorias 20 Foro Académico, pp. 16-20.

PEREZ LOPEZ, C., 2001. Técnicas Estadisticas con SPSS. Primera.
Madrid: s.n. ISBN 84-205-3167-7.

PRIMO CUBAS, C.J., 2014. EFECTO DE LA ADICION DE
EXTRACTO DE PALETA DE TUNA (Opuntia Ficus-Indica) EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO. S.I.:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA.

RAMIREZ-ARELLANES, S., CANO-BARRITA, P.F. de J., JULIAN-
CABALLERO, F.y GOMEZ-YANEZ, C., 2012. Propiedades de
durabilidad en hormigon y analisis microestructural en pastas de
cemento con adicién de mucilago de nopal como aditivo natural. ,
vol. 62, no. 307, pp. 327-341. DOI 10.3989/mc.2012.00211.

REQUENA SERRA, B., 2018. TAMANO DE LA MUESTRA. [en linea].
Disponible en:
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/tamano-

muestra/.

RIVVA LOPEZ, E., 2015. DISENO DE MEZCLAS. Tercera ed.

Miraflores, Peru: s.n.

RNE E.050, 2018. NORMA TECNICA E.050 SUELOS Y
CIMENTACIONES. . Lima, Peru:

RODRIGUEZ LACAYO, D.A., REYES, J.C. y UCLES, K., 2020.
Prediccion de la resistencia a comprension del concreto 1:2:3 a
partir del tiempo de inicio fraguado. Innovare: Revista de ciencia y
tecnologia [en linea], vol. 9, no. 3, pp. 131-138. ISSN 2310-290X.

56



DOI 10.5377/innovare.v9i3.10646. Disponible en:
https://www.unitec.edu/innovare/published/volume-9/number-
3/90302-prediccion-de-la-resistencia-a-compresion-del-concreto-

123-a-partir-del-tiempo-de-inicio-fraguado.pdf.

SANCHEZ DE GUZMAN, D., 2001. TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y DEL MORTERO. 2001. S.I.: s.n.

TORRES, A., MARTINEZ, W., LOMELI, M. y PEREZ, A., 2010.
Adiciones en base a cactus como inhibidor de corrosion para
acero de refuerzo en concreto. Secretaria de comunicaciones y
transportes instituto mexicano del transporte [en linea], no. 328,
pp. 90. ISSN 0188-7297. Disponible en:
http://www.imt.mx/archivos/publicaciones/publicaciontecnica/pt328
Jpdf.

TORRES ACOSTA, A.A., CELIS MARTINEZ, C.E., MARTINEZ
MOLINA, W.M. y LOMELI GONZALEZ, M.G., 2010. Mejora en la
durabilidad de materiales base cemento, utilizando adiciones
deshidratadas de dos cactaceas. Publicacion Técnica [en linea],
no. 326, pp. 128. Disponible en: http://worldcat.org/issn/01887297.

VARGAS RODRIGUEZ, L., ARROYO FIGUEROA, G., HERRERA
MENDEZ, C.H., PEREZ NIETO, A., GARCIA VIEYRA, M.l. y
RODRIGUEZ NUNEZ, J.R., 2016. Propiedades fisicas del
mucilago de nopal. Acta Universitaria, vol. 26, no. NE-1, pp. 8-11.
ISSN 01886266. DOI 10.15174/au.2016.839.

57



ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

traccion, debido a las propiedades adherentes de la pasta de cemento.
(Carbajal, 1998)

dias.

del concreto se
prueba en la

maquina de
rupturas de las
probetas

VARIABLES DE i DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ]
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Variable Mucilago de tuna (FLORES MOGROVEJO vy gramos
Es un producto natural organico que luego de un procesamiento metodolégico | TAVERA RAMIREZ 2020) | Dosificaciones: Peso en la
independiente: se extrae el mucilago, que luego en su estado gelatinoso se usa en | Las caracteristicas | 0,0%, 0,25%, 0,50%, 0,75%, | balanza
proporciones en relacion al peso del cemento. morfolégicas de la planta electrénica en
1.0%, 2%y 3% relacion al
Mucilago de Tuna cemento.
Variables Tiempo de fraguado. (NTP 339.082 2011) NTP | Dosificaciones: 0,0%, 0,25%, | Resistencia a la | minutos
Al mezclar los elementos componentes del concreto con agua, se produce una | 339.082 penetracion.
dependientes: pasta en estado plastico, en la que material es trabajable y moldeable, pero | 2011 0,50%, 0,75%, 1.0%, 2% y 3%
después de un determinado tiempo que mas depende de la composicion | CONCRETO. Método de
quimica del tipo de cemento y de ciertos aditivos, si es que se estan utilizando, | ensayo normalizado para la
Tiempo de | la pasta adquiere rigidez; el tiempo que transcurre desde el momento en que se | determinacion del tiempo de
agrega el agua, hasta que la pasta pierde viscosidad y eleva su temperatura se | fraguado de mezclas por
fraguado y | denomina tiempo de fraguado inicial, e indica que la pasta esta semisélida | medio de la resistencia a la
y parcialmente hidratada. Luego, al tiempo que tarda que la pasta sigue | penetracion.
resistencia a la | endureciendo hasta que con cargas pequefias deja de ser deformable y la
mezcla se torna rigida llegando al minimo de temperatura, se denomina tiempo
compresion del | de fraguado final (Gutierrez, 2003, p. 43)
concreto  fc=210
Resistencia ala compresion. Procedimiento de acuerdo a | Medicion de la resistencia a la
kg/cm?. La resistencia del concreto es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, | la Norma NTP 339.034-2015 | compresion del concreto a los | f'c resistencia a
siendo su mejor comportamiento en compresion en comparacion con la | Validada por INDECOPI. 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 | la compresion | Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Guia de Observacién de Campo del ensayo: tiempo de fraguado

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido (horas)

Tiempo transcurrido
(minutos)

Area (pulgadas?2)

Fuerza (libras)

Resistencia a la penetracion (PSI)

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Guia de Observacién de Campo de los ensayos de asentamiento y de resistencia a la compresion del concreto

N° Descripcion f'c (Kg/cm?) F?(,:has Edad (dias) Diametro (cm) | Area (cm2) | Carga (Kg) f'c (Kg/cm?) Slump
Elaboracién |Rotura (cm)
1 Probeta Patron 1
2 Probeta Patron 2
3 Probeta Patron 3
4 Probeta 1: 0.25%
5 Probeta 2: 0.25%
6 Probeta 3:0.25%
7 Probeta 1: 0.50%
8 Probeta 2: 0.50%
9 Probeta 3: 0.50%
10 Probeta 1: 0.75%
11 Probeta 2: 0.75%
12 Probeta 3: 0.75%
13 Probeta 1: 1.00%
14 Probeta 2: 1.00%
15 Probeta 3:1.00%
16 Probeta 1: 2.00%
17 Probeta 2: 2.00%
18 Probeta 3: 2.00%
19 Probeta 1: 3.00%
20 Probeta 2: 3.00%
21 Probeta 3: 3.00%

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 4. Analisis Granulométrico

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/em2

SOLIC. LUCIO GARCIA EFUS RES. REQ. 210 kg/em2
CANTERA ARENA LA VICTORIA FECHA  22/08/2011 TIPO CEM. Ms
PIEDRA CHANCADA TRES TOMAS 1/2"
CONTENIDO DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO DE MASA

MATERIALES A.FINO |A GRUESO |HORMIGON

1.- P, FRASCO + 5. HUMEDO 3120 2655 AGR. FINO 202 AGR. GRUESO HORMIGON
2.- P FRASCO + 5. SECO 3095 2650 PEM: Wo /V -Va 1002 PEM:A/ B-C

3.- PESO DE AGUA 25 5 Wo= P. MUEST, 5. HORNO 496 A=PESO M, SECAHORNO | 5000

4.~ PESO DE FRASCO 540 205 V=8, 0 VOL. DEL FCO VOL. 500 B=PESO M.5.5.5ECA 5033

.- P. SUELO SECO 2555 2445 Va-?..Q VX DE AGUA ARADIOA 300 C=PESO M. SUMERGIDA | 3185
{6.- CONT. HUMEDAD % 0.98 0.20 PEM: 2.48 27

GRADO DE ABSORCION %
ARENA PIEDRA HORMIGON
500-Wo/Wo *100 B-A/A*100
0.81 0.7
PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO
TIPO DE MUESTRA FINO GRUESO | HORMIGON TIPO DE MUESTRA Inuo GRUESO  [rommicon

1. PESO MUESTRA + MOLDE 4770 9550 1. PESO MUESTRA + MOLDE 4950 9970

2. PESO DE MOLDE 3400 6670 2. PESO DE MOLDE 3395 6670

3. PESO DE MUESTRA 1-2 1370 2880 3. PESO DE MUESTRA 1-2 1555 3300

4. VOLUMEN DEL MOLDE 941 2050 4. VOLUMEN DEL MOLDE 941 2050

5. PESO VOLUMET. Grs/cm3 (3/4) 1.46 1.40 5. PESO VOLUMET. Grsfcm3 (3/4) 165 1.61

ANALISIS GRANULOMETRICO AGRGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Pl= 5000 GRS
N* MALLA |ABERTURA |p. RETENIDO Ixmmm % R. ACUM. |% Q. PASA MALLA  [aseaTuRa P. RETENIDO %RETEMIDO | wRET.ACUM. | % Q. PASA
100
4 475 59.45 11.89 11.89 88.11 100.00
8 2.36 71.77 1435 26.24 73.76 21/2" 0 0 0.00 100.00
16 1.18 121.86 24.37 50.62 49.38 2" 50.0 0 0 0.00 100.00
30 0.6 108.66 21.73 72.35 27.65 11/2" 38.1 0 0 0.00 100.00
50 03 48.7 9.74 82.09 17.91 o 25.0 0 0 0.00 100.00
100 015 57.13 11.43 9351 6.49 3/4" 19.0 0 0.00 0.00 100.00
200 0.075 24.36 487 98.39 161 1/2* 125 2940 58.80 58.80 41.20
PLATILLO 8.07 1.61 100.00 0.00 3/8" 9.5 1220 24.40 83.20 16.80
M. FINEZA 3.37 N4 475 720 14.40 97.60 2.40
TOTALES 500 PLATILLO 120 2.40 100.00 0.00
5000
M Qdna & \
JORGEA: RIA INONAN 8 ‘
TECNICO DE LABORATORIO Carmen Regina Santamaria Inorion
\ INGENIERA CIVIL

CIP, B6748
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Anexo 5. Disefio de mezclas

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N¢ 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE DISENO DE MEZCLAS

SOLICITADO: LUCIO GARCIA EFUS
OBRA : EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO fo=210 kglem2
LUGAR DE DICHA OBRA: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA
PROCEDENCIA DE MATERIAL : ARENA CANTERA LA VICTORIA
PIEDRA CHANCADA 1/2" CANTERA TRES TOMAS
FECHA 24/08/2021

CARACTERISTICAS
AGREGADOS: ARENA + PIEDRA CHANCADA
CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS
AGUA : ~eeme
ADITIVO -~
DOSIFIBM:‘-ION 2 210 Kg/em2

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
. Lo e A

; DE HUMEDAD : 0.98% 0.20%
ABSORSION : 0.81% 0.70%
PESO ESPECIFICO : 248 271
PESO VOLUMETRICO SUELTO : 148 groma | 1.40 grroma
MODULO DE FINEZA . 3.37
TAMANO MAXIMO : 172"
PESO VOLUMETRICO VARILLADO : 1.65 gicma | 1.681 griema
[CANTIOAD DE AGREGADG POR M3
DOSIFICACION R AC : 0558 |CEMENTO 387 Kgs
REVENIMIENTO : ¥ a & 843 Kgs
250% |PIEDRA 795 Kgs
DE ESTRUCTURA : e AGUA 219 Lts
PROPORCION EN PESO :
1 2.18 205 23.99 ts/bolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
1 220 218 23989 itsioisa

(’J &J); CmmRzguuSn:mnafnamn
\% Y/ INGEMIERA CIVIL
£ [CIP. 86748

g ————


Brahaian García
Texto tecleado
Anexo 5. Diseño de mezclas


Resistencia a la Penetracion (Psi)

Anexo 6. Tiempo de fraguado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :  GARCIA EFUS, LUCIO
Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion.

NORMA : NTP 339.082:2011

Muestra : Probeta Patron 1
Hora de Inicio : 07:15:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
22:45 03:30 210 645 1 73 73

23:15 04:00 240 323 1/2 52 104

23:45 04:30 270 161 1/4 68 272

00:15 05:00 300 65 1/10 42 420

00:45 05:30 330 65 1/10 63 630

01:15 06:00 360 32 1/20 47 940

01:45 06:30 390 32 1/20 82 1640

02:15 07:00 420 16 1/40 69 2760

02:45 07:30 450 16 1/40 104 4160

Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
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200 250 300 350 400 450

Tiempo Transcurrido (min)

=t Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeececees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:19 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:22 Horas

OBSERVACIONES :
- Muestreo, |dent|f|caC|o sayo realizado por el solicitante,

L:y EIRL
O oy -

—7
| Angel Ruiz Perales
LAYA AGUILA!
IYEV(!LE? VOS%EMATERIALESYSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Brahaian García
Texto tecleado
Anexo 6. Tiempo de fraguado


Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com
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Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra Probeta Patron 2
Hora de Inicio 07:15:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
22:45 03:30 210 645 1 89 89
23:15 04:00 240 323 1/2 53 106
23:45 04:30 270 161 1/4 47 188
00:15 05:00 300 65 1/10 51 510
00:45 05:30 330 65 1/10 71 710
01:15 06:00 360 32 1/20 58 1160
01:45 06:30 390 32 1/20 83 1660
02:15 07:00 420 16 1/40 64 2560
02:45 07:30 450 16 1/40 106 4240
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
200 250 300 350 400 450

Tiempo Transcurrido (min)

=t Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeececees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:17 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:20 Horas

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaei ensayo realizado por el solicitante,
}em/y y p

AL EMS W

AEwE wat ¢ i
..... ’ 45 Mig

wn.s??ﬁ OLAYAAGUILA}

EIRL

| Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com
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Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra Probeta Patron 3
Hora de Inicio 07:15:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
22:45 03:30 210 645 1 72 72
23:15 04:00 240 323 1/2 51 102
23:45 04:30 270 161 1/4 51 204
00:15 05:00 300 65 1/10 56 560
00:45 05:30 330 65 1/10 78 780
01:15 06:00 360 32 1/20 61 1220
01:45 06:30 390 32 1/20 72 1440
02:15 07:00 420 16 1/40 69 2760
02:45 07:30 450 16 1/40 105 4200
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
200 250 300 350 400 450

Tiempo Transcurrido (min)

=t Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeececees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:18 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:20 Horas

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identifi92i6‘h>y ensayo realizado por el solicitante,

AL EM w EIRL
LEwe wat 4 ‘ -
4 .
... B ; Mlg

— >

| Angel Ruiz Perales

¥gc"E§ YOSQE%TYEQMTE%%IJ;&EQOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :  GARCIA EFUS, LUCIO
Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién

NORMA : NTP 339.082:2011

Muestra : P. Adicion de 0,25% -1
Hora de Inicio : 07:45:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
23:15 03:30 210 645 1 29 29
23:45 04:00 240 323 1/2 34 68

00:15 04:30 270 161 1/4 36 144

00:45 05:00 300 65 1/10 31 310

01:15 05:30 330 65 1/10 52 520

01:45 06:00 360 32 1/20 58 1160

02:15 06:30 390 32 1/20 88 1760

02:45 07:00 420 16 1/40 73 2920

03:15 07:30 450 16 1/40 103 4120

Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
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200 250 300 350 400 450

Tiempo Transcurrido (min)

=t Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeececees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:33 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:13 Horas

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaei /y ensayo realizado por el solicitante,

@ LEM w EIRL
AEwe wat 4 sescssderetradpecsnnenne
> A Mlg

| Angel Ruiz Perales
LAY, iLA
TVEVC"E§ YOS(D)E MATE%IAALEGS tVJSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com
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Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra P. Adicion de 0,25% -2
Hora de Inicio 07:45:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
23:15 03:30 210 645 1 25 25
23:45 04:00 240 323 1/2 29 58
00:15 04:30 270 161 1/4 32 128
00:45 05:00 300 65 1/10 35 350
01:15 05:30 330 65 1/10 38 380
01:45 06:00 360 32 1/20 41 820
02:15 06:30 390 32 1/20 65 1300
02:45 07:00 420 16 1/40 69 2760
03:15 07:30 450 16 1/40 111 4440
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
200 250 300 350 400 450

Tiempo Transcurrido (min)

=t Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeececees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:43 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:23 Horas

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifi9ei6‘l’$)y ensayo realizado por el solicitante,

ﬁ LEM w EIRL

R {3 Migud AnglRuz Perale
""" sy VIg Nge! RUIZ Feraies

e AL i INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com
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Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra P. Adicion de 0,25% -3
Hora de Inicio 07:45:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
23:15 03:30 210 645 1 18 18
23:45 04:00 240 323 1/2 24 48
00:15 04:30 270 161 1/4 29 116
00:45 05:00 300 65 1/10 35 350
01:15 05:30 330 65 1/10 42 420
01:45 06:00 360 32 1/20 45 900
02:15 06:30 390 32 1/20 63 1260
02:45 07:00 420 16 1/40 68 2720
03:15 07:30 450 16 1/40 112 4480
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
200 250 300 350 400 450

Tiempo Transcurrido (min)

=t Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeececees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:41 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:14 Horas

OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|ca

L;y EIRL
i Yl @' Migué! Angel Ruiz Perales

ensayo realizado por el solicitante,

WILSON OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

LA\ LEMS W&EC e

RNP - Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante GARCIA EFUS, LUCIO

Proyecto / Obra

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Ubicacién

Fecha de ensayo Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra P. Adicidn de 0,50% -1
Hora de Inicio 10:45:00 a.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
14:15 03:30 210 645 1 54 54
14:45 04:00 240 323 1/2 45 90
15:15 04:30 270 161 1/4 34 136
15:45 05:00 300 65 1/10 32 320
16:15 05:30 330 32 1/20 23 460
16:45 06:00 360 32 1/20 29 580
17:15 06:30 390 16 1/40 27 1080
17:45 07:00 420 16 1/40 36 1440
18:15 07:30 450 16 1/40 67 2680
18:45 08:00 480 16 1/40 111 4440
o0 Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
——e— Desarrollo de la resistencia a la penetracion — — = Fraguadofinal ~ eeeeseees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:44 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:54 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|cag¢{y7\99nsayo realizado por el solicitante,

'@ Miguél Angel Ruiz Perales

WlLS OLAYA AGUILA
TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra P. Adicion de 0,50% -2
Hora de Inicio 10:45:00 a.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
14:15 03:30 210 645 1 52 52
14:45 04:00 240 323 1/2 46 92
15:15 04:30 270 161 1/4 37 148
15:45 05:00 300 65 1/10 32 320
16:15 05:30 330 32 1/20 31 620
16:45 06:00 360 32 1/20 29 580
17:15 06:30 390 16 1/40 32 1280
17:45 07:00 420 16 1/40 35 1400
18:15 07:30 450 16 1/40 67 2680
18:45 08:00 480 16 1/40 115 4600
o0 Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
4500
4000
3500
3000
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2000
1500
1000
500
0
200 250 300 350 400 450 500
Tiempo Transcurrido (min)
——e— Desarrollo de la resistencia a la penetracion - = = Fraguadofinal ~ eececeens Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:41 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:51 Horas
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificaciéh y ;ensayo realizado por el solicitante,

Lw EIRL
AT

| Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

LA LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante GARCIA EFUS, LUCIO

Proyecto / Obra

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Ubicacién

Fecha de ensayo Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra P. Adicion de 0,50% -3
Hora de Inicio 10:45:00 a.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
14:15 03:30 210 645 1 55 55
14:45 04:00 240 323 1/2 45 90
15:15 04:30 270 161 1/4 34 136
15:45 05:00 300 65 1/10 32 320
16:15 05:30 330 32 1/20 29 580
16:45 06:00 360 32 1/20 31 620
17:15 06:30 390 16 1/40 33 1320
17:45 07:00 420 16 1/40 39 1560
18:15 07:30 450 16 1/40 68 2720
18:45 08:00 480 16 1/40 117 4680
o0 Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
4500
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200 250 300 350 400 450 500
Tiempo Transcurrido (min)
———— Desarrollo de la resistencia a la penetracién - = = Fraguadofinal  eeeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:41 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 07:50 Horas
OBSERVACIONES

- Muestreo identificacié

OLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

WILS
TEC.EN

y yansayo realizado por el solicitante,

@ Miguél Ange Rui Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC em

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :  GARCIA EFUS, LUCIO
Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién

NORMA : NTP 339.082:2011

Muestra : P. Adicién de 0,75% -1
Hora de Inicio :12:00:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
15:30 03:30 210 645 1 54 54
16:00 04:00 240 323 1/2 23 46
16:30 04:30 270 323 1/2 44 88
17:00 05:00 300 161 1/4 78 312
17:30 05:30 330 65 1/10 50 500
18:00 06:00 360 65 1/10 53 530
18:30 06:30 390 32 1/20 45 900
19:00 07:00 420 32 1/20 52 1040
19:30 07:30 450 16 1/40 54 2160
20:00 08:00 480 16 1/40 75 3000
20:30 08:30 510 16 1/40 112 4480
o0 Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
200 250 300 350 400 450 500 550
Tiempo Transcurrido (min)
——+— Desarrollo de la resistencia a la penetracion — — — Fraguadofinal ~ seeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 05:59 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 08:13 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|caC| y nsayo realizado por el solicitante,

WILS OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

RNP - Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante GARCIA EFUS, LUCIO

Proyecto / Obra TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra: P. Adicion de 0,75% -2
Hora de Inicio: 12:00:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
15:30 03:30 210 645 1 43 43
16:00 04:00 240 323 1/2 32 64
16:30 04:30 270 323 1/2 24 48
17:00 05:00 300 161 1/4 62 248
17:30 05:30 330 65 1/10 50 500
18:00 06:00 360 65 1/10 53 530
18:30 06:30 390 32 1/20 43 860
19:00 07:00 420 32 1/20 63 1260
19:30 07:30 450 16 1/40 61 2440
20:00 08:00 480 16 1/40 82 3280
20:30 08:30 510 16 1/40 123 4920

Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
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——¢— Desarrollo de la resistencia a la penetracion — = = Fraguadofinal = eeeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 06:01 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 08:05 Horas
OBSERVACIONES :

550

- Muestreo, identificagion y gnsayo realizado por el solicitante,

A‘gsll-iihd w EIRL
4

WILSON OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificagion y gnsayo realizado por el solicitante,

LEMZB W

L)

LEwe Wi

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra P. Adicion de 0,75% -3
Hora de Inicio 12:00:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
15:30 03:30 210 645 1 32 32
16:00 04:00 240 323 1/2 43 86
16:30 04:30 270 323 1/2 34 68
17:00 05:00 300 161 1/4 56 224
17:30 05:30 330 65 1/10 51 510
18:00 06:00 360 65 1/10 53 530
18:30 06:30 390 32 1/20 42 840
19:00 07:00 420 32 1/20 57 1140
19:30 07:30 450 16 1/40 54 2160
20:00 08:00 480 16 1/40 78 3120
20:30 08:30 510 16 1/40 112 4480
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
200 250 300 350 400 450 500 550

Tiempo Transcurrido (min)

=t Desarrollo de |a resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeececees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 06:03 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 08:12 Horas

EIRL

—

WILSON OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Solicitante

GARCIA EFUS, LUCIO

Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.
ENSAYO - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra : P. Adicion de 1,00% -1
Hora de Inicio :01:30:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
17:00 03:30 210 645 1 32 32
17:30 04:00 240 323 1/2 47 94
18:00 04:30 270 323 1/2 35 70
18:30 05:00 300 161 1/4 39 156
19:00 05:30 330 161 1/4 36 144
19:30 06:00 360 65 1/10 51 510
20:00 06:30 390 32 1/20 26 520
20:30 07:00 420 32 1/20 32 640
21:00 07:30 450 16 1/40 39 1560
21:30 08:00 480 16 1/40 55 2200
22:00 08:30 510 16 1/40 85 3400
22:30 09:00 540 16 1/40 109 4360
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
250 300 350 400 450 500 550

200

Tiempo Transcurrido (min)

——t— Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 06:26 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 08:48 Horas

OBSERVACIONES :

- Muestreo, ider&tificacié;@avo realizado por el solicitante,

Lewe wac

EM w EIRL

(,725%552;:::E§%it: ..... ‘Alﬁiﬁ
WILS OLAYAAGUILA} o

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :  GARCIA EFUS, LUCIO
Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion

NORMA : NTP 339.082:2011

Muestra: . P. Adicion de 1,00% -2
Hora de Inicio: :01:30:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
17:00 03:30 210 645 1 31 31
17:30 04:00 240 323 1/2 29 58
18:00 04:30 270 323 1/2 42 84
18:30 05:00 300 161 1/4 23 92
19:00 05:30 330 161 1/4 53 212
19:30 06:00 360 65 1/10 32 320
20:00 06:30 390 32 1/20 27 540
20:30 07:00 420 32 1/20 38 760
21:00 07:30 450 16 1/40 31 1240
21:30 08:00 480 16 1/40 54 2160
22:00 08:30 510 16 1/40 87 3480
22:30 09:00 540 16 1/40 109 4360
o0 Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
——+— Desarrollo de la resistencia a la penetracion — — = Fraguadofinal ~ eeeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 06:30 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 08:46 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién/ﬁn-s\}ayo realizado por el solicitante,
LEM w EIRL

A
WILS OLAYA AGUILA @ Mlg

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra: P. Adicion de 1,00% -3
Hora de Inicio: 01:30:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
17:00 03:30 210 645 1 45 45
17:30 04:00 240 323 1/2 31 62
18:00 04:30 270 323 1/2 48 96
18:30 05:00 300 161 1/4 28 112
19:00 05:30 330 161 1/4 32 128
19:30 06:00 360 65 1/10 31 310
20:00 06:30 390 32 1/20 35 700
20:30 07:00 420 32 1/20 50 1000
21:00 07:30 450 16 1/40 34 1360
21:30 08:00 480 16 1/40 49 1960
22:00 08:30 510 16 1/40 82 3280
22:30 09:00 540 16 1/40 102 4080
o000 Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
—t¢— Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal =~ eeeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 06:26 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 08:48 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|caC|on

LEM EIRL
......a 7 Mlg

yo realizado por el solicitante,

| Angel Ruiz Perales

WILS
TEC. EN

OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :  GARCIA EFUS, LUCIO
Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion

NORMA : NTP 339.082:2011

Muestra . P. Adicién de 2,00% -1
Hora de Inicio :02:00:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
18:30 04:30 270 645 1 24 24
19:00 05:00 300 323 1/2 59 118
19:30 05:30 330 323 1/2 21 42
20:00 06:00 360 161 1/4 35 140
20:30 06:30 390 161 1/4 42 168
21:00 07:00 420 65 1/10 32 320
21:30 07:30 450 65 1/10 45 450
22:00 08:00 480 32 1/20 51 1020
22:30 08:30 510 32 1/20 67 1340
23:00 09:00 540 16 1/40 42 1680
23:30 09:30 570 16 1/40 65 2600
00:00 10:00 600 16 1/40 112 4480

Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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s+ Desarrollo de la resistencia a la penetracién — — = Fraguadofinal ~ eeeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 07:34 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 09:53 Horas

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y€nsayo realizado por el solicitante,

@ LEMZ W EIRL "
A
LEwe wat ¢ : ..... é} g

INGENIERO CIVIL
WILSON OLAYA AGUILA s Sassia

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de ensayo

GARCIA EFUS, LUCIO

TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra: P. Adicion de 2,00% -2
Hora de Inicio: 02:00:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
18:30 04:30 270 645 1 34 34
19:00 05:00 300 323 1/2 26 52
19:30 05:30 330 323 1/2 54 108
20:00 06:00 360 161 1/4 49 196
20:30 06:30 390 161 1/4 62 248
21:00 07:00 420 65 1/10 47 470
21:30 07:30 450 65 1/10 53 530
22:00 08:00 480 32 1/20 35 700
22:30 08:30 510 32 1/20 74 1480
23:00 09:00 540 16 1/40 55 2200
23:30 09:30 570 16 1/40 79 3160
00:00 10:00 600 16 1/40 105 4200
Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
= Desarrollo de |a resistencia a la penetracion — = = Fraguadofinal ~  eeeeeeens Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 07:22 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 09:46 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

nsayo realizado por el solicitante,

Miguél Angel Ruiz Perales

WILS
TEC. EN:

Atw EIRL
: ,>

OLAYAAGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

E M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :  GARCIA EFUS, LUCIO
Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion

NORMA : NTP 339.082:2011

Muestra . P. Adicion de 2,00% -3
Hora de Inicio :02:00:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
18:30 04:30 270 645 1 32 32
19:00 05:00 300 323 1/2 37 74
19:30 05:30 330 323 1/2 48 96
20:00 06:00 360 161 1/4 54 216
20:30 06:30 390 161 1/4 36 144
21:00 07:00 420 65 1/10 32 320
21:30 07:30 450 65 1/10 39 390
22:00 08:00 480 32 1/20 47 940
22:30 08:30 510 32 1/20 65 1300
23:00 09:00 540 16 1/40 58 2320
23:30 09:30 570 16 1/40 78 3120
00:00 10:00 600 16 1/40 110 4400
Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
= Desarrollo de |a resistencia a la penetracion — = = Fraguadofinal ~  eeeeeeens Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 07:25 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 09:47 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciépﬁ;;cayo realizado por el solicitante,

A

wms;zﬂ OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

GARCIA EFUS, LUCIO

Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.
ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra : P. Adicion de 3,00% -1
Hora de Inicio :02:30:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
20:00 05:30 330 645 1 41 41
20:30 06:00 360 323 1/2 25 50
21:00 06:30 390 323 1/2 36 72
21:30 07:00 420 161 1/4 25 100
22:00 07:30 450 161 1/4 28 112
22:30 08:00 480 65 1/10 38 380
23:00 08:30 510 32 1/20 27 540
23:30 09:00 540 32 1/20 45 900
00:00 09:30 570 16 1/40 37 1480
00:30 10:00 600 16 1/40 52 2080
01:00 10:30 630 16 1/40 76 3040
01:30 11:00 660 16 1/40 104 4160
Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
= Desarrollo de |a resistencia a la penetracion — = = Fraguadofinal ~  eeeeeeens Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 08:32 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 10:48 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo identificacion’y er)sayo realizado por el solicitante,

TEC. EN

wus;zﬂ OLAYAAGUILA

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :
Proyecto / Obra . TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la

GARCIA EFUS, LUCIO

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 Santa Cruz Cajamarca 2021"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.
ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra: . P. Adicion de 3,00% -2
Hora de Inicio: : 02:30:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas | Minutos (mm?) (Pulg?) (Libras) penetracion (PSI)
20:00 05:30 330 645 1 47 47
20:30 06:00 360 323 1/2 23 46
21:00 06:30 390 323 1/2 42 84
21:30 07:00 420 161 1/4 34 136
22:00 07:30 450 161 1/4 29 116
22:30 08:00 480 65 1/10 35 350
23:00 08:30 510 32 1/20 32 640
23:30 09:00 540 32 1/20 39 780
00:00 09:30 570 16 1/40 31 1240
00:30 10:00 600 16 1/40 45 1800
01:00 10:30 630 16 1/40 86 3440
01:30 11:00 660 16 1/40 111 4440

Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
—— Desarrollo de la resistencia a la penetracion — — = Fraguadofinal ~ eeeeeeees Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 08:29 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSlI: 10:49 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacié@ayo realizado por el solicitante,

LEwE was

LEM8 W EIRL

A M}: @ —
..... Al i i
WILSON OLAYAAGUILA ngusemsao CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904




Resistencia a la Penetracion (Psi)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : GARCIA EFUS, LUCIO
Proyecto / Obra : TESIS: "Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?2 Santa Cruz Cajamarca 2021"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Pimentel, 01 de noviembre del 2021.
ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo
de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion
NORMA : NTP 339.082:2011
Muestra : P. Adicion de 3,00% -3
Hora de Inicio : 02:30:00 p.m.
Hora de Tiempo transcurrido Area Area Fuerza Resistencia a la
ensayo Horas Minutos (mm?) (Pulg®) (Libras) penetracion (PSI)
20:00 05:30 330 645 1 38 38
20:30 06:00 360 323 1/2 24 48
21:00 06:30 390 323 1/2 32 64
21:30 07:00 420 161 1/4 24 96
22:00 07:30 450 161 1/4 27 108
22:30 08:00 480 65 1/10 34 340
23:00 08:30 510 32 1/20 31 620
23:30 09:00 540 32 1/20 43 860
00:00 09:30 570 16 1/40 39 1560
00:30 10:00 600 16 1/40 49 1960
01:00 10:30 630 16 1/40 74 2960
01:30 11:00 660 16 1/40 106 4240
Curva de Resistencia a la Penetracién vs Tiempo Transcurrido
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Tiempo Transcurrido (min)
= Desarrollo de la resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal ~  eeeeeeens Fraguado inicial
Tiempo Fraguado Inicial 500 PSI: 08:14 Horas
Tiempo Fraguado Final 4000 PSI: 10:44 Horas
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacior’y ensayo realizado por el solicitante,
LEMZ W EIRL

LEwe Wit ¢ & o .-.:-. "
s 439 Miguél Angel Ruiz Perales
WILS}?N OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Anexo 7. Resistencia a la compresién

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA:EFECTODELIUCILAGODETUNAENELTIEHPODEFRAGUADOYRESISTENCIAALACOMPRES!ON

DEL CONCRETO fc=210 kg/em2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

mummsmvmmwmkmm,ummmowm

15omx30am; con una drea de seccidn transversal de 176.72 o
N® de Orden y Marca de Ia Probeta e "::: e = ==y m
(endias) | (KkN) (Xg.F) (Xg/em?)
01.-Probeta Patrdn 1 slump 3° 25/09/21 | 02/10/21 7 274.32 27,973 158.29
02.-Probeta Patron 2 Slump 3" 25/09/21 | 02/10/21 7 275.26 28,069 | 158.83
03.-Probeta Patrén 3 slump 3“ 25/09/21 § 02/10/21 7 272.48 27,785 157.23

-

|

i

D]

P

.EllwnrmiuiibMmhm&mmNMymbMVWaahmdebsmdem;

por lo tanto, mwbtfmmmmm

,Losdamdehdndsnmahlpmbshlyddmmmdedammmmpnrwwuwndow

ende responsabifidad de este (itimo [a veracidad de ellos.

.mmwmmammmw&whmdemmmwmmbm

Jayanca, 02 de Octubre del 2021

INGENIERA cC1v -
CIP. 8674¢



Brahaian García
Texto tecleado
Anexo 7. Resistencia a la compresión


ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO f'c=210 kg/em2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

mmummmmmwmumm,wmmmwam

15cmx 30 am; con una area de seccidn transversal de 17672 av
N° de Orden y Marca de Ia Probeta oo m mh ﬂ'.:' ‘:l::' mz

(endias) | (XN) (Xg.F) (Kg/cm?)
01.-Probeta 1: 0.25% slump 31/4" 26/09/21 | 03/10/21 7 252.25 25,722 145.55
01.-Probeta 2: 0.25% slump 31/4 26/09/21 | 03/10/21 7 253.47 25,847 146.26
03.-Probeta 3: 0.25% slump 31/4" 26/09/21 | 03/10/21 7. 249.76 | 25,469 144,12
04.-Probeta 1: 0.50% slump 31/27 26/09/21 § 03/10/21 7 258.79 26,389 149.33
05.-Prabeta 2: 0.50% slump 31/2" 26/09/21 | 03/10/21 7 257.78 26,286 148.75
06.-Probeta 3: 0.50% slump 31/2" 26/09/21 | 03/10/21 7 l248.46 25,336 143.37

\
\
\
\
\
\

. El laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;

por lo tanto, responde por los resuitados obtenidos en dichos testigos.

. Los datos de fa obra de procedencia de las probetas y del solicitante, fueron dedlarades como aparecen arriba por quien entregd los especimenes, siendo por
ende responsabifidad de este Gitimo Ia veracidad de efios.

-Los datos del elemento estructural a que pertenéce cada especimén y la fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

Jayanca, 03 de Octubre def 2021

INGENIERA CIViL
CIP. 86748




ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N¢ 323 JAYANCA CELULAR N 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO f'c=210 kg/em2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

lmmmuusmnmvmm*mm de dimensiones diametro por altura

15cmx30an; con una drea de seccidn transversal de 17672 ov
N° de Orden y Marca de Ia Probeta praraieag fremmney goicoi frostogl Rroocingd [losein

(en dias) (KN) (Kg.F) (Xg/cm®)
1.-Probeta 1: 0.75% slump 3 3/4" 27/09/21 | 04/10/21 7 263.16 26,835 151.85
2.-Probeta 2: 0.75% slump 3 3/4" 27/09/21 | 04/10/21 7 262.04 | 26,721 | - 151.20
3.-Probeta 3: 0.75% slump 3 3/4" 27/09/21 § 04/10/21 7 254.56 | 25,958 146.89
4.-Probeta 1: 1.00% slump 4" 27709721 | 04/10/21 7 266.07 | 27,132 153.53
5.-Probeta 2: 1.00% slump 4 27/09/21 | 04/10/21 7 267.06 | 27,233 154.10
16.-Probeta 3: 1.00% slump 4" 27/09/21 | 04/10/21 7 ’253.16 25,815 146.08

\\
\
\
\
\
\

. Bl laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en |a preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;

por lo tanto, responde por los resultados obtenidos en dichos testigos.

. Los dates de la obra de procedencia de las probetas y del soficitante, fueron dedlarados come aparecen arriba por quien entregd los especimenes, siendo por
ende responsabifidad de este Gitimo la veracidad de ellos.

.Los datos del elemento estructural a que pertenece cada especimén y fa fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

fés douva ¢-
AMARIA INONAN
CO DE LABORATORIO

Jayanca, 04 de Octubre def 2021

INGENIERA C'v;i
CIP. ¥(74:




ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

muwmnmvmmmmmm &WMWM

15 anx 30 am; con una drea de seccidn transversal de 17672 aw
N° de Orden y Marca de Ia Probeta v g oy (oo B sl Frocomicid

(en dias) (KN) (Kg.F) (Kg/cm?)

1.-Probeta 1: 2.00% slump 4 1/2" 28/09/21 | 05/10/21 7 274.35 27,976 158.31

2.-Probeta 2: 2.00% sjump 4 1/27 28/09/21 | 05/10/21 7 273.61 | 27,901 | * 157.88

3.-Probeta 3: 2.00% slump 4 1/2" 28/09/21 | 05/10/21 5 272.66 | 27,804 157.33

4.-Probeta 1: 3.00% slump 5" 28/09/21 | 05/10/21 7 246.34 | 25,120 142.14
5.-Probeta 2: 3.00% slump 5" 28/09/21 | 05/10/21 7 247.12 | 25,199 142.59

16.-Probeta 3: 3.00% slump 5* 28/09/21 | 05/10/21 7 248.22 | 25311 143.23

'\\
\
\\
'\
\
\

. El laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;

por o tanto, responde por los resuitados obtenidos en dichos testigos.

- Los dates de fa obra de procedendcia de las probetas y del solicitante, fueron declarados coma aparecen arriba por quien entregé los especimenes, siendo por
ende responsabifidad de este Gitimo Ia veracidad de ellos.

-Los datos del elémento estructural a que peértenece cada especimén y fa fecha deé vaceado éstuvieron marcados en [a probeta

Jayanca, 05 de Octubre def 2021

‘j Carmen RegmaS ntamaria Inoidn
% INGENIERA CIViL
- CIP. 86748




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO fc=210 kg/em2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

Immn&msuusmsmmmamm dem&vmwamn

15cmx30an; con una area de seccidn transversal de 17672 aov
N° de Orden y Marca de Ia Probeta m m mh m c;::. m
(endias) | (KN) (Xg.F) | (Kg/cm®)
01.-Probeta Patrén 1 slump 3" 25/09/21 | 09/10/21 14 331.23 | 33,776 191.13
02.-Probeta Patrén 2 glump 3" 25/09/21 | 09/10/21 14 329.74 | 33,624 | - 190.27
03.-Probeta Patron 3 siump 3 25/09/21 | 09/10/21 14 330.40 33,692 190.65

.

e

[,

. Bl laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;
por lo tanto, responde por los resuitados obtenidos en dichos testigos.
. Los datos de la obra de procedencia de kas probetas y del salicitante, fueron dedarados como aparecen arriba por quien entregd los especimenes, siendo por

ende responsabifidad de este Uitimo la veracidad de efios.

-Los datos del elemento estructural a que pertenece cada especimén y fa fecha de vaceado estuvieron marcados én la probeta

Jayanca, 09 de Octubre del 2021

Carmen Regina Sk

.........

INGENIERA C!\ML

CIP. 86748




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N¢ 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

WN%M&WVWW&MM,&&MMWM

iSanxwan;mma drea de seccidn transversal de 17672 o

N° de Orden y Marca de a Probeta e 1 proiony frocving f cioll Porarnid

(en dias) (xN) (Kg.F) (Xg/cm?)

01.-Probeta 1: 0.25% slump 31/4" 26/09/21 | 10/10/21 14 322.28 | 32,864 185.96

01.-Probeta 2: 0.25%,slump 31/4" 26/09/21 | 10/10/21 14 323.21 | 32,958 | - 186.50

03.-Probeta 3: 0.25% slump 31/4" 26/09/21 | 10/10/21 14 32390 | 33,029 186.90

.~Probeta 1: 0.50% siump 31/27 26/09/21 | 10/10/21 14 331.95 | 33,850 191.54

05.-Probeta 2: 0.50% slump 31/2" 26/09/21 | 10/10/21 14 ;33.17 33,974 192.25

06.-Probeta 3: 0.50% slump 31/2" 26/09/21 | 10/10/21 14 332.14 | 33,869 191.65

\
\
'\
'\
\

\

. Bl laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;

por lo tanto, responde por los resultados obtenidos en dichos testigos.

. Los datos de la obra de procedencia de las probetas y del solicitante, fueron dedlarados como aparecen artiba por quien entregd los especimenes, siendo por

ende responsabifidad de este Gitimo 13 veracidad de ellos.

.Los datos del elemento estructural a que perténéce cada especimén y fa fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

A0y 1t -

Jayanca, 10 de Octubre dei 2021

INGENIERA CiViL
CIP. 86748




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO fc=210 kg/lcm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

kammuusm»aﬂvmmdemm &mmwaﬁn

\

15 cmx 30 an; con una &rea de seccidn transversal de 176.72 av’
N° de Orden y Marca de Ia Probeta somecson] Bty s | Fere | mopee | Simpuasin

(en dias) (KN) (Kg.F) (Xg/cm?)

1.-Probeta 1: 0.75% slump 3 3/4" 27/09/21 | 11/10/21 14 33242 | 33,898 191.81

2.-Praobeta 2: 0.75% glump 3 3/4 27/09/21 | 11/10/21 14 332.04 | 33,859 | 191.60

3.-Probeta 3: 0.75% slump 3 3/4" 27/09/21 | 11/10/21 14 33040 | 33,692 190.65

4,-Probeta 1: 1.00% slump 4" 27/09/21 | 11/10/21 14 333.25 | 33,982 192.29
5.-Probeta 2: 1.00% slump 4" 27/09/21 | 11/10/21 14 335.30 34,191 193.48

16.-Probeta 3: 1.00% slump 4" 27/09/21 § 11/10/21 14 331.16 | 33,769 191.09

\
\
\
'\

\

. Bl Iaboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotwra a la compresion de los testigos de concreto;

por lo tanto, responde por 0s resuitados obtenidos en dichos testigos.

. Los dates de la obra de procedendcia de las probetas y del solicitante, fueron dedlarados como aparecen arriba por quien entregd los espedimenes, siendo por

ende responsabilidad de este Gitimo la veracidad de ellos.

Los datos del elemento estructural a que pertenece cada especimén y Ia fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

Jayanca, 11 de Octubre del 2021

Carme Rtgm.l Satemari,

INGENIERA Clvii.
CIP. 86748

can



ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO fc=210 kglem2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

anmsmmmumm,ummw
15cmx 30 am; con una &drea de seccidn transversal de 17672 o :

Pk s F'“&hddahhd- Carga de lbsbt.a.la

il s vacado | Ensave | OIS | AT | Tel (Kg/cm?)
1.-Probeta 1: 2.00% slump 4 1/2" 28/09/21 | 12/10/21| 14 | 344.04 | 35082 | 19852
2.-Probeta 2: 2.00% sjump 4 1/2" 28/09/21 | 12710721 14 | 34579 | 35261 | - 19953
3.-Probeta 3: 2.00% slump 4 1/2° 28/09/21 | 1271021 14 | 34319 | 34996 | 198.03
4.-Probeta 1: 3.00% slump 5" 28/09/21 | 12710121 14 | 336.04 | 34267 | 193.90
5.-Probeta 2: 3.00% slump 5° 28/09/21 | 1271021 14 | 33447 | 34107 | 193.00

l6.-Probeta 3: 3.00% slump 5" 28/09/21 | 12710221 14 | 33373 | 34031 | 19257

\
’\
\

. El laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;

por lo tanto, responde por los resultados obtenidos én dichos testigos.

. Los datos de & cbra de procedendcia de las probetas y def soficitante, fueron dedlarados coma aparecen arriba por quien entregd los especimenes, siendo por
ende responsabilidad de este Oitimo I veracidad de elios.

Los datos del elemento estructural a que pertenece cada especimén y fa fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

\

Jayanca, 12 de Octubre del 2021

\ ‘ (
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO fc=210 kg/cm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

knmmsuusmmvmmmmaemm demﬁvmwamn

15cmx30an; con una drea de seccidn transversal de 17672 ov
N° de Orden y Marca de Ia Probeta poert-ag s ictetn | Bpen | mtwe | Somesaetin
(en dias) (KN) (Kg.F) (Kg/em?)
01.-Probeta Patrén 1 slump 3" 25/09/21 | 23/10/21 28 374.23 38,161 215.94
02.-Probeta Patron 2 glam 3" 25/09/21 | 23/10/21 28 370.74 | 37,805 | 213.93
03.-Probeta Patrén 3 slam 3 25/09/21 | 23/10/21 28 37335 38,071 215.43

N

e

™

. El laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;

por i tanto, responde por los resultados obtenidos en dichos testigos.

- Los dates de k2 obra de procedendcia de las probetas y del solicante, fuercn declarados coma aparecen arriba por Guien entregé los especimenes, siendo por

ende responsabifidad de este itimo Ia veracidad de ellos.

-Los datos del elemento estructural a que pértenece cada especimén y la fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

Carmen'Re qguu antiy
INGENIERA CIVIL

Jayanca, 23 de Octubre def 2021

CIP, 86748




ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO fc=210 kglem2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

Wsuwmmmmnmm demmcﬁlmoporam'a

15cmx 30 am; con una drea de seccidn transversal de 17672 ov
N° de Orden y Marca de Ia Probeta s | e ooty Rt Beridod B

(endias) | (KN) (Kg.F) (Kg/cm?)

01.-Probeta 1: 0.25% slump 31/4" 26/09/21 | 24/10/21 28 363.02 | 37,018 209.47
01.-Probeta 2: 0.25% slump 31/4" 26/09/21 | 24/10/21 28 362.99 | 37,015 | - 209.45 1

03.-Probeta 3: 0.25% slump 31/4" 26/09/21 | 24/10/21 28 360.87 | 36,799 208.23

~Probeta 1: 0.50% slump 31/2" 26/09/21 | 24/10/21 28 365.28 | 37,248 210.78

05.-Probeta 2: 0.50% slump 31/2" 26/09/21 | 24/10/21 28 365.03 | 37,223 210.63

06.-Probeta 3: 0.50% slump 31/2" 26/09/21 | 24/10/21 28 366.26 | 37,348 211.34

\
\
\
\
\

\

. El Iaboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en 13 preparacion y rotwra a ls compresion de los testigos de concreto;

por lo tanto, responde por los resuitados obtenidos en dichos testigos.

. Los datos de ka obra de procedencia de las probetas y de! soficitante, fueron declarados como aparecen arriba por quien entregd los especimenes, siendo por
ende responsabifidad de este Giime la veracidad de elios.

.Los datos del elemento estructural a que perténéce cada especimén y Ia fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

Jayanca, 24 de Octubre del 2021

lNGENlERA CIVIL
CIP. 86748




ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411
CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO fc=210 kglem2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

Wmuwmnmnmmdemm Q&MMWW

|
\\

[15 om x 30 am; con una drea de seccidn transversal de 17672 aov
N° de Orden y Marca de la Probeta oo ":_':::‘ e | s | m
, (endios) | o) | eP) | (Kg/em®)

1.-Probeta 1: 0.75% slump 3 3/4" 27/09/21 | 25/10/21 28 372.05 37,939 214.68
2.-Probeta 2: 0.75% sjump 3 3/4" 27/09/21 } 25/10/21 28 369.94 37,724 | © 213.46 i
13.-Probeta 3: 0.75% slump 3 3/4" 27/09/21 | 25/10/21 28 371.65 37,898 214.45
4.-Probeta 1: 1.00% slump 4 27/09/21 | 25/10/21 28 375.72 38,313 216.80
5.-Probeta 2: 1.00% slump 4" 27/09/21 | 25/10/21 28 379.36 38,684 218.90
|6.-Probeta 3: 1.00% stump 4* 27/09/21 | 25/10/21] 28 | 37839 | 38585 | 218.34

\

. El laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;

por lo tanto, responde por los resultados obtenidos en dichos testigos.

. Los datos de la obra de procedencia de las probetas y del solicitante, fueron declarados como aparecen arriba por quien entregé los especimenes, siendo por
ende responsabilidad de este Gitimo I3 veracidad de eflos.

-Los datos del elemento estructural 2 que pértenece cada especimén y [a fecha de vaceado estuvieron marcados en Ia probeta

Jayanca, 25 de Octubre del 2021

Mavia L. A2
alana - ( \ Carmen Regma\ﬁmmru/ ia Inokdn

CO DE LABORATORIO = INGENIERA CiViL
\ j CIP. 86748 -



CERTIFICADO INDECOPI N° 00083836

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

ESTANDAR DE CONCRETO

OBRA: EFECTO DEL MUCILAGO DE TUNA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

ESTUDIOS PROFESIONALES
SUELOS, PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALLE GRAU N2 323 JAYANCA CELULAR N2 978500411

WMWMMMYWW&MM demmmowmn

15anx30am; con una area de seccidn transversal de 17672 av
N de Orden y Marca de la Probeta focha se ":_':f e L e m

(endias) | (KXN) (Xg.F) (Kg/cm?)
1.-Probeta 1: 2.00% slump 4 1/2" 28/09/21 | 26/10/21 28 403.70 | 41,166 232.95
2.-Probeta 2: 2.00% sjump 4 1/2" 28/09/21 | 26/10/21 28 407.64 | 41,568 | - 235.22
3.-Probeta 3: 2.00% slump 4 1/2* 28/09/21 | 26/10/21| 28 401.08 | 40,899 231.43
4.-Probeta 1: 3.00% slump 5" 28/09/21 | 26/10/21| 28 356.06 | 36,308 205.46
5.-Probeta 2: 3.00% slump 5" 28/09/21 | 26/10/21 | 28 35834 | 36,541 206.77
|6.-Probeta 3: 3.00% slump 5" 28/09/21 | 26/10/21| 28 360.54 | 36,765 208.04

’\
\
\
'\

\

\

, El laboratorio si ha intervenido en la toma de las muestras del concreto y en la preparacion y rotura a la compresion de los testigos de concreto;
por lo tanto, responde por los resuitados obtenidos en dichos testigos.

. Los datos de la obra de procedencia de las probetas y del soficRante, fuercn declarados coma aparecen arriba por quien entregé los especimenes, siendo por

ende responsabilidad de este (itimo 12 veracidad de elios.

Los datos del elemento estructural a que perténéce cada especimén y fa fecha de vaceado estuvieron marcados en la probeta

Jayanca, 26 de Octubre del 2021
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Anexo 8. Reporte de analisis quimico del mucilago de Tuna

REPORTE DE ANALISIS N° 010 -FIQIA
1. DATOS DE CLIENTE

a) Razon Social:
Lucio Garcia Efus

b) DNIL.:
27394255

2. DATOS DE LA MUESTRA

Numero de Fecha de Toma ) _
Muestras de Muestra Tipo Matriz
Determinacion de
pH, conductividad,
01 17/11/2021  cloruros y sulfatos
en el mucilago de
tuna.
3. RESULTADOS DE ANALISIS
Tipo de Andlisis Resultados Observaciones
pH 5.04 -
Conductividad (us/cm) 4880 -
Temperatura (2C) 21.4 -
mv 90.1 -
Cloruros (ppm) 28.49 -
Sulfatos (ppm) 13.15 -

4. CONCLUSIONES
Que al haberse realizado el Determinacion de pH, conductividad, cloruros y sulfatos

en el mucilago de tuna para el trabajo de tesis del sefior Lucio Garcia Efus con DNI
27394255, cuya tesis se denomina Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de
fraguado y resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2, Santa Cruz
Cajamarca 2021, se concluye que los valores encontrados se encuentran dentro de

los limites maximos permisibles.
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Anexo 9. Memoria de calculo

MEMORIA DE CALCULO
a. Tiempo de fraguado del concreto

Para el analisis de tiempo de fraguado para las probetas patrén, 0,25%, 0,50%,
0,75%, 1,00%, 2,00%, y 3,00% de adicion de mucilago de tuna, el cual se tiene
los 3 especimenes del cual sale el promedio el cual se ubica en resultados.

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta patron 1.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo Fuerza (libras)

(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSI)

22:45:00 3:30:00 210 1,0000 73 73

23:15:00 4:00:00 240 0,5000 52 104
23:45:00 4:30:00 270 0,2500 68 272
0:15:00 5:00:00 300 0,1000 42 420
0:45:00 5:30:00 330 0,1000 63 630
1:15:00 6:00:00 360 0,0500 47 940
1:45:00 6:30:00 390 0,0500 82 1640
2:15:00 7:00:00 420 0,0250 69 2760
2:45:00 7:30:00 450 0,0250 104 4160

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta patrén 2.

Hora de ensayo Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Fuerza (libras) Resisten.clia ala
(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSI)

22:45:00 3:30:00 210,00 1,0000 89,00 89,00

23:15:00 4:00:00 240,00 0,5000 53,00 106,00
23:45:00 4:30:00 270,00 0,2500 47,00 188,00
0:15:00 5:00:00 300,00 0,1000 51,00 510,00
0:45:00 5:30:00 330,00 0,1000 71,00 710,00
1:15:00 6:00:00 360,00 0,0500 58,00 1160,00
1:45:00 6:30:00 390,00 0,0500 83,00 1660,00
2:15:00 7:00:00 420,00 0,0250 64,00 2560,00

2:45:00 7:30:00 450,00 0,0250 106,00 4240,00
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Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta patrén 3.

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido (horas)

Tiempo Transcurrido (minutos) Area (pulgadas2)

Fuerza (libras)

Resistencia a la penetracion (PSI)

22:45:00
23:15:00
23:45:00
0:15:00
0:45:00
1:15:00
1:45:00
2:15:00
2:45:00

3:30:00
4:00:00
4:30:00
5:00:00
5:30:00
6:00:00
6:30:00
7:00:00
7:30:00

210,00
240,00
270,00
300,00
330,00
360,00
390,00
420,00
450,00

1,0000
0,5000
0,2500
0,1000
0,1000
0,0500
0,0500
0,0250
0,0250

72,00
51,00
51,00
56,00
78,00
61,00
72,00
69,00

105,00

72,00
102,00
204,00
560,00
780,00

1220,00

1440,00

2760,00

4200,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta patrén promedio.

Hora de ensayo Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Fuerza (libras) Resisten.c’ia ala
(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSI)

22:45:00 3:30:00 210,00 1,0000 78 78

23:15:00 4:00:00 240,00 0,5000 52 104
23:45:00 4:30:00 270,00 0,2500 55 221
0:15:00 5:00:00 300,00 0,1000 50 497
0:45:00 5:30:00 330,00 0,1000 71 707
1:15:00 6:00:00 360,00 0,0500 55 1107
1:45:00 6:30:00 390,00 0,0500 79 1580
2:15:00 7:00:00 420,00 0,0250 67 2693
2:45:00 7:30:00 450,00 0,0250 105 4200

Grafico de la probeta patron promedio.
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Probeta Patron: Grafico de Tiempo Transcurrido vs
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Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 0,25% de mucilago de tuna 1.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo (horas) (minutos) (pulgadas2) Fuerza (libras) penetracién (PSI)

23:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 29,00 29,00

23:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 34,00 68,00

0:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 36,00 144,00
0:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 31,00 310,00
1:15:00 5:30:00 330,00 0,1000 52,00 520,00
1:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 58,00 1160,00
2:15:00 6:30:00 390,00 0,0500 88,00 1760,00
2:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 73,00 2920,00
3:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 103,00 4120,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 0,25% de mucilago de tuna 2.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo (horas) (minutos) (pulgadas2) Fuerza (libras) penetracion (PSI)

23:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 25,00 25,00

23:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 29,00 58,00

0:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 32,00 128,00
0:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 35,00 350,00
1:15:00 5:30:00 330,00 0,1000 38,00 380,00
1:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 41,00 820,00
2:15:00 6:30:00 390,00 0,0500 65,00 1300,00
2:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 69,00 2760,00

3:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 111,00 4440,00




Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 0,25% de mucilago de tuna 3.

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido

Tiempo Transcurrido

Area

Fuerza (libras)

Resistencia a la

(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSl)

23:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 18,00 18,00

23:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 24,00 48,00

0:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 29,00 116,00
0:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 35,00 350,00
1:15:00 5:30:00 330,00 0,1000 42,00 420,00
1:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 45,00 900,00
2:15:00 6:30:00 390,00 0,0500 63,00 1260,00
2:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 68,00 2720,00
3:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 112,00 4480,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 0,25% de mucilago de tuna promedio.

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido

Tiempo Transcurrido

Area

Fuerza (libras)

Resistencia a la

(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSl)

23:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 24 24

23:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 29 58

0:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 32 129
0:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 34 337
1:15:00 5:30:00 330,00 0,1000 44 440
1:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 48 960
2:15:00 6:30:00 390,00 0,0500 72 1440
2:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 70 2800
3:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 109 4347

Grafico de probeta con adicion de 0,25% de mucilago de tuna promedio.
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Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 0,50% de mucilago de tuna 1.

Hora de ensayo Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Fuerza (libras) Resisten‘c'ia ala
(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSl)

14:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 54,00 54,00

14:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 45,00 90,00

15:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 34,00 136,00
15:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 32,00 320,00
16:15:00 5:30:00 330,00 0,0500 23,00 460,00
16:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 29,00 580,00
17:15:00 6:30:00 390,00 0,0250 27,00 1080,00
17:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 36,00 1440,00
18:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 67,00 2680,00
18:45:00 8:00:00 480,00 0,0250 111,00 4440,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 0,50% de mucilago de tuna 2.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo (horas) (minutos) (pulgadas2) Fuerza (libras) penetracion (PSl)

14:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 52,00 52,00

14:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 46,00 92,00

15:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 37,00 148,00
15:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 32,00 320,00
16:15:00 5:30:00 330,00 0,0500 31,00 620,00
16:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 29,00 580,00
17:15:00 6:30:00 390,00 0,0250 32,00 1280,00
17:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 35,00 1400,00
18:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 67,00 2680,00

18:45:00 8:00:00 480,00 0,0250 115,00 4600,00




Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 0,50% de mucilago de tuna 3.

Resistencia a la penetracion

Hora de ensayo Tiempo transcurrido (horas)  Tiempo Transcurrido (minutos)  Area (pulgadas2) Fuerza (libras) (PSI)
14:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 55,00 55,00
14:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 45,00 90,00
15:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 34,00 136,00
15:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 32,00 320,00
16:15:00 5:30:00 330,00 0,0500 29,00 580,00
16:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 31,00 620,00
17:15:00 6:30:00 390,00 0,0250 33,00 1320,00
17:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 39,00 1560,00
18:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 68,00 2720,00
18:45:00 8:00:00 480,00 0,0250 117,00 4680,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 0,50% de mucilago de tuna promedio.

Resistencia a la penetracion

Hora de ensayo Tiempo transcurrido (horas) Tiempo Transcurrido (minutos) Area (pulgadas2) Fuerza (libras) (PSI)
14:15:00 3:30:00 210,00 1,0000 54 54
14:45:00 4:00:00 240,00 0,5000 45 91
15:15:00 4:30:00 270,00 0,2500 35 140
15:45:00 5:00:00 300,00 0,1000 32 320
16:15:00 5:30:00 330,00 0,0500 28 553
16:45:00 6:00:00 360,00 0,0500 30 593
17:15:00 6:30:00 390,00 0,0250 31 1227
17:45:00 7:00:00 420,00 0,0250 37 1467
18:15:00 7:30:00 450,00 0,0250 67 2693
18:45:00 8:00:00 480,00 0,0250 114 4573

Grafico de probeta con adicion de 0,50% de mucilago de tuna promedio.

Probeta con adicion 0,50%: Grafico de Tiempo
Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion
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Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 0,75% de mucilago de tuna 1.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo Fuerza (libras)

(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSl)

15:30:00 3:30:00 210,00 1,0000 54,00 54,00

16:00:00 4:00:00 240,00 0,5000 23,00 46,00

16:30:00 4:30:00 270,00 0,5000 44,00 88,00

17:00:00 5:00:00 300,00 0,2500 78,00 312,00
17:30:00 5:30:00 330,00 0,1000 50,00 500,00
18:00:00 6:00:00 360,00 0,1000 53,00 530,00
18:30:00 6:30:00 390,00 0,0500 45,00 900,00
19:00:00 7:00:00 420,00 0,0500 52,00 1040,00
19:30:00 7:30:00 450,00 0,0250 54,00 2160,00
20:00:00 8:00:00 480,00 0,0250 75,00 3000,00
20:30:00 8:30:00 510,00 0,0250 112,00 4480,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 0,75% de mucilago de tuna 2.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo Fuerza (libras)

(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSl)

15:30:00 3:30:00 210,00 1,0000 43,00 43,00

16:00:00 4:00:00 240,00 0,5000 32,00 64,00

16:30:00 4:30:00 270,00 0,5000 24,00 48,00

17:00:00 5:00:00 300,00 0,2500 62,00 248,00
17:30:00 5:30:00 330,00 0,1000 50,00 500,00
18:00:00 6:00:00 360,00 0,1000 53,00 530,00
18:30:00 6:30:00 390,00 0,0500 43,00 860,00
19:00:00 7:00:00 420,00 0,0500 63,00 1260,00
19:30:00 7:30:00 450,00 0,0250 61,00 2440,00
20:00:00 8:00:00 480,00 0,0250 82,00 3280,00

20:30:00 8:30:00 510,00 0,0250 123,00 4920,00




Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 0,75% de mucilago de tuna 3.

Resistencia a la penetracion

Hora de ensayo Tiempo transcurrido (horas)  Tiempo Transcurrido (minutos)  Area (pulgadas2) Fuerza (libras) (PSI)
15:30:00 3:30:00 210,00 1,0000 32,00 32,00
16:00:00 4:00:00 240,00 0,5000 43,00 86,00
16:30:00 4:30:00 270,00 0,5000 34,00 68,00
17:00:00 5:00:00 300,00 0,2500 56,00 224,00
17:30:00 5:30:00 330,00 0,1000 51,00 510,00
18:00:00 6:00:00 360,00 0,1000 53,00 530,00
18:30:00 6:30:00 390,00 0,0500 42,00 840,00
19:00:00 7:00:00 420,00 0,0500 57,00 1140,00
19:30:00 7:30:00 450,00 0,0250 54,00 2160,00
20:00:00 8:00:00 480,00 0,0250 78,00 3120,00
20:30:00 8:30:00 510,00 0,0250 112,00 4480,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 0,75% de mucilago de tuna promedio.

Resistencia a la penetracion

Hora de ensayo Tiempo transcurrido (horas)  Tiempo Transcurrido (minutos)  Area (pulgadas2) Fuerza (libras) (Ps1)
15:30:00 3:30:00 210,00 1,0000 43 43
16:00:00 4:00:00 240,00 0,5000 33 65
16:30:00 4:30:00 270,00 0,5000 34 68
17:00:00 5:00:00 300,00 0,2500 65 261
17:30:00 5:30:00 330,00 0,1000 50 503
18:00:00 6:00:00 360,00 0,1000 53 530
18:30:00 6:30:00 390,00 0,0500 43 867
19:00:00 7:00:00 420,00 0,0500 57 1147
19:30:00 7:30:00 450,00 0,0250 56 2253
20:00:00 8:00:00 480,00 0,0250 78 3133
20:30:00 8:30:00 510,00 0,0250 116 4627

Gréfico de probeta con adicién de 0,75% de mucilago de tuna promedio.
Probeta con adicidn 0,75%: Grafico de Tiempo
Transcurrido vs Resistencia a la Penetracion
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Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 1,00% de mucilago de tuna 1.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo (horas) (minutos) (pulgadas2) Fuerza (libras) penetracién (PSI)

17:00:00 3:30:00 210,00 1,0000 32,00 32,00

17:30:00 4:00:00 240,00 0,5000 47,00 94,00

18:00:00 4:30:00 270,00 0,5000 35,00 70,00

18:30:00 5:00:00 300,00 0,2500 39,00 156,00
19:00:00 5:30:00 330,00 0,2500 36,00 144,00
19:30:00 6:00:00 360,00 0,1000 51,00 510,00
20:00:00 6:30:00 390,00 0,0500 26,00 520,00
20:30:00 7:00:00 420,00 0,0500 32,00 640,00
21:00:00 7:30:00 450,00 0,0250 39,00 1560,00
21:30:00 8:00:00 480,00 0,0250 55,00 2200,00
22:00:00 8:30:00 510,00 0,0250 85,00 3400,00
22:30:00 9:00:00 540,00 0,0250 109,00 4360,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 1,00% de mucilago de tuna 2.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo Fuerza (libras)

(horas) (minutos) (pulgadas2) penetracion (PSI)
17:00:00 3:30:00 210,00 1,0000 31,00 31,00
17:30:00 4:00:00 240,00 0,5000 29,00 58,00
18:00:00 4:30:00 270,00 0,5000 42,00 84,00
18:30:00 5:00:00 300,00 0,2500 23,00 92,00
19:00:00 5:30:00 330,00 0,2500 53,00 212,00
19:30:00 6:00:00 360,00 0,1000 32,00 320,00
20:00:00 6:30:00 390,00 0,0500 27,00 540,00
20:30:00 7:00:00 420,00 0,0500 38,00 760,00
21:00:00 7:30:00 450,00 0,0250 31,00 1240,00
21:30:00 8:00:00 480,00 0,0250 54,00 2160,00
22:00:00 8:30:00 510,00 0,0250 87,00 3480,00

22:30:00 9:00:00 540,00 0,0250 109,00 4360,00




Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de

probeta con adicion de 1,00% de mucilago de tuna 3.

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido (horas)

Tiempo Transcurrido (minutos)

Area (pulgadas2)

Fuerza (libras)

Resistencia a la penetracion (PSI)

17:00:00
17:30:00
18:00:00
18:30:00
19:00:00
19:30:00
20:00:00
20:30:00
21:00:00
21:30:00
22:00:00
22:30:00

3:30:00
4:00:00
4:30:00
5:00:00
5:30:00
6:00:00
6:30:00
7:00:00
7:30:00
8:00:00
8:30:00
9:00:00

210,00
240,00
270,00
300,00
330,00
360,00
390,00
420,00
450,00
480,00
510,00
540,00

1,0000
0,5000
0,5000
0,2500
0,2500
0,1000
0,0500
0,0500
0,0250
0,0250
0,0250
0,0250

45,00
31,00
48,00
28,00
32,00
31,00
35,00
50,00
34,00
49,00
82,00

102,00

45,00
62,00
96,00
112,00
128,00
310,00
700,00
1000,00
1360,00
1960,00
3280,00
4080,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 1,00% de mucilago de tuna promedio.

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido (horas)

Tiempo Transcurrido (minutos)

Area (pulgadas2)

Fuerza (libras)

Resistencia a la penetracion (PSl)

17:00:00
17:30:00
18:00:00
18:30:00
19:00:00
19:30:00
20:00:00
20:30:00
21:00:00
21:30:00

22:00:00
22:30:00

3:30:00
4:00:00
4:30:00
5:00:00
5:30:00
6:00:00
6:30:00
7:00:00
7:30:00
8:00:00
8:30:00
9:00:00

210,00
240,00
270,00
300,00
330,00
360,00
390,00
420,00
450,00
480,00

510,00
540,00

1,0000
0,5000
0,5000
0,2500
0,2500
0,1000
0,0500
0,0500
0,0250
0,0250

0,0250
0,0250

36
36
42
30
40
38
29
40
35
53

85
107

36
71
83
120
161
380
587
800
1387
2107

3387
4267

Grafico de probeta con adicion de 1,00% de mucilago de tuna promedio.

Resistencia a la Penetracién (PSI)
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Probeta con adicién 1,00%: Gréfico de Tiempo
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Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 2,00% de mucilago de tuna 1.

. . . . . « " Resistencia a la penetracion
Hora de ensayo Tiempo transcurrido (horas) Tiempo Transcurrido (minutos) Area (pulgadas2) Fuerza (libras) ! ! p !

(PsI)
18:30:00 4:30:00 270,00 1,0000 24,00 24,00
19:00:00 5:00:00 300,00 0,5000 59,00 118,00
19:30:00 5:30:00 330,00 0,5000 21,00 42,00
20:00:00 6:00:00 360,00 0,2500 35,00 140,00
20:30:00 6:30:00 390,00 0,2500 42,00 168,00
21:00:00 7:00:00 420,00 0,1000 32,00 320,00
21:30:00 7:30:00 450,00 0,1000 45,00 450,00
22:00:00 8:00:00 480,00 0,0500 51,00 1020,00
22:30:00 8:30:00 510,00 0,0500 67,00 1340,00
23:00:00 9:00:00 540,00 0,0250 42,00 1680,00
23:30:00 9:30:00 570,00 0,0250 65,00 2600,00
0:00:00 10:00:00 600,00 0,0250 112,00 4480,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 2,00% de mucilago de tuna 2.

. . . . . < . Resist i | tracio
Hora de ensayo Tiempo transcurrido (horas) Tiempo Transcurrido (minutos) Area (pulgadas2) Fuerza (libras) esistenclaa fa penetracion

(Psl)
18:30:00 4:30:00 270,00 1,0000 34,00 34,00
19:00:00 5:00:00 300,00 0,5000 26,00 52,00
19:30:00 5:30:00 330,00 0,5000 54,00 108,00
20:00:00 6:00:00 360,00 0,2500 49,00 196,00
20:30:00 6:30:00 390,00 0,2500 62,00 248,00
21:00:00 7:00:00 420,00 0,1000 47,00 470,00
21:30:00 7:30:00 450,00 0,1000 53,00 530,00
22:00:00 8:00:00 480,00 0,0500 35,00 700,00
22:30:00 8:30:00 510,00 0,0500 74,00 1480,00
23:00:00 9:00:00 540,00 0,0250 55,00 2200,00
23:30:00 9:30:00 570,00 0,0250 79,00 3160,00

0:00:00 10:00:00 600,00 0,0250 105,00 4200,00




Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de

probeta con adicion de 2,00% de mucilago de tuna 3.

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido (horas) Tiempo Transcurrido (minutos)

Area (pulgadas2)

Fuerza (libras)

Resistencia a la penetracion

(PsI)
18:30:00 4:30:00 270,00 1,0000 32,00 32,00
19:00:00 5:00:00 300,00 0,5000 37,00 74,00
19:30:00 5:30:00 330,00 0,5000 48,00 96,00
20:00:00 6:00:00 360,00 0,2500 54,00 216,00
20:30:00 6:30:00 390,00 0,2500 36,00 144,00
21:00:00 7:00:00 420,00 0,1000 32,00 320,00
21:30:00 7:30:00 450,00 0,1000 39,00 390,00
22:00:00 8:00:00 480,00 0,0500 47,00 940,00
22:30:00 8:30:00 510,00 0,0500 65,00 1300,00
23:00:00 9:00:00 540,00 0,0250 58,00 2320,00
23:30:00 9:30:00 570,00 0,0250 78,00 3120,00
0:00:00 10:00:00 600,00 0,0250 110,00 4400,00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 2,00% de mucilago de tuna promedio.

Hora de ensayo

Tiempo transcurrido (horas) Tiempo Transcurrido (minutos)

Area (pulgadas?)

Fuerza (libras)

Resistencia a la penetracion

(Ps1)
18:30:00 4:30:00 270,00 1,0000 30 30
18:15:00 5:00:00 300,00 0,5000 41 81
18:45:00 5:30:00 330,00 0,5000 41 82
19:15:00 6:00:00 360,00 0,2500 46 184
19:45:00 6:30:00 390,00 0,2500 47 187
20:15:00 7:00:00 420,00 0,1000 37 370
20:45:00 7:30:00 450,00 0,1000 46 457
21:15:00 8:00:00 480,00 0,0500 44 887
21:45:00 8:30:00 510,00 0,0500 69 1373
22:15:00 9:00:00 540,00 0,0250 52 2067
22:45:00 9:30:00 570,00 0,0250 74 2960
23:15:00 10:00:00 600,00 0,0250 109 4360

Grafico de probeta con adicion de 2,00% de mucilago de tuna promedio.

Resistencia a la Penetracién (PSI)

Probeta con adicion 2,00%: Grafico de Tiempo
Transcurrido vs Resistencia a la Penetracién

4500
Fraguado Final ;
4000 g 7

g
R2 =0,996

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 H
250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00

Fraguado Inicial

Tiempo Transcurrido (min)

Fraguado Inicial (500 PSI): 727 Horas ‘

Fraguado Final (4000 PSI): 9:50 Horas ‘




Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de pro

beta con adicion de 3,00% de mucilago de tuna 1.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo (horas) (minutos) (pulgadas2) Fuerza (fibras) penetracion (PSI)

20:00:00 5:30:00 330.00 1.0000 41.00 41.00

20:30:00 6:00:00 360.00 0.5000 25.00 50.00

21:00:00 6:30:00 390.00 0.5000 36.00 72.00

21:30:00 7:00:00 420.00 0.2500 25.00 100.00
22:00:00 7:30:00 450.00 0.2500 28.00 112.00
22:30:00 8:00:00 480.00 0.1000 38.00 380.00
23:00:00 8:30:00 510.00 0.0500 27.00 540.00
23:30:00 9:00:00 540.00 0.0500 45.00 900.00
0:00:00 9:30:00 570.00 0.0250 37.00 1480.00
0:30:00 10:00:00 600.00 0.0250 52.00 2080.00
1:00:00 10:30:00 630.00 0.0250 76.00 3040.00
1:30:00 11:00:00 660.00 0.0250 104.00 4160.00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicién de 3,00% de mucilago de tuna 2.

Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido Area Resistencia a la

Hora de ensayo (horas) (minutos) (pulgadas2) Fuerza (libras) penetracion (PSl)

20:00:00 5:30:00 330.00 1.0000 47.00 47.00

20:30:00 6:00:00 360.00 0.5000 23.00 46.00

21:00:00 6:30:00 390.00 0.5000 42.00 84.00

21:30:00 7:00:00 420.00 0.2500 34.00 136.00
22:00:00 7:30:00 450.00 0.2500 29.00 116.00
22:30:00 8:00:00 480.00 0.1000 35.00 350.00
23:00:00 8:30:00 510.00 0.0500 32.00 640.00
23:30:00 9:00:00 540.00 0.0500 39.00 780.00
0:00:00 9:30:00 570.00 0.0250 31.00 1240.00
0:30:00 10:00:00 600.00 0.0250 45.00 1800.00
1:00:00 10:30:00 630.00 0.0250 86.00 3440.00

1:30:00 11:00:00 660.00 0.0250 111.00 4440.00




Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 3,00% de mucilago de tuna 3.

Hora de ensayo  Tiempo transcurrido (horas) Tiempo Transcurrido (minutos) Area (pulgadas2) Fuerza (libras) Resistencia a la penetracion (PSI)
20:00:00 5:30:00 330.00 1.0000 38.00 38.00
20:30:00 6:00:00 360.00 0.5000 24.00 48.00
21:00:00 6:30:00 390.00 0.5000 32.00 64.00
21:30:00 7:00:00 420.00 0.2500 24.00 96.00
22:00:00 7:30:00 450.00 0.2500 27.00 108.00
22:30:00 8:00:00 480.00 0.1000 34.00 340.00
23:00:00 8:30:00 510.00 0.0500 31.00 620.00
23:30:00 9:00:00 540.00 0.0500 43.00 860.00
0:00:00 9:30:00 570.00 0.0250 39.00 1560.00
0:30:00 10:00:00 600.00 0.0250 49.00 1960.00

1:00:00 10:30:00 630.00 0.0250 74.00 2960.00
1:30:00 11:00:00 660.00 0.0250 106.00 4240.00

Para el analisis se muestra los 3 especimenes realizados en laboratorio de
probeta con adicion de 3,00% de mucilago de tuna promedio.

Hora de ensayo Tiempo transcurrido Tiempo Transcurrido (minutos)  Area (pulgadas2) Ffjerza Resistencia a la penetracién (PSI)
(horas) (libras)

20:00:00 5:30:00 330.00 1.0000 42 42

20:30:00 6:00:00 360.00 0.5000 24 48

21:00:00 6:30:00 390.00 0.5000 37 73

21:30:00 7:00:00 420.00 0.2500 28 111
22:00:00 7:30:00 450.00 0.2500 28 112
22:30:00 8:00:00 480.00 0.1000 36 357
23:00:00 8:30:00 510.00 0.0500 30 600
23:30:00 9:00:00 540.00 0.0500 42 847
0:00:00 9:30:00 570.00 0.0250 36 1427
0:30:00 10:00:00 600.00 0.0250 49 1947
1:00:00 10:30:00 630.00 0.0250 79 3147
1:30:00 11:00:00 660.00 0.0250 107 4280

Gréfico de probeta con adicién de 3,00% de mucilago de tuna promedio.

Probeta con adicién 3,00%: Grafico de Tiempo
Transcurrido vs Resistencia a la Penetracién
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b. Resistencia a la compresién del concreto

Para el procesamiento de datos de la resistencia a la compresién del concreto
de la probeta patrén y las adiciones de 0,25%, 0,50%, 0,75%, 1,00%, 2,00% y

3,00% de mucilago de tuna de edad de 7, 14 y 28 dias.

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

del concreto f'c=210 kg/cm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

OBRA: Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion

RESULTADOS DE ENSAYOS’DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Cilindros estandar de concreto simple, de dimensiones didmetro por altura

15cm x 30 cm; con una area de seccion transversal de 176,72 c<m’
N° de Orden y Marca de la Probeta F:::i::: F:z::yd:l Eg::b;:ala c;:gt:r:e C:;z:rc;e g::::é::éli
(en dias) (KN) (Kg.F) (Kg/cm®)

01.-Probeta Patrén 1 25/09/21 | 02/10/21 7 274,32 | 27.973 158,29
02.-Probeta Patrén 2 25/09/21 | 02/10/21 7 275,26 | 28.069 158,83
03.-Probeta Patrén 3 25/09/21 | 02/10/21 7 272,48 | 27.785 157,23
04.-Probeta 1: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 7 252,25 | 25.722 145,56
05.-Probeta 2: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 7 253,47 | 25.847 146,26
06.-Probeta 3: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 7 249,76 | 25.469 144,12
07.-Probeta 1: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 7 258,79 | 26.389 149,33
08.-Probeta 2: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 7 257,78 | 26.286 148,75
09.-Probeta 3: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 7 248,46 | 25.336 143,37
10.-Probeta 1: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 7 263,16 | 26.835 151,85
11.-Probeta 2: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 7 262,04 | 26.721 151,21
12.-Probeta 3: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 7 254,56 | 25.958 146,89
13.-Probeta 1: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 7 266,07 | 27.132 153,53
14.-Probeta 2: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 7 267,06 | 27.233 154,10
15.-Probeta 3: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 7 253,16 | 25.815 146,08
16.-Probeta 1: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 7 274,35 | 27.976 158,31
17.-Probeta 2: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 7 273,61 | 27.901 157,88
18.-Probeta 3: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 7 272,66 | 27.804 157,33
19.-Probeta 1: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 7 246,34 | 25.120 142,15
20.-Probeta 2: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 7 247,12 | 25.199 142,60
21.-Probeta 3: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 7 248,22 | 25.311 143,23




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSA YADAS: Cilindros estandar de concreto simple, de dimensiones didmetro por altura

15cm x 30 cm; con una area de seccion transversal de 176,72 cm?
N° de Orden y Marca de la Probeta F:::i::: F:f‘::ydoel Eﬂ::b;:;a c:;i:r:e c:;%zr:e g::s:é:;:‘
(en dias) (KN) (Kg.F) (Kg/cm®)

01.-Probeta Patrén 1 25/09/21 | 02/10/21 14 331,23 | 33.776 191,13
02.-Probeta Patrdn 2 25/09/21 | 02/10/21 14 329,74 | 33.624 190,27
03.-Probeta Patrén 3 25/09/21 | 02/10/21 14 330,40 | 33.692 190,65
04.-Probeta 1: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 14 322,28 | 32.864 185,97
05.-Probeta 2: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 14 323,21 | 32.958 186,50
06.-Probeta 3: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 14 323,90 | 33.029 186,90
07.-Probeta 1: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 14 331,95 | 33.850 191,55
08.-Probeta 2: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 14 333,17 | 33.974 192,25
09.-Probeta 3: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 14 332,14 | 33.869 191,65
10.-Probeta 1: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 14 332,42 | 33.898 191,82
11.-Probeta 2: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 14 332,04 | 33.859 191,60
12.-Probeta 3: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 14 330,40 | 33.692 190,65
13.-Probeta 1: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 14 333,25 | 33.982 192,30
14.-Probeta 2: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 14 335,30 | 34.191 193,48
15.-Probeta 3: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 14 331,16 | 33.769 191,09
16.-Probeta 1: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 14 344,04 | 35.082 198,52
17.-Probeta 2: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 14 345,79 | 35.261 199,53
18.-Probeta 3: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 14 343,19 | 34.996 198,03
19.-Probeta 1: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 14 336,04 | 34.267 193,91
20.-Probeta 2: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 14 334,47 | 34.107 193,00
21.-Probeta 3: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 14 333,73 | 34.031 192,57




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTE: LUCIO GARCIA EFUS

OBRA: Efecto del mucilago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2

UBICACION: PROVINCIA DE SANTA CRUZ -CAJAMARCA

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSA YADAS: Cilindros estandar de concreto simple, de dimensiones didmetro por altura

15cm x 30 cm; con una area de seccion transversal de 176,72 cm?
N° de Orden y Marca de la Probeta F:::i::: FeE:I;:yd:I E:::b‘;:ala c;;?::rie C;;i:r:e g::::;e:k!)an
(endias) [ (KN) (Xg.p) (Kg/cn’)

01.-Probeta Patrén 1 25/09/21| 02/10/21 28 374,23 | 38.161 215,94
02.-Probeta Patrén 2 25/09/21 | 02/10/21 28 370,74 | 37.805 213,93
03.-Probeta Patrén 3 25/09/21| 02/10/21 28 373,35 | 38.071 215,43
04.-Probeta 1: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 28 363,02 | 37.018 209,47
05.-Probeta 2: 0.25% 26/09/21 | 03/10/21 28 362,99 | 37.015 209,46
06.-Probeta 3: 0.25% 26/09/21| 03/10/21 28 360,87 | 36.799 208,23
07.-Probeta 1: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 28 365,28 | 37.248 210,78
08.-Probeta 2: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 28 365,03 | 37.223 210,63
09.-Probeta 3: 0.50% 26/09/21 | 03/10/21 28 366,26 | 37.348 211,34
10.-Probeta 1: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 28 372,05 | 37.939 214,68
11.-Probeta 2: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 28 369,94 | 37.724 213,47
12.-Probeta 3: 0.75% 27/09/21 | 04/10/21 28 371,65 | 37.898 214,45
13.-Probeta 1: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 28 375,72 | 38.313 216,80
14.-Probeta 2: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 28 379,36 | 38.684 218,90
15.-Probeta 3: 1.00% 27/09/21 | 04/10/21 28 378,39 | 38.585 218,34
16.-Probeta 1: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 28 403,70 | 41.166 232,95
17.-Probeta 2: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 28 407,64 | 41.568 235,22
18.-Probeta 3: 2.00% 28/09/21 | 05/10/21 28 401,08 | 40.899 231,43
19.-Probeta 1: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 28 356,06 | 36.308 205,46
20.-Probeta 2: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 28 358,34 | 36.541 206,77
21.-Probeta 3: 3.00% 28/09/21 | 05/10/21 28 360,54 | 36.765 208,04




Se realiza el procesamiento para el promedio de la adicion de 0,25% de
mucilago de tuna al concreto de las edades de 7, 14 y 28 dias de tiempo de
curado.

Probetas 7 DIAS 14 DIiAS 28 DIAS
PN1 158,29 191,13 215,94
PN2 158,83 190,27 213,93
PN3 157,23 190,65 215,43
PN1-0.25% 145,56 185,97 209,47
PN2-0.25% 146,26 186,50 209,46
PN3-0.25% 144,12 186,90 208,23
Resistencia a la Edad (dias)
Compresién
(Kg/cm2) 7 14 28
Probeta Patron 158,12 190,68 215,10
Probeta 0.25% 145,31 186,46 209,05

0%-0.25%
250,00
200,00 368

150,00 12811

100,00

F'c(Kg/cm2)

50,00

0,00 ¢“0.00
0 7 14 21 28

Edad (dfas)

—8—PN1 PN1-0.25%



Se realiza el procesamiento para el promedio de la adicion de 0,50% de
mucilago de tuna al concreto de las edades de 7, 14 y 28 dias de tiempo de

curado.

Probetas 7 DiAS 14 DiAS 28 DiAS
PN1 158,29 191,13 215,94
PN2 158,83 190,27 213,93
PN3 157,23 190,65 215,43
PN1-0.50% 149,33 191,55 210,78
PN2-0.50% 148,75 192,25 210,63
PN3-0.50% 143,37 191,65 211,34
Resistencia a la Edad (dias)
Compresién 2 14 28
(Kg/cm2)
Probeta Patréon 158,12 190,68 215,10
Probeta 0.50% 147,15 191,82 210,92
0%-0.50%
250,00
- . X 17
- 200,00 190788 '
Lo
E 150,00 129:1¢
2
= 100,00
50,00
0,00 0,00
7 14 21 28
Edad (dfas)
—8—PN1 PN1-0.50%



Se realiza el procesamiento para el promedio de la adicion de 0,75% de
mucilago de tuna al concreto de las edades de 7, 14 y 28 dias de tiempo de
curado.

Probetas 7 DiAS 14 DIAS 28 DIAS
PN1 158,29 191,13 215,94
PN2 158,83 190,27 213,93
PN3 157,23 190,65 215,43
PN1-0.75% 151,85 191,82 214,68
PN1-0.75% 151,21 191,60 213,47
PN1-0.75% 146,89 190,65 214,45
Resistencia a la Edad (dias)
Compresién
(Kg/cm2) 7 14 28
Probeta Patréon 158,12 190,68 215,10
Probeta 0.75% 149,98 191,36 214,20

0%-0.75%

250,00

21810
200,00 - e

150,00 128,43

100,00

F'c(Kg/cm2)

50,00

0,00 ¢“0.00
0 7 14 21 28
Edad (dfas)

—8—PN1 PN1-0.75%



Se realiza el procesamiento para el promedio de la adicion de 1,00% de
mucilago de tuna al concreto de las edades de 7, 14 y 28 dias de tiempo de
curado.

Probetas 7 DiAS 14 DIAS 28 DIAS
PN1 158,29 191,13 215,94
PN2 158,83 190,27 213,93
PN3 157,23 190,65 215,43
PN1-1.00% 153,53 192,30 216,80
PN2-1.00% 154,10 193,48 218,90
PN3-1.00% 146,08 191,09 218,34
Resistenciaala Edad (dias)
Compresion
(Kg/cm2) 7 14 28
Probeta Patron 158,12 190,68 215,10
Probeta 1.00% 151,24 192,29 218,02
0%-1%
250,00
VW”B&@@
200,00 -
% 150,00 188,34
2
= 100,00
50,00
0,00 0,00
0 7 14 21 28
Edad (dfas)

—8—PN1 PN1-1.00%



Se realiza el procesamiento para el promedio de la adicién de 2,00% de
mucilago de tuna al concreto de las edades de 7, 14 y 28 dias de tiempo de
curado.

Probetas 7 DIAS 14 DIiAS 28 DIAS
PN1 158,29 191,13 215,94
PN2 158,83 190,27 213,93
PN3 157,23 190,65 215,43
PN1-2.00% 158,31 198,52 232,95
PN2-2.00% 157,88 199,53 235,22
PN3-2.00% 157,33 198,03 231,43
Resistencia a la Edad (dias)
Compresién
(Kg/cm2) 7 14 28
Probeta Patréon 158,12 190,68 215,10
Probeta 2.00% 157,84 198,69 233,20
0%-2%
250,00
200,00 /W/_—lalo

T 150,00 158,12

2 g

?é 100,00

- 50,00

0,00 ¢“0,00
0 7 14 21 28
Edad (dfas)

—8—PN1 PN1-2.00%



Se realiza el procesamiento para el promedio de la adicion de 3,00% de
mucilago de tuna al concreto de las edades de 7, 14 y 28 dias de tiempo de
curado.

Probetas 7 DiAS 14 DIAS 28 DIAS
PN1 158,29 191,13 215,94
PN2 158,83 190,27 213,93
PN3 157,23 190,65 215,43
PN1-3.00% 142,15 193,91 205,46
PN2-3.00% 142,60 193,00 206,77
PN3-3.00% 143,23 192,57 208,04
Resistenciaala Edad (dias)
Compresion
(Kg/cm2) 7 14 28
Probeta Patron 158,12 190,68 215,10
Probeta 3.00% 142,66 193,16 206,76
0%-3%
250,00
- —®1510
200,00 B
‘r_:‘ r
E 150,00 158,12
&
?f 100,00
50,00
0,00 0,00
0 7 14 21 28
Edad (dfas)

—8—PN1 PN1-3.00%



Anexo 10. Panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1. En la ciudad de Santa Cruz Cajamarca, encontrandose en el
recojo de pencas de tuna, siendo la limpieza de las espinas con una
herramienta tipo machete.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Las pencas de tuna siendo ubicadas en una bolsa de saco para el
traslado hacia la ciudad de Chiclayo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Realizando los respectivos pesos de los agregados, cemento y agua
para la mezcla patron del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. La mezcla de concreto pasa por el tamiz N°4, de 4.75 mm, y va
guedando la muestra de mortero de concreto en el molde de altura de 150 mm.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Midiendo el mucilago de tuna para la adicién de 0,25% a la
probeta de concreto y luego se vierte a la mezcladora para la mezcla
respectiva.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Realizando la penetracion a las probetas de concreto de 0,50%
de adicién de mucilago de tuna con el instrumento llamado Penetrometro con
fuerza como maximo de 130 Lbf.

Euente: Elal iy o




Figura 7. Las herramientas para los ensayos de los agregados para el
concreto f'c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Se encuentra con el técnico de laboratorio de Jayanca (izquierda), un
companiero de trabajo de laboratorio (posterior), con el equipo la mezcladora y
el cemento tipo MS Pacasmayo.

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 9. Acarrear el agregado grueso fino y grueso hacia la mezcladora para
realizar la mezcla de concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Realizando las mediciones de los pesos de agregados fino y
grueso, cemento y agua para probeta patron segun el disefio de mezcla para
el concreto.

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 12. El llenado de probetas de rhezcla de'éhdncreto par
patron.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. El peso de mucilago de tuna para las probetas de concreto con

adicién de 0,25 %y 0,50 %.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 14. El llenado de concreto en el cono de abrahams para las probetas de
concreto con adicion de mucilago de tuna de 0,25 % y 0,50 %.
Fuente: Elaboracion propia.




Figura 15. El llenado de probetas de mezcla de concreto para la probeta con

adicién de mucilago de tuna de 0,25 % y 0,50 %.

Fuente: Elaboracion pmpia

Figura 16. El curado de probetas con adicion de mucilago de tuna de 0,25 % y
0,50 %.

Fuente: Elaboracidn pmpin
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Figura 17. Realizando la rotura de probetas a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Rotura de la primera probeta patron, a los 7 dias
uente: Elaboracién propia.




