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Resumen

El desarrollo de hormigdn sostenible interesa cada vez mas a los
investigadores. En este contexto, se han utilizado materiales de origen vegetal como
el mucilago de nopal (MN), considerado como un polisacarido en forma de gel, que
permite sustituir el agua en mezclas de concreto. Por tal motivo, la investigacion tuvo
como objetivo analizar en qué medida mejoran las propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto incorporando MN en Chiclayo, 2022. En el presente estudio se analizaron
concretos de dos clases de resistencia f'c: 210 y 280 kg/cm?, incorporando MN como
sustituto del agua en cantidades de 5, 10, 15 y 20%. Se evaluaron las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto. La investigacion concluy6 que, en los ensayos en
estado fresco, el mucilago de nopal influye de forma directa reduciendo en la
trabajabilidad del concreto, que la temperatura de concreto patrén con MN no
sobrepasa la temperatura reglamentaria llegando a 31,5°C, el peso unitario de la
mezcla va disminuyendo mientras que las adiciones de MN van aumentando a
diferencia del contenido de aire, que aumenta mientras la presencia del mucilago es
mayor; en cuanto a las propiedades mecanicas, se encontré que para compresion,
flexion y médulo elastico, los mejores resultados se obtuvieron con 10% de MN con
un incremento respecto a las mezclas patron de 4.87%, 12.79% y 4.35%,
respectivamente, mientras que para tensiéon la mejora fue de 6.69% con 5% de MN.
Los resultados de las propiedades mecanicas fueron validados mediante pruebas
estadisticas, concluyendo que el mucilago de nopal mejora significativamente hasta

un nivel de reemplazo del 10% del agua de la mezcla.

Palabras Clave: Mucilago de Nopal, Concreto, Propiedades Fisicas y Mecanicas



Abstract

The development of sustainable concrete is of increasing interest to
researchers. In this context, plant-based materials such as nopal mucilage (MN),
considered a polysaccharide in gel form, have been used to replace water in concrete
mixtures. For this reason, the objective of this research was to analyze the extent to
which the physical and mechanical properties of concrete are improved by
incorporating MN in Chiclayo, 2022. In the present study, concrete of two strength
classes f'c: 210 and 280 kg/cm2 were analyzed, incorporating MN as a water
substitute in quantities of 5, 10, 15 and 20%. The physical and mechanical properties
of the concrete were evaluated. The research concluded that, in the fresh state tests,
the nopal mucilage has a direct influence in reducing the workability of the concrete,
that the temperature of the standard concrete with MN does not exceed the regulatory
temperature, reaching 31.5°C, the unit weight of the mixture decreases while the MN
additions increase, unlike the air content, which increases while the presence of
mucilage is greater; As for the mechanical properties, it was found that for
compression, flexion and elastic modulus, the best results were obtained with 10%
MN, with an increase with respect to the standard mixtures of 4. 87%, 12.79% and
4.35%, respectively, while for tension the improvement was 6.69% with 5% MN. The
results of the mechanical properties were validated by statistical tests, concluding that
nopal mucilage significantly improves up to a level of 10% water replacement in the

mixture.

Keywords: Nopal Mucilage, Concrete, Physical and Mechanical Properties
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

A nivel internacional se considera que el concreto es un material que se
compone de ciertos elementos que le brindan caracteristicas importantes como el
bajo costo y la versatilidad. Se emplea generalmente en la construccién de
edificaciones en todo el planeta por lo que, conforme va creciendo la poblacion, el uso
del concreto va incrementandose [1]. Asimismo, la demanda que tiene y la
terminacién de vida Gtil de aguellas construcciones que tienen varias décadas de vida,
ocasiona la necesidad de volver a edificar con el concreto que se viene produciendo
hoy en dia.

Vera [2] explica que el cemento es facil de adquirir y reacciona lentamente al
agua, formando una masa que se convertira, con el tiempo, en un bloque endurecido.
Segun Riquett [3], entre las propiedades del cemento se tiene la resistencia a la
compresion, que hace referencia al valor maximo resistencia que el concreto tiene
luego de que se somete a una maquina de compresion en el que se aplicara cargas
gue actuan sobre alguno de sus ejes hasta que falle. La resistencia a la compresién
se determinara mediante el calculo de la carga de falla en el hormigén dividida por el
area de la seccion resistente.

Otro aspecto importante es que la utilizacién de concreto de alta calidad genera
una alta contaminacion, debido a que, para su fabricacion, se queman abundantes
combustibles fosiles, lo cual, lo ubicado en el tercer lugar de emision de CO2 dentro
de las industrias a nivel mundial. Es mas, Danish et al. [4] han descrito que los
compuestos cementosos no son biodegradables, Provocando asi un riesgo para el
medio ambiente y la salud.

Por tal motivo, la reduccion de proporciones que se utilizan para elaborar la
mezcla de concreto beneficiara la reduccién de las emisiones contaminantes que
tiene y, para ello, diversas investigaciones han considerado la utilizacion de fibras
vegetales para poder producir un concreto de alta resistencia a bajo costo y que,
ademas, favorezca la reduccion de la contaminacion que surge de su fabricacion [5].

El concreto puede ser definido como una masa homogénea que esta
compuesta de diferentes materiales, los que le aportan una enorme cantidad de

variables del que dependeran sus propiedades fisicas y mecanicas de la masa que la
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conforma [6]. Segun Duran [7], el concreto se conoce como una mezcla que se
dosifica adecuadamente entre agregado grueso, fino, agua y cemento, asimismo, se
le puede agregar de entre su composicion aditivos fibras y adicciones. Por ese motivo,
es que se debe priorizar el desarrollo de un concreto con materiales que le brinden la
mejor calidad para la construccion, para que, de esta manera, notemos una mejora
en sus propiedades mecanicas, entre ellas, que tenga una mayor resistencia del
concreto a la compresion y a la corrosion del acero. Segun Guillén y Llerena [8] entre
las caracteristicas del concreto se tiene su trabajabilidad, consistencia, exudacion,
segregacion y tiempo de fraguado.

A nivel nacional, las propiedades mecéanicas del concreto son muy variables y
muchas veces no se las considera de una manera adecuada pues, de acuerdo a la
Norma de concreto armado E.060, se ha establecido que, como minimo, se deben
tener 10 registros de ensayos respecto la resistencia del concreto, la cual, no se
respeta [9].

Respecto a las propiedades mecdénicas que tiene el concreto, estas hacen
referencia a aquellas que se relacionan con su comportamiento en un estado
endurecido cuando se someten a solicitaciones mecanicas directamente en el
concreto, esto brindara valores que permitiran establecer cuéles son sus propiedades
mecdanicas y los parametros que se requieren para su disefio estructural [10].
Ademas, Zegarra y Rios [11] explican que el concretos puede tener diferentes
origenes y ser natural, mineral o provenir de hierro, particulas sub industriales o de
acero, al cual, se le agregaran materiales pétreos inertes que surgen de las rocas
desintegradas de forma provocada o natural.

Se tiene, entonces, que el concreto debe cumplir con ciertas condiciones
necesarias para alcanzar los estandares de resistencia que requiere la Norma técnica
peruana pero que, al mismo tiempo, se encuentre al alcance de las diversas
economias de los sectores sociales en el Peru vy, ello, debido a que no todos pueden
acceder a un concreto compuesto por materiales de alta calidad y, por tanto, exponen
las construcciones y edificaciones que realizan a un concreto de bajo costo qué no
cumple los estandares minimos de calidad.

Es por ese motivo, que se ha considerado como una alternativa de solucién, la
incorporaciéon de mucilagos como un elemento para fabricar el concreto, con lo cual,
se incrementarian su desempefio mecanico y se reducirian los costos de fabricacion.

Segun Nereida, Osorio y Villacis [12] el mucilago se considera una sustancia de

12



origen vegetal, la cual, puede tener reacciones acidas o neutras y puedes tener
diferentes funciones en funcién a su peso molecular superior y la planta en la que de
la que se extraiga, asimismo, Ticona [13] explica que el mucilago son polisacéaridos
gue se producen por metabolismo normal de algunas plantas, son reservas nutritivas
que se localizan en hojas, raices y granos, entre otros. Segun Rivera [14], por muchos
afos el mucilago fue descartado de usar por los agricultores, a pesar de los grandes
beneficios que trae y, Unicamente, se utilizaba para fermentar granos por que
aportaban sabor y aroma, sin embargo, hoy en dia es de gran interés por sus diversos
usos.

El mucilago es un tipo de fibra que se halla en diferentes plantas y son
analogos por sus propiedades y composiciones a las gomas, llegando a formarse
pseudo soluciones gelatinosas cuando se la disuelve con el agua. El mucilago puede
ser encontrado en los nopales y podria ser incorporado en la fabricacion de concreto
para reducir su costo, pero incrementando su resistencia. El mucilago ya ha sido
utilizado para conservar revoques de tierra que presentaban vulneracion al contacto
con el agua, por lo tanto, los tratamientos superficiales de elementos naturales
mejoraron su proteccion al aire libre [15].

En esa linea se busca establecer si la utilizacion de mucilago de nopal para la
fabricacion del concreto mejoraria las propiedades mecanicas y, con ello, se podrian
lograr los beneficios esperados que son el de reducir el costo del concreto, pero
mejorando sus propiedades mecéanicas con los beneficios ambientales que, al mismo
tiempo, se podrian conseguir.

Durante las ultimas décadas, podemos apreciar un incremento de la demanda
del concreto y nos permite predecir que, con los afios, este seguird incrementandose
y, por tanto, es importante la realizacion de investigaciones que busquen mejorar el
comportamiento mecéanico del concreto sin que esto eleve su costo en beneficio de
las sociedades y la satisfaccion de la necesidad de contar con concretos resistentes
y no contaminantes, a continuacion, mencionaremos investigaciones relacionadas al
tema.

Internacionales

Gallego et al. [16] en la investigacion titulada: “Effect of natural additives on
concrete mechanical properties” presentada en la Revista Cogent Engineering. La
Investigacion analizo la problematica del sector construccion, especificamente, en el

hormigon que refuerza el acero, pues ocasiona un alto proceso contaminacion, por
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ello, se buscé establecer el efecto de dosificar MN y las fibras de Ixtle como activos
para mejorar el comportamiento mecanico del hormigdén y resistir la compresion,
flexion, coeficiente de transferencia de calor, rugosidad y frecuencia de pulso
ultrasénico por analisis de dimensidn fractal. Se hallo que las propiedades mecanicas
mejoran notablemente cuando se utilizan ambos aditivos naturales, evidenciandose
un incremento de concentracion de iones de potasio y calcio luego de dosificar los

aditivos.

Torres y Diaz [17] en la investigacion titulada: “Concrete durability
enhancement from nopal (opuntia ficus-indica) additions” presentada en la Revista
Construction and Building Materials. La investigacion busco establecer criterios para
analizar la durabilidad del hormigon con un derivado de MN cocido (cMN), MN
exudado (eMN) y y polvo de nopal deshidratado (dNp). Para ello, se fabrico testigos
aplicando concentraciones del 4, 8, 15 y 30 % que sustituye la masa de agua. La
investigacion encontrard resultados positivos son similares a los obtenidos a los 30
dias con una sustitucion de 15% tanto con MN exudado como con MN cocido, sin
embargo, a los 400 dias de curado, lograron los resultados mas 6ptimos para MN
exudado (similar al utilizado en esta investigacién) fueron para una sustitucién de

agua de 8%.

Hernandez et al. [18] en su investigacion titulada: “Influence of nopal mucilage
and marine brown algae extract on the compressive strength and durability of
concrete” presentada en la revista materiales de construccion. El propdsito fue evaluar
la resistencia mecanica y la durabilidad de los concretos que incluian soluciones de
MN y extracto de algas marinas cafés, con relaciones agua/cemento de 0.30 y 0.60
(con una concentracion de 0.5 °Brix). Se fabricaron cilindros de prueba y se curaron
en condiciones humedas durante 0 y 28 dias, su comportamiento frente a la
compresioén evidencia que solamente una combinacién de concreto con un aditivo

organico logré aumentar su resistencia en comparado al grupo patron.

Diaz et al. [19] en la investigacion titulada: “Natural additive (nopal mucilage)
on the electrochemical properties of concrete reinforcing Steel” presentada en la
revista Alconpat. Tuvo como objetivo examinar el concreto y el impacto del MN en su

comportamiento electroquimico. Se crearon adiciones en relacion al agua (1:1, 1:2 y
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1:3) y se analizé su comportamiento frente a la compresion tras 28 dias. Los
especimenes se analizaron durante 270 dias con diferentes técnicas electroquimicas.
Se observé una reduccion en la resistencia a la compresion en las muestras que
contenian MN después de 28 dias, mientras que el inicio y la velocidad de corrosion

del acero se retrasaron en las muestras con MN

Duran-Herrera et al. [20] en la investigacion titulada: “Opuntia ficus indica
mucilage (OFIM) as internal curing enhancer in self consolidating concrete”
presentada en la revista Romanian Journal of materials. El propdsito de esta
investigacion es examinar el impacto del mucilago de la planta Opuntia Ficus Indica
(OFIM) y determinar si es eficaz para prevenir la retraccion en comparacion con el
meétodo convencional de curado interno con agua y un aditivo comercial reductor de
la retraccion. Se concluye que la adiciéon de (OFIM) no afecta su comportamiento
mecanico y eldsticas del concreto. Sin embargo, Se puede observar que el mucilago
puede tener un impacto beneficioso en la disminucién de la retraccion, especialmente

en etapas tempranas del proceso

Azizi et al. [21] en su investigacion titulada: “Use of Tunisian Opuntia ficus-
indica Cladodes as a Low Cost Renewable Admixture in Cement Mortar Preparations”
presentada en la revista Chemistry Africa. El propésito de este estudio fue analizar el
efecto del polvo obtenido de los cladodios de la planta Opuntia ficus-indica sobre la
durabilidad y el comportamiento mecanico del mortero. Se elaboraron un espécimen
de control utilizando cemento Portland convencional y se evalud la sustitucién de
dicho cemento por 1%, 2,5% y 4% de polvo de cladodios de la planta Opuntia ficus-
indica en peso de cemento. Se observa que la adicion de polvo de cladodios de
Opuntia ficus-indica redujo significativamente los tiempos de fraguado y mejoré su
comportamiento mecanico y la capacidad para resistir la solucion de acido acético y

clorhidrico al 5%, en comparacién con el espécimen de control.

Diaz [22] en la investigacion titulada: “Efecto del PET reciclado y del mucilago
de nopal en las propiedades electroquimicas y mecanicas del concreto” presentada
en la Universidad Autonoma del Estado de Morelos en México. El propésito de este
estudio fue analizar si el mucilago de nopal podria favorecer al comportamiento

mecanico del concreto. Para ello, se hicieron tres concentraciones modificando el
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peso nopal-agua en una relacion de 1:1; 1:2; y 1:3, los cuales, fueron agregadas a la
mezcla de agregados. En conclusion, en la investigacion las muestras de mucilago
de Nopal con agregados de polietilentereftalato, tenian valores superiores
comparadas a las muestras de control tanto en resistencia al ruido, modulo de

impedancia y resistencia a la polarizacion.

Shamnugavel et al., [23] en la investigacion titulada: “Interaction of a viscous
biopolymer from nopal extract with cement paste to produce sustainable concrete”
presentada en la Revista Construction and Building Materials. La investigacion analizo
el desarrollo de materiales de construccion sostenible para satisfacer requisitos
mundiales de economia verde, entre ellos, el hormigon de cemento con calidad
superior agregandole aditivos naturales como extracto de nopal con concentraciones
variables para fabricar hormigon sostenible. La investigacion evidenci6 no se
encontraron mejoras significativas para ambas clases de resistencia, e incluso se
observaron disminuciones en los valores cuando el contenido de MN superaba el

15%, un caso similar ocurre en los resultados de compresion a 7 dias.

Silva, Vasquez y Uria [24] en la investigacion titulada: “Determinacion del uso
del mucilago de nopal en la construccién de la época colonial (caso Convento de San
Diego)” presentada en la Revista Project, Design and Management. La investigacion
buscé determinar la existencia de componentes organicos como el MN en la industria
de la construccion, para ello, se desarrollaron 9 pruebas de mortero tomadas de la
edificacién colonial de distintos periodos de construccion para analizar la presencia
de los componentes organicos. La investigacién concluyo que en las construcciones
coloniales se utilizaba mucilago de nopal para lograr mayor resistencia, ello se pudo
deducir de la comparacion de patrones de monteros antiguos que coinciden con los
espectros logrados por la coccion de las muestras experimentales, logrando con ello
una mejor plasticidad y adhesividad del mortero, haciéndolo también mas resistente

a la humedad y logrando un grado minimo de deterioro de la construccion.

Azima y Bundur [25] en la investigacion titulada: “Influence of Sporasarcina
pasteurii cells on rheological properties of cement paste” presentada en la Revista
Construction and Building Materials. La investigacion analizé la tecnologia de

materiales de concreto enfocandose en mezclas fluidas con propiedades reolégicas
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mejoradas como las células bacterianas, debido a que el MN y las y algas pardas
requiere un procedimiento adicion que es costoso, por ello, se analizo la influencia de
las células Sporasarcina pasteurii (S. pasteurii) en la viscosidad y el limite elastico de
materiales a base de cemento. La investigacion concluyé que adicionando

microorganismo se incrementa el limite elastico del cemento y la viscosidad aparente.

Aquilina, Borg y Buhagiar [26] en su investigacion titulada: “The application of
Natural Aditives in Concrete: Opuntia ficus-indica” presentada en la Revista Materials
Science and Engineering. La investigacion analizo la utilizacion de aditivos sintéticos
para restaurar el fraguado y plastificantes que, actualmente, son una practica
estandar al mezclar mortero a pesar de los adversos efectos ambientales. Respecto
a los diferentes extractos que se derivan de plantas utilizados en aditivos de mortero
y hormigon se tiene el extracto de mucilago de tuna muy comun en Sudamérica. La
investigacion concluyé que incluir este aditivo en la base del mortero de cemento,
incrementa el rendimiento en términos de resistencia, tanto para los sustitutos de
polvo como para el agua, sin embargo, en el cemento, su incorporacion debilité la
muestra en términos de resistencia, tanto en el reemplazo de agua como en la

energia.

Amaran y Ravi [27] en la investigacion titulada: “Effect of nopal on the
Rheological properties of cement International” publiado en la Journal of Chemical
Sciences. La investigacion utilizo el estracto de nopal como mezclas organicas natural
de cemento Portland ordinario. Se hizo una prueba organica de los nopales para
establecer si se presentaban proteinas grasas o carbohidratos. Se observd que el
extracto de nopal mejora la plasticidad del mortero, su comportamiento frente a la
compresion y la trabajabilidad del hormigon. Asimismo, se observo que se retraso el
tiempo de fraguado por la capacidad de retener humedad por los carbohidratos
presentes en el nopal.

Nacionales

Inga [28] en la investigacion titulada: “Influencia de la adicién de mucilago de
nopal (Opuntia ficus-indica) en las propiedades mecanicas del concreto permeable”
presentada en la Universidad Peruana Unién en Lima. El propdsito de este estudio
fue examinar el desempefio mecanico del concreto permeable al adicionar mucilago.

Como variable se consideraron la resistencia a la traccion por comprension diametral,
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a la compresion y la permeabilidad. Se llegd a concluir que cuando se adiciona
mucilago de Nopal, su resistencia a la compresion incrementa, sin embargo, la

permeabilidad y la resistencia a la traccion se reducen.

Oloya y Ponce [29] en la investigacion titulada: “Influencia del uso del mucilago
de nopal Echinopsis Pachanoi como aditivo natural para evaluar la resistencia a
compresion, consistencia y permeabilidad del concreto en la ciudad de Truijillo”
presentada en la Universidad Privada Antenor Orrego en Trujillo. El propdésito de este
estudio fue conocer si el MN influye en la permeabilidad, compresion y consistencia
del concreto. Para ello, se realizaron diferentes mezclas comparando los resultados
gue se obtuvieron adicionando el mucilago en 1.5 %; 1 % y 0.5 % respecto al peso
del cemento. La investigacion concluyé que el concreto que fue elaborado
adicionando mucilago al 1.5 % presenta una resistencia superior a las otras mezclas.
Por tanto, se recomienda su uso para concretos en pavimentos y losas considerando

los beneficios ambientales, econémicos y sociales que ofrece.

Pefa [30] en la investigacion titulada: “Resistencia a la Compresion de Mortero
con Cemento Sustituido al 7% y 10% por Mucilago de Aloe Vera (Sabila)” presentada
en la Universidad San Pedro en Chimbote. El propdsito de este estudio fue determinar
si hay una mejora en la compresion del mortero sustituyendo el mucilago de la obra
en porcentajes de 10 y 7 %. La investigacion desarrollé mezclas utilizando
dosificaciones segun la N.T.P. 334.051, las cuales, se hicieron a través de probetas
de mortero mezclando mucilago de saliva con agregados y cemento. La investigacion
concluyo que la aplicacion de murciélago de sébila segun las mezclas desarrolladas
en el experimento presenta resistencias menores en relacion al mortero patrén en
11.30 % y 21.50 % respectivamente, por lo tanto, se concluye que esta combinacion

no seria adecuada para su uso en proyectos de construccion.

Rojas [31] en la investigacién titulada: “Aditivos de origen natural para el
concreto y su efecto en la resistencia a la compresion para edificaciones urbanas.
Una revision sistematica entre los afios 2009 — 2019” presentada en la Universidad
Privada del Norte de Trujillo. El propdsito de este estudio fue establecer si los aditivos
naturales como el mucilago incorporado al concreto proporcionan resistencia a la

compresion y podria ser utilizada en edificaciones urbanas. La investigacion reviso la
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literatura cientifica de revistas indexadas a partir del afio 2006 al 2020, concluyendo
que, en la mayoria de investigaciones, los aditivos como el mucilago de nopal no
presentan resultados favorables en el incremento de la compresién. Sin embargo, se
encontré que el uso de aditivo de mucilago a edad temprana al concreto presenta una

mejora la resistencia en relacion a las otras muestras.

Bulnes [32] en la investigacién titulada: “Resistencia a la compresion de un
mortero cemento-arena adicionando 10% y 20% de mucilago de nopal” presentada
en la Universidad San Pedro en Chimbote. El propésito de este estudio fue establecer
si utilizar MN mejora el comportamiento mecénico del mortero. Para el desarrollo del
experimento se aplico mezclas de MN en proporciones de 10y 20 %. Se desarrollaron
27 probetas, de las cuales, 9 fueron probetas patron, a nueves se adiciono el 10% de
mucilago de nopal y otras nueve se le adicioné el 20%. La investigacion concluy6 que
la incorporacién del aditivo mencionado, disminuye la resistencia a la compresién del
mortero en porcentajes de 11.92 % y 5.60 % debido a la existencia de elementos
guimicos como el sodio, que deteriora el mortero a largo plazo, asi también se

encontrd potasio, que actla bruscamente con el agua y la humedad.

Huerta [33] en la investigacion titulada: “Uso del extracto del mucilago del nopal
como aditivo y su influencia en la consistencia y en la resistencia a la compresion del
concreto” presentada en la Universidad Nacional Federico Villareal en Lima. El
propésito de este estudio fue establecer si al usar de aditivos extraidos de MN afectan
en la resistencia y consistencia del concreto. Para la investigacion se utilizaron 96
probetas de ensayo segun las N.T.P. 339.034-2013 y 339.035-2009. La investigacion
pudo concluir que al adicionar MN logra una influencia directa en la resistencia y

consistencia en comparacion de las probetas patron.

Ruiz y Vigo [34] en la investigacion titulada: “Adicion de mucilago de nopal en
la resistencia a la compresion y absorcion en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad,
2020” presentada en la Universidad César Vallejo en Trujillo. El propésito de este
estudio fue determinar si el adicionar MN afecta a la absorcién y comprensién de
ladrillos de concreto. Para ello, se desarroll6 una investigacion experimental con 64
ladrillos aplicando mucilago al 0.5 %; 1 % y 1.5 %. Se concluyé que el MN en

proporcion de 0.5 % en relacidn al peso del cemento, mostré mejoras en términos de
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compresion del concreto en relacion a las otras adiciones evaluadas, en los cuales,
esta variable disminuye, también se encontr6 que se incrementa la absorcion en

relacion a las demas observaciones.

Bafez y Veramendi [35] en la investigacion titulada: “Influencia en el ensayo a
compresién del concreto f'c=175kg/cm2 adicionando mucilago de penca de tuna y
superplastificante Sika, Huaraz-Ancash-2021” presentada en la Universidad César
Vallejo en Lima. El propésito de este estudio fue establecer si el adicionar el 6 %; 3
% y 1 % de mucilago de penca de tuna junto a una superplastificante mejora la
resistencia a la compresion del concreto. Para ello, se desarrollaron ensayos para
medir la resistencia a la comprension a 7, 14 y 28 dias de curado, utilizando mezclas
gue contenian MN y superplastificantes “sika n290”. La investigacién concluyé que,
adicionar MN en 1 % y el superplastificante mejoran significativamente la resistencia
y es mas trabajable que la mezcla con 3y 6 %.

El crecimiento de las ciudades por el incremento de la poblacion obligada que
se tengan mas construcciones, demuelan las que estan obsoletas y, por consiguiente,
se utilice una mayor cantidad de concreto en todo el mundo, lo cual, esta ocasionando
una serie de problemas, especialmente a nivel ambiental, por ello, es que esta
investigacion busca plantear el desarrollo de un concreto amigable con el ambiente,
gue involucre la utilizacién de compuestos naturales adicionales como es el MN y que,
al mismo tiempo, incrementen las propiedades mecénicas que tienen, de esta
manera, seria un concreto mas accesible a la poblacion, mas resistente y que,
ademas, reduciria los problemas que se han venido presentando por el concreto a lo
largo del mundo. Por ese motivo, esta investigacion recopilara informacion de gran
importancia para las empresas dedicadas a la produccion de concreto y permitira el
desarrollo de programas sostenibles a partir del desarrollo que tiene un crédito
amigable con el ambiente. Los datos recopilados también sera una base valiosa de
datos para otros investigadores que tienen interés en utilizar componentes de origen
natural en la produccion de concreto y cuyas investigaciones permitira desarrollar
nuevas técnicas para fabricar el concreto, alineado con la preocupacion que se deben

tener por un medio ambiente saludable.
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1.2.

Formulacién del problema

¢En qué medida mejoran las propiedades fisicas y mecénicas del concreto

incorporando mucilago de nopal?

1.3.

Hipotesis

Con la incorporaciéon del mucilago de nopal se mejora las propiedades

mecanicas del concreto.

1.4

Objetivos

Objetivo general

Analizar en qué medida mejoran las propiedades fisicas y mecénicas del

concreto incorporando mucilago de nopal.

Objetivos especificos

Realizar la caracterizacion fisica de los agregados.

Elaborar los disefios de mezclas patrén para dos niveles de resistencia, f'c=210
kg/cm? y f'c=280 kg/cm?, utilizando el método del ACI.

Elaborar los disefios de mezclas patrén con la adicion de mucilago de nopal en
cuatro proporciones (5%, 10%, 15% y 20%) con respecto al peso del agua, para
niveles de resistencia f'c=210 kg/cm2 y f'¢=280 kg/cm2, utilizando el método del
ACI.

Analizar las caracteristicas fisicas del concreto fresco, tanto del concreto patron
como del concreto con diferentes porcentajes de mucilago de nopal, incluyendo la
consistencia, temperatura, peso unitario y contenido de aire.

Analizar las caracteristicas mecanicas del concreto endurecido, tanto del concreto
patron como del concreto con diferentes porcentajes de mucilago de nopal,

incluyendo la resistencia a la compresion, traccion, flexion y modulo de elasticidad.
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1.5. Teorias relacionadas al tema
Variable Independiente

Mucilago de Nopal

Para Vera y Mazamba [36] el mucilago es de origen vegetal y su reaccion
puede variar entre 4cida y neutra dependiendo de la planta o del peso molecular que
posea, la cual, se va a confundir con pectina 0 goma que se forman por polisacaridos
celulésicos en el mismo numero de azucares que se diferencian, Gnicamente, por sus
propiedades fisicas.

Gonzales [37] describe que el MN cuyo nombre cientifico es “Opuntia ficus-
indica” tiene una gran capacidad para coagularse dentro de las plantas de su género
atribuyéndosele por la presencia de mucilago, un carbohidrato complejo y viscoso que
se almacena en las paredes externas e internas del nopal con una gran capacidad
para retener el agua.

Villa, Osorio y Villacis [38] explican que los mucilagos pueden clasificar en dos
categorias principales de plantas: las de caracter neutro y las de caracter acido. Los
neutros van a dominarse asi porque su composicidbn quimica es de polimeros
heterogéneos de la mamosas que va a incorporarse la estructura en porcentaje
variable, mientras que los &cidos tienen estructuras derivados de acidos de osas.

Calapaqui y Sasig [39] explica que la estructura quimica de los mucilagos
corresponde, generalmente, a los polisacaridos heterogéneos que tienen un
contenido elevado de manosa, galactosa y glucosa que se derivan de las osas, de
manera principal, de acidos uroénicos.

Segun lo desarrollado por Huanca [40], clasifica a los mucilagos en 2, por un

lado, los neutros y por otro los acidos.

a.) Los mucilagos neutros
Segun Huanca [40], han recibido este nhombre debido a que la estructura
guimica que los conforma esta determinada por polimeros heterogéneos
de la manosa que tienen incorporada. De manera comun estas son:
- La glucomannanas, que son polimeros D-manosa que tienen uniones
B(1—4)y entre el 20 y 50 % unidades de D-glucosa.
- Las galactamanana, los cuales, son polimeros que contienen D-manosa

y que se conforman en porcentajes que van a variar en un rango del 30 y
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el 100 % en funcion de especies de origen vegetal.
- Las galactoglucomananas, las cuales, son una cadena de manosa y
glucosa que contienen algunas manosas que se encuentran remplazadas

por D-galactosa en a sobre los hidroxilos del C-6.

b.) Los mucilagos acidos
Este tipo de mucilagos, de acuerdo a lo descrito por Huanca [40], reciben
el nombre debido a que en su estructura figuran diversos derivados de
osas, aunque en muchas ocasiones no han podido ser identificado de
manera total. La clasificacion de las plantas se realiza segun la familia
boténica a la que pertenecen y entre ellos se tienen:
- Familia malvaceae.
- Familia plantaginaceae.

- Familia linaceae.

Variable Dependiente
Propiedades Fisicas y mecanicas del concreto
El concreto

Herreray Vargas [41] explican que el desarrollo de la civilizacion que se conoce
hoy en dia depende completamente del concreto, pues es un material que se utiliza
para construir viviendas y hasta puentes que son capaces de atravesar el océano, por
consiguiente, estos deben tener estandares de resistencia, durabilidad y seguridad,
pues influirdn a largo de su vida util. Un concreto deficiente no brinda una estructura
segura y puede causar pérdidas de victimas mortales.

Masias [42] considera que el concreto puede ser utilizado de distintas formas,
generalmente, en construcciones e incluso para la fabricacion de ladrillos, los cuales,
debido a su gran capacidad de absorcion que pueden ser utilizados al tener
agregados gruesos convencionales. Asi, la porosidad del concreto determinara los
espacios de la mezcla que se encuentran vacios, determinando su uso, de tal manera,
gue la solucion se relaciona directamente con la porosidad del concreto.

Para Toxoment [43] al disefiar estructuras usando concreto, se basa en su
durabilidad, condiciones de temperatura, economia y resistencia, lo que va distinguir
el concretos y la construccion segun estas caracteristicas y puede distinguirse de

otros tipos como es el caso del concreto masivo.
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Actualmente se ha encontrado la necesidad de emplear mejoras para reducir
el impacto al medio ambiente que tiene el concreto y sus componentes, pues no
solamente son contaminantes en su fabricacion sino cuando pierden su vida util, por
ese motivo es importante evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto, para
analizar, cuando se esta frente a una mezcla de buenas caracteristicas y con bajos
niveles de contaminacion [44].

Pacheco R. [45] explica que las condiciones del concreto pueden originar que
este se desarrolle en distintas formas, el cual ha sido modificado a partir de su
descubrimiento en el Imperio Romano y que, con los afios y la mezcla, se pueden
encontrar el concreto simple, armado, de peso normal, prefabricado, ciclépeo, de
cascote, premezclado y bombeo.

Valencia, Gonzalez y Arbalaez [46] sostiene que es importante generar nuevas
politicas que limiten explotacion de los recursos naturales y se busquen nuevos
materiales para aprovechar mejor la industria de la construccion. Muchas
investigaciones han buscado desarrollar el concreto a partir de ceniza volante,
polimeros, demolicién y, recientemente, a través de aditivos naturales como es la
musilla.

Las pruebas seran realizadas siguiendo los lineamientos expuestos en la
normativa peruana “Norma Técnica Peruana” y en el ambito internacional la normativa
“American Society for Testing and Materials”.

Cemento Portland

Segun la Norma Técnica Peruana 339.047 [47], la obtencion de este
componente se logra al moler el Clinker Portland, que estd compuesto principalmente
de silices de calcio hidraulico. Normalmente se agregan porciones de yeso durante el
proceso de pulverizacion del Clinker, lo podemos encontrar de diferentes tipos:

-Tipo I: Se suele emplear en situaciones generales en las que no se precisan
caracteristicas particulares.

-Tipo II: Posee una capacidad balanceada para resistir el sulfato y su liberacion de
calor durante el proceso de hidratacion es reducida. Es utilizado en construcciones
gue se exponen a climas extremos o0 en grandes vaciados.

-Tipo lll: Es empleado con el propésito de lograr un incremento rapido en la resistencia
y una liberacion de calor elevada durante la fase de hidratacion. Se emplea en
temperaturas frias y cuando es necesario acelerar el fraguado de la estructura.

-Tipo IV: Es utilizado para obtener una liberacion de calor minima durante la
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hidratacion.
-Tipo V: Tiene una alta resistencia al sulfato. Se emplea en climas extremadamente

agresivos.

Agua en la mezcla

El agua potable disponible se puede unir los componentes del concreto. [48].

Disefio de Mezcla.

Este método es ampliamente reconocido a nivel internacional y es utilizado
actualmente. La descripcién se refiere al proceso de obtener las medidas exactas en
peso y volumen de los diferentes materiales necesarios para crear una cantidad
especifica de concreto. Este proceso implica seguir una serie de pasos y tablas
establecidos en un orden particular (ya sea 1m3 o 1pie®). Estos materiales incluyen
agregados gruesos Yy finos, cemento, agua, y también se le puede adicionar fibras o

aditivos necesarios [49].

Caracterizaciéon Fisica de los Agregados Pétreos

Vega [50] explica que los agregados se consideran materiales granulados que
se emplean de forma permanente para la construccion. Esta denominacion se realiza
debido a que son adicionados a la mezcla de cemento y agua para la formacion de
concretos y morteros. De una manera general, se puede decir que se emplean en la
base para fabricar productos artificiales y pavimentos cuando se van a mezclar

diferentes aglomerantes de activacion hidraulica.

a) Granulometria: ASTM C136/ NTP 400.12

La Tabla 1 detalla los requisitos para el agregado fino, mientras que la Tabla
2 se exponen los requisitos que se deben cumplir para el agregado grueso, el
cual se ajusta a un tamafio maximo nominal (T.M.N) especifico.
Agregado Fino

Se produce de manera natural por la fragmentacidon de rocas,
naturalmente o mediante procesos artificiales. Para clasificarlo como agregado
delgado, es necesario someterlo a un proceso de filtrado a través de un
conjunto de tamices y seleccionar aquellos que pasen por la malla 3/8" [51].

El modulo de fineza se define como un parametro adimensional utilizado
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para indicar la finura del arido obtenido sumando los porcentajes retenidos
acumulados de tamices reglamentados. Este valor se obtiene al dividir la suma
por cien y debe estar entre 3.1y 2.3. Segun las regulaciones establecidas para
una cantera, el cambio permitido en el valor del médulo de fineza no debe
exceder los 0.20 [52].
Agregado Grueso
Se produce de igual forma que el agregado fino, con diferencia de que
se retiene en la malla reglamentada N°4 durante el proceso de filtrado [51]
Segun la N.T.P. 400.037 [53], el TMN es el tamafio de la malla inferior

a la que retiene la primera particula.

Tabla 1

Requisitos Material Delgado

Malla 3/8” #4 #8 #16 #30 #50 #100
% Que 100 95-100 80-100 50-85 25-60 5-30 0-10
pasa

Nota: Requisitos para el material delgado segun la NTP [53]

Tabla 2
Requisitos para el Material Grueso

Huso T.M.N Tanto % que pasa

56
57
67

7

1% 17 ¥a” V2" 3/8” #4 #8
17 a3/8” 100 90-100 40-85 10-40 0-15 0-5 -
17 a#4 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
¥aa#d - 100 90- - 20-55 0-10 0-5
100
2" a#d - - 100 90-100 40-70 0-15 0-5

Nota: Requisitos para el material delgado segun la NTP [53]

b) Peso Unitario: ASTM C29/ NTP 400.017

Zoungjin [54], Define la conexion entre la masa del agregado que se
coloca en un deposito y la capacidad del mismo. Hay dos posibles resultados
para esta relacion, los cuales varian en funcion del método empleado de

colocacién del agregado. El primero se llama "masa unitaria suelta” y se refiere
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d)

a la cantidad de material pétreo que se deposita en el molde por efecto de la
gravedad. El segundo se llama "masa compactada unitaria" y se refiere a la
cantidad de material pétreo que se deposita por capas, siendo estas capas

apretadas. Este valor se mide en unidades de kg/ma3.
Contenido de Humedad: ASTM C566/ NTP 339.185.

Zoungjin [54] lo define como el procedimiento usado para determinar el
porcentaje de humedad en el agregado, es mas confiable que los resultados
obtenidos mediante el muestreo. Puesto que la humedad del material tiene un
impacto significativo en la cantidad de agua necesaria para la preparacion del
concreto, es importante tener en cuenta tanto la humedad como la absorcion,
para adecuar correctamente las proporciones y satisfacer los requisitos

especificados.
Absorcion y Peso Especifico: ASTM C128-ASTM C127/ NTP 400.022

Absorcién

Se produce un incremento en la masa del material pétreo debido a la
infiltracion de agua en los poros, Esto provoca que se adhiera a la superficie
externa. La magnitud de este incremento se expresa en términos porcentuales
en relacidén a la masa seca, y afecta de manera importante la capacidad de
adherencia con la pasta de cemento, la resistencia a la abrasion, la gravedad

especifica y otras propiedades. [55].

Peso Especifico

El peso especifico es el término utilizado para describir la relacién entre
la masa o el peso por unidad de volumen en el aire y la masa de agua
equivalente en el mismo volumen. La gran parte de las rocas naturales tienen
un valor de densidad expresado en unidades de g/cm3. Sin embargo, este
valor no proporciona informacion sobre la calidad del agregado pétreo y existen

varias categorias de acuerdo a las normas ASTM correspondientes [55].
Materiales finos que pasan malla N° 200: ASTM C117/ NTP 400.018.

De acuerdo a la N.T.P. 400.018 [56], hace referencia al material que se
somete al tamizado humedo a través de la malla N° 200 (75 pm) eliminando,
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f)

particulas de arcillay otros componentes. Se emplea este método para verificar
si los agregados finos son aceptables en cuanto a la cantidad de particulas que

pasan a través de la malla N°200
Abrasion de los agregados pétreos: ASTM C131/ NTP 400.019.

Se trata de un ensayo que se realiza utilizando el agregado grueso y la
méagquina de Los Angeles con el objetivo de evaluar su capacidad de resistencia
al desgaste. Para calcular el resultado, es necesario dividir la variacion de peso
del arido entre su peso inicial y luego multiplicar por 100. El valor obtenido no
debe superar el 50% [55].

Propiedades fisicas del concreto fresco

a) Trabajabilidad

b)

Consistencia o revenimiento: ASTM C143M/ NTP 339.035.

ASTM C143 [57] lo define como un ensayo para verificar la consistencia
y el manejo del material mencionado, se emplea una herramienta llamada cono
de Abrams, junto con una varilla que tiene una punta ovalada. La prueba se
lleva a cabo vaciando el concreto en tres capas y aplicando 25 golpes a cada
una. Luego, se coloca el cono a un lado para observar la cantidad de
asentamiento del concreto. Se emplea una tabla predefinida con el propésito
de evaluar la fluidez del concreto antes de su vertido en la estructura.

Abanto [58] menciona que si la mezcla presenta entre 0-2 pulgadas de
asentamiento se considera una seca y poco trabajable, si se presenta
asentamiento de 3-4 pulgadas es una mezcla plastica y trabajable y por ultimo
Si se obtiene asentamientos mayores o iguales a 5 pulgadas es una mezcla

fluida y muy trabajable.
Temperatura: ASTM C1064/ NTP 339.184.

Es importante mantener una temperatura estable del concreto durante
su colocacion para evitar problemas como disminucién del asentamiento,
fraguado réapido o juntas frias. Ademas, es fundamental garantizar que la
temperatura del concreto no supere los 32 grados Celsius, por lo que es
necesario enfriar el agua si es necesario para mantenerla por debajo de este

limite. Durante el proceso de curado, la temperatura del concreto debe
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mantenerse por encima de los 10°C [59].
c) Peso Unitario del concreto: ASTM C138M/ NTP 339.046

La densidad del concreto oscila entre 2200 y 2400 kg/m3. Esto se debe
a que el concreto es una combinacion de agua, asi como de agregados finos
y gruesos, y posiblemente aditivos. Por otro lado, los materiales ligeros tienen

una densidad mucho menor, la cual no debe superar los 1900 kg/m3 [60].

d) Contenido de aire del concreto: ASTM C231

Método de Presion

La prueba se lleva a cabo en el concreto recién mezclado y su resultado
se expresa en forma de porcentaje. Este resultado se obtiene utilizando un
instrumento conocido como la Olla de Washington. Este proceso implica
colocar tres capas de concreto en un molde metalico, cada una de las cuales
es compactada con 25 golpes de varilla. Luego, el concreto se nivela
asegurandose de que esté sujeta en los cuatro lados mediante abrazaderas.
Después, se inyecta agua y se cierran la purga y la valvula de aire, por altimo,

se bombea aire al molde y se registra la lectura del manémetro [61].

Propiedades mecanicas del concreto endurecido
a) Ensayo a compresion: ASTM C39/ NTP 339.034

Bustamante [62] explica de manera general, el comportamiento
mecanico que desarrollard el concreto dependera, potencialmente, de la
resistencia individual del concreto endurecido y los agregados. Por otro lado,
es necesario considerar que para la compresion también es necesario
considerar la densificacion que permitira obtener mezclas adecuadas. Para
determinar el comportamiento frente a la compresion, debe medirse a traves

de ensayos por la rotura de especimenes representativos.

Vega [50] considera que el comportamiento mecanico del concreto, se
determina en periodos de tiempos, siendo los mas usuales 1, 3, 7, 14, 28 y 360
dias. En diversas ocasiones y segun las caracteristicas del proyecto, esta
determinacién Unicamente es informativa mas no normativa con lo que se

pueden fijar condiciones contractuales. Su resistencia es expresada en
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b)

d)

términos de esfuerzo, de manera general, a través de la simbologia kg/cm2,
MPay Psi.

Ensayo ala flexion: NTP 339.079 / ASTM C293 / ASTM C78M

Para Bustamante [62], esta medida permite analizar como resiste el
concreto ante la falla o viga de concreto que no esta reforzada. Para medirla
hay que aplicar cargas, se expresara en modulos de rotura y es determinada

a través del método de ensayo ASTM C78.

Con el método empleado en esta prueba es factible evaluar la
resistencia a la flexion de los elementos del concreto al examinar vigas simples
de concreto o mediante la realizacion de pruebas en cilindros extraidos del

concreto ya solidificado, sometiéndolos a cargas cada tercio de la longitud [63].
Ensayo a Traccion: ASTM C496/ NTP 339.084

La capacidad del concreto para soportar tensiones de traccion es un
aspecto fundamental en su comportamiento, y su evaluacion resulta esencial
para garantizar la calidad en diversos tipos de construcciones, desde
pavimentos hasta estructuras hidraulicas. Durante la prueba de traccion, se
producen diferentes niveles de tensiones en las fibras de las capas inferiores
y superiores, conocidas como la zona de traccion. Esta prueba permite
caracterizar de manera sencilla y precisa esta propiedad del concreto, asi

como identificar las fallas producidas por las tensiones generadas [64].
Mddulo de Elasticidad: ASTM C469

Segun Vega [50] la elasticidad es una propiedad mecanica que produce
deformaciones reversibles en los materiales debido acciones de fuerza
exterior. La elasticidad varia de acuerdo a la dimensién y forma de los objetos
y es uno de los principales elementos que van a afectar las caracteristicas de

capacidad de servicio y deformacién del hormigdn en estado endurecido.

En el Pert, se emplea la féormula 15000 ./f’c para estimar las

deflexiones resultantes de cargas estaticas en estructuras.
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacién es aplicada de enfoque cuantitativo. Segun Carrasco [65]
las investigaciones de tipo aplicadas son las que buscan la modificacion o la
produccion de cambios en una realidad, en este caso, determinar una nueva
composicion del concreto incorporando mucilago de nopal.

Respecto al disefio de investigacion, este es experimental con posprueba

Unicamente con grupo de control, cuyo disefio es el siguiente:

G1 Px Ox
G2 Px1 Ox1
Gs Px2 Ox2
Ga Px3 Ox3
Gs Px4 Oxa
En donde:
G1,2,34,5 = Grupos experimentales.
Px = Muestra Patron.
Px1 = Incorporacién de 5% mucilago de nopal.
Px2 = Incorporacién de 10% mucilago de nopal.
Pxs = Incorporacién de 15% mucilago de nopal.
Px4 = Incorporacion de 20% mucilago de nopal.
Oxi-4 = Observaciones en cada grupo.

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variable independiente : Mucilago de nopal.

Variable dependiente : Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.
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Tabla 3

Operacionalizacion de la variable Independiente

Técnica es instrumento de
Variables Dimensiones Indicadores Iltem
recolecciéon de datos

— Incorporacion de mucilago en
proporcion de 5% al peso del
agua

— Incorporacion de mucilago en
proporcion de 10% al peso

Variable independiente .
— Incorporacion de de agua.

Mucilago de Nopal mucilago de Nopal — Incorporacion de mucilago en - Litos - Observacion.
proporcion de 15% al peso
de agua.
— Incorporacion de mucilago en
proporcion de 20% al peso

de agua.

Nota: Se muestra la Operacionalizacion de la variable Independiente



Tabla 4

Operacionalizacion de la variable Dependiente

Técnica e instrumento

33

Variables Dimensiones Indicadores ftem
de recolecciéon de datos
. — NTP 400.012
— Granulometria
o kg/m3
— Peso Unitario suelto y compactado rlem3
c teristi Fisi — Peso Especifico I%orcentaje
aracteristicas Fisicas _ ;
B ignten_@lo de Humedad Porcentaje (%)
sorcion o Porcentaje (%)
— Materiales finos que pasan por la malla N°200 Porcentaje (%)
— Abrasién en la maquina de los Angeles je (o
L — Dosificacion en Volumen Volumen (m3)
Disefio de mezcla _ Dosificacis P Peso (kg)
osincacion en Feso Observacién y anlisis de
Variable documentos, Guia de

Dependiente

Mucilago de Nopal

Disefio de mezcla
adicionando mucilago de
Nopal

Propiedades Fisicas y

Propiedades mecénicas

Dosificacion en Volumen

Dosificacion en Peso

Asentamiento

Temperatura

Peso unitario o densidad
Contenido de aire

Resistencia Compresion axial.
Resistencia a la traccion
Resistencia flexion

Médulo de Elasticidad

Volumen (m3)
Peso (kg)

Centimetros (cm)
Centigrados C°
kg/m3
Porcentaje (%)
NTP 339.034
NTP 339.084
NTP 339.079
ASTM C469

Observacioén, Formatos y

ensayos en el laboratorio

LEMS WyC EIRL.

Nota: Se muestra la Operacionalizacién de la variable Dependiente



2.3. Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por 300 especimenes de concreto para los
concretos patrones y con adiciones de MN para realizar las pruebas de propiedades
mecanicas

Contaremos con dos disefios, uno con una resistencia de f'c = 210 kg/cm? y otro
con una resistencia f'c = 280 kg/cm?. Se producirdn especimenes cilindricos y
prismaticos rectangulares de (30 cm de altura y 15 cm de diametro) y (15cm x 15 cm
x 50 cm) respectivamente; tendremos un concreto patron y adiciones de cuatro
porcentajes de mucilago de nopal 5, 10, 15 y 20% afiadido en relacién al peso del
agua. La rotura de ejemplares se hara a los 7, 14 y 28 dias, después de 24 horas de
su elaboracion, con un total de 300 probetas.

Las cantidades de probetas se muestran en la tabla 5 y tabla 6.

Tabla 5
Cuantia de probetas cilindricas y prismaticas de disefio f'c= 210 kg/cm?2
Curado Muestras
Ensayos ] _ Sub Total  Total
(Dias) Piloto 5% 10% 15% 20%
Resistencia a 7 3 3 3 3 3 15
la compresioén 14 3 3 3 3 3 15 50
y mddulo de
- 28 4 4 4 4 4 20
elasticidad
_ _ 7 3 3 3 3 3 15
Resistencia a
) 14 3 3 3 3 3 15 50
la Traccion
28 4 4 4 4 4 20
_ _ 7 3 3 3 3 3 15
Resistencia a
, 14 3 3 3 3 3 15 50
la Flexion
28 4 4 4 4 4 20
TOTAL DE PROBETAS A REALIZAR 150

Nota: Se menciona la cantidad de probetas usadas para un disefio de f'c= 210

kg/cm?
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Tabla 6
Cuantia de probetas cilindricas y prismaticas de disefio f'c= 280 kg/cm?

Curado Muestras

Ensayos ) _ Sub Total Total
(Dias) Piloto 5% 10% 15% 20%
Resistenciaa 7 3 3 3 3 3 15
la compresion 14 3 3 3 3 3 15 50
y mdédulo de
. 28 4 4 4 4 4 20
elasticidad
_ _ 7 3 3 3 3 3 15
Resistencia a
14 3 3 3 3 3 15 50
la Tracciéon
28 4 4 4 4 4 20
_ _ 7 3 3 3 3 3 15
Resistencia a
_ 14 3 3 3 3 3 15 50
la Flexion
28 4 4 4 4 4 20
TOTAL DE PROBETAS A REALIZAR 150

Nota: Se menciona la cantidad de probetas usadas para un disefio de f'c= 280 kg/cm?

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

La recopilacion de datos se llevo a cabo mediante la observacion como técnica,
utilizando una ficha de recoleccién de datos como instrumento para anotar los
resultados de las observaciones sobre las propiedades mecénicas que se tengan de
cada probeta.

Los ensayos se realizardn siguiendo las normas y reglamentos
correspondientes. Estos ensayos proporcionardn un método valido para realizar
mediciones precisas y fiables, lo que asegurard un proceso de recopilacion de
informacion adecuado y organizado. El Laboratorio LEMS WyC EIRL proporcionara
resultados confiables y conclusiones precisas, lo que se espera que sea constante a
lo largo del proyecto sin cambios significativos. Para la validez de los resultados se

realizé un analisis estadistico.

Interpretacion Estadistica

Considerando la figura 1.(a), el p-valor de significancia relacionado con la prueba
de Anova Unifactorial alcanzé un valor menor a 0.05 (p=6.01e-13<0.05), con lo cual
podemos afirmar que existié un efecto significativo del concreto de clase 210 kg/cm?

sobre la variable resistencia a la compresién, asimismo, las diferentes letras que se
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observan en el diagrama de caja y bigotes (determinado por la prueba post hoc de
comparaciéon mdultiple de tukey) de la figura 1.(a), nos permiten conocer que el
tratamiento M3 (10% Adicibn de MN), maximizé significativamente la variable
resistencia a la compresién, alcanzando una resistencia promedio de 222.81 kg/cm2.
(a), nos permiten conocer que el tratamiento M3 (Adicién de 10% de MN), maximizo
significativamente la variable resistencia a la compresion, alcanzando una resistencia
promedio de 222.81 kg/cmz2, mientras que en la figura I.(b), la resistencia a la tension
se maximizo significativamente. (b), la variable resistencia a la traccion, alcanzé la
mayor resistencia significativamente mayor con el tratamiento M2 (5% Adicion de MN)
cuyo promedio resultante fue de 1.90 kg/cm2, esta afirmacion se basoé en la prueba
ANOVA de un factor, la cual presenté un valor p de significancia menor a 0.05
(p=1.19e-11<0.05<0.05) y las comparaciones multiples de Tukey, mientras que en la
Figura I.(c), la variable resistencia a la compresion, alcanzé una resistencia promedio
de 222.81 kg/cm2. (c), la prueba de ANOVA de un factor y las comparaciones
multiples de tukey, mostraron que los tratamientos M2(Adicion de 5% de MN) y M3
(Adicion de 10% de MN), no presentaron diferencia significativa de acuerdo al
concreto de clase 210 kg/cm2, alcanzando promedios en la variable de resistencia a
la flexion de 5. 81 kg/cm2 y 6.35 kg/cm2 respectivamente, siendo el tratamiento M3
(Adicion de 10% de MN) donde se encontré el mayor promedio de resistencia a la
flexion, asi mismo, en la Figura 1.(d), concreto clase 280 kg/cm2, la prueba ANOVA
de un factor presento un valor p de significancia menor a 0.05 (p=1.47e-07<0.05), asi
como las pruebas de comparaciones multiples de tukey, permitieron seleccionar el
tratamiento que maximizé la variable resistencia a la compresion, identificando al
tratamiento M3 (Adicion de 10% de MN) como el mejor tratamiento, presentando un
valor promedio de 301. 04 kg/cm2, sin embargo, en la evaluacion de la variable
resistencia a la traccion, Figura l.(e), el tratamiento M2 (5% Adicion de MN) y M3
(Adicion de 10% de MN), no presentaron diferencia significativa de acuerdo a la
prueba de Kruskall Wallis (p=0.002575097<0. 05) y pruebas de comparaciones
multiples de Dunn, con promedios en la variable resistencia a la traccion de 2.33
kg/cm2 y 2.29 kg/cm2 respectivamente, es decir, fue el tratamiento M2 (Adicion de
5% de MN) donde se registro el mayor promedio de la muestra, finalmente en la Figura
l.(f), la variable resistencia a la flexibn, no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos M1 (Concreto Estandar), M2 (Adicion de 5% de MN) y M3 (Adicién de
10% de MN), de acuerdo a la prueba de ANOVA de un factor (p= 0.0164<0.05) y las
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pruebas de comparaciones multiples de Tukey, mostrando que el tratamiento M3,

donde se alcanz6 la mayor resistencia a la flexion promedio de la muestra con un

valor de 6.83 kg/cm2.

Figura 1

Variacion de las propiedades mecénicas del concreto, segun los porcentajes de

mucilago de nopal
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Nota: Se presentan los datos de los analisis estadisticos de la presente investigacion.
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Diagrama de flujo de procesos

2.5. Procedimiento de analisis de datos

A continuacion, se establece el flujo de investigacion:

Figura 2

Diagrama de Flujo

Seleccién de
materiales para la
Investigacion

Caracterizacion fi:
de los Agregados

sica

v

-Porcentaje de finos que masa lamalla #200

GRAVA ARENA Mucilago de
nopal
% Y
-Granulometria -Recoleccidn
-Peso Unitario suelto y Compactado -Limpieza
-Peso especifico y Absorcién -Macerado
-Contenid o de Humedad -Filtrado
-Abrasion de Agregad os

Disefio de mezcla
(Método ACI 211.1)

v

v

Disefio de mezcla
convencional para
resistencias de f'c=210 kg/
cm?2 yf'c=280 kg/cm2

Disefio de mezclaadicionando
mucilago de nopalen 5, 10,
15y 20% pararesistencias de
f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/
cm2

Dosificacion en
funcién del peso del
agua

Ensayos del concreto en
estado fresco

-Slump
-Contenido de aire
-Peso Unitario
-Temperatura

Ensayos del concreto en
estado endurecido

-Resistecia a la compresion
-Resistencia a latraccién
-Resistencia a laflexion
-Mddulo de elasticidad

Demostracion de la
hipétesis

Analisis de resultados

Nota: Flujo de procesos de toda la investigacion
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Descripcion de Procesos
Ubicacion y materiales extraidos

Se realizé un ardo y continuo estudio de canteras, el cual, tuvo como objetivo
descartar aquellas que no se ajustaba al uso granulométrico. De este estudio, se
concluye que la cantera con mejores resultados para el material grueso fue Pacherres
y en el caso de agregado fino la cantera “La Victoria — Patapo". Ambas canteras
encuentran ubicadas en Lambayeque.
Descripcion del cemento utilizado

Se utiliz6 cemento Pacasmayo tipo I, el cual fue comprado en la ferreteria
"GUEVARA EIRL” ubicada en la carretera a Pimentel km 8.
Descripcion de la aplicacion del agua

El agua utilizada se extrajo de laboratorio “LEMS WyC EIRL”. En el caso del
agua no se tiene ningun tipo de requisito principal mas que esté sea totalmente
potable.
Mucilago de nopal

El mucilago de nopal fue extraido en su estado natural en diversos lugares de
la ciudad de Chiclayo.

Realizacién de ensayos a los agregados

a) Agregados Pétreos - Andlisis Granulométrico

- Reglamentacion aplicada en este procedimiento: Normativa peruana segun la
ASTM C136 o N.T.P. 400.012, mediante la cual, se obtuvo el nominal maximo
y el médulo de fineza del material delgado.

- Herramientas y equipos que se utilizaron: En esta etapa se utilizaron los
siguientes herramientas y equipos: Diferentes juegos de tamices, balanza
sensible al 0.1 gr. y un horno con una capacidad de temperatura de 110°C con
una variacion de +5°C.

- Procedimientos realizados: El procedimiento comenzé con la eleccion de la
muestra y su secado utilizando un horno. Posteriormente, se realizd una
seleccion de los tamices en donde se seleccionaran los recios y los delgados.

Por dltimo, se pesa y se selecciona el tamiz en cada gabinete.
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b) Peso unitario

Reglamentacion aplicada en este procedimiento: Toda la reglamentacion de la
investigacion estuvo guiada abajo la ASTM C29 o N.T.P. 400.017.

Herramientas y equipos utilizados en el procedimiento: Se utilizé6 una varilla
metélica de apisonado, balanza sensible al 0.1 gr. y un recipiente metalico de
forma cilindrica.

Procedimiento seguido en esta etapa: Se desarroll6 el siguiente procedimiento:

e Peso suelto: En el caso del peso suelto, en un recipiente metélico, se dejo
caer todo el material utilizando el cucharén, luego se nivel al borde, luego
la masa fue pesada para, posteriormente, registrar los hallazgos.

e Peso compactado: Para poder analizar este peso, el material se deposita
en el recipiente dejandolo caer hasta alcanzar aproximadamente un tercio
de su capacidad, luego la masa fue pesada para, posteriormente, registrar

los hallazgos.

Calculos que se debieron realizar: Se desarrollaron las siguientes férmulas:

M—-R
Vr

D = (M — R) * Fr ; también expresada como D =

En el que:
D= Representa el valor de la densidad de la masa, que se mide en kg/m3
Ms= Representa el valor de la masa seca mas el envase y se mide en kg.
R= Representa la masa que tiene el envase y se mide en kg.
V1= Representa el volumen que tiene el envase.
F1= representa el factor que tiene el envase y se mide en 1/m3.
Respecto a la densidad de la masa saturada superficial en seco (DSSS)
Ch
DSSS = D[1+ (W>]
En el que:
DSSS= Representa el valor que tiene la densidad de la masa DSSS y se
representa en Kg/m3.

Ch= Es el valor que tiene el contenido de la humedad.
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c)

d)

Analisis del contenido de humedad

Reglamentacion seguida: Toda la investigacion relacionada al contenido de
humedad estuvo regida bajo la ASTM C566 o N.T.P. 339.185, la cual, se utilizd
para corregir proporciones de los elementos y lograr la produccién del
concreto, el ensayo también permite determinar la humedad presente en las

muestras.

Herramientas y equipos utilizados: Se usé un horno con temperatura de
110°C+-5°C, una balanza y un recipiente metalico. Ademas, se utilizé6 un

cucharén o revolvedor.

Procedimientos seguidos en esta etapa: Para comenzar, segin su maximo
tamafio nominal, la muestra fue pesada, para ello, la muestra de agregados
debid estar a una temperatura ambiente, después de colocarla en un
contenedor para ser puesta en el horno, para finalizar, se debe dejar que esta
enfrie, después pesarla y realizar calculos de gabinete.

Célculos que se debieron realizar: Se debe medir la densidad de masa

Mw — Ms
Ch =100 = S

Doénde
Ch: Representa el valor del contenido total de la humedad.
Mw: Hace referencia al valor de la masa a humedad ambiente.

Ms: Hace referencia al valor de la masa seca en el horno.

Peso especifico y absorcion para agregado grueso
Reglamentacién utilizada en este procedimiento: ASTM C127 o N.T.P.
400.021.

Herramientas y equipos utilizados en esta etapa: La investigacion utilizé una
cesta de malla metélica comuna capacidad de entre 4 a 7 litros y una abertura

maxima de 3.35 milimetros, una balanza con sensibilidad de 0.1gr, una malla
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estandarizada numero cuatro, un balde para depositar agua y por altimo un
horno.

- Procedimientos seguidos en esta etapa: Luego de seleccionar de todo el
material que logra pasar por la malla nimero cuatro, se lavo a fin de eliminar
cualquier tipo de impureza. La muestra debié ser secado en el horno e
inmediatamente después esta fue sumergida en agua por 24 horas (con una
diferencia de mas-menos cuatro horas). La muestra fue extraida la pelicula fue
secada para ser pesada. Luego se deposité en la canastilla para establecer
cuanto pesa en el agua. La muestra se secd dentro del horno y se peso

nuevamente luego de que se enfrié.

- Caélculos a realizar en este procedimiento:

Pem = * 100

B—-C

En donde se tiene que:

A: Es igual a la masa de la muestra que se seco al aire, se mide en gramos.
B: Es igual a la masa de la muestra que se saturé de manera superficial seca
en agua, e mide en gramos.

C: Esigual a la masa que se tiene en el agua de la muestra que se saturo, se
mide en gramos

Igualmente se tiene las férmulas de:

a. (Pea) = AA%C * 100
b. (PeSSS) = -2+ 100

c. (A% = BA;A* 100

e) Peso especifico y absorcion para agregado fino

- Reglamentacion utilizada en esta etapa: Se aplicdé la ASTM C128 o N.T.P.
400.022.
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f)

Herramientas y equipos: Para esta investigacion se utilizaron un picnometro de
quinientos centimetros cubicos, una balanza, un horno, una barra y molde
compactadora que presentaba una altura de 75mm, un diametro interior

superior de 90mm y un diametro interior de 40 mm.

Procedimientos realizados en esta etapa: Luego de seleccionar el material y
ser pasado por la malla N°4, luego se lavo toda la muestra eliminando cualquier
tipo de impureza encontrada. De la misma manera que en el agregado grueso,
fue necesario realizar el proceso de deshidratacién de la muestra en el horno
para después sumergirla por 24 horas. Después se seco el agua sobrante y se

volvié a colocar en el horno.

Célculos realizados en esta etapa de la investigacion:

o A
M=Bt+s—c

En la formula se tiene:

A: Hace referencia a la porcidén de la masa que se sec6 en el horno, se mide
en gramos.

B: Hace referencia a la masa del picnémetro que se llené con agua hasta la
marca que se calibrd, se mide en gramos.

C: Hace referencia a la masa del picnébmetro con agua y arena hasta la marca
gue se calibro, se mide en gramos.

S: Hace referencia a la masa de la porcion que se saturo superficialmente seca,

se mide en gramos.

Andlisis de los procedimientos realizados sobre los porcentajes de finos
gue llegan a pasar a través de la malla N° 200

Reglamentacion aplicada en este procedimiento: Para poder conocer si los
agregados finos se aceptaban sobre lo que resultd del tamiz normalizado Nro.
200, en esta investigacion se considerd a la ASTM C177 o N.T.P. 400.018.
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Herramientas y equipos utilizados en esta etapa: Para esta investigacion se
utilizé un agente humedecedor, diversos recipientes, una balanza, un horno y

una malla Nro. 200 estandar de 75 pm.

Procedimientos realizados en esta etapa: En este caso, existieron dos tipos de
procedimientos, el primero, fue lavado con agua (A) y, el segundo, es un lavado
utilizando un agente dispersante (B). Sin importar cual fueron los
procedimientos utilizados, la muestra debid ser secada en horno donde el T.M.
de agregado deberia ser N°4 y el minimo de 300 gramos. Después la muestra
debié dejarse secar y agitada hasta que se puedan separar las particulas finas
por la malla N° 200. Seguidamente, se volvio a verter agua y se volvio a hacer
un lavado hasta que se tuvo una muestra clara. El material fue retornado a un
deposito y se lo colocé nuevamente en el horno, luego se lo pesé y se hizo un
procedimiento de gabinete.

Célculos a realizados en esta etapa:

P1 — P2
A= ———

X 100
P1

Se tiene en la formula:

A: Es equivalente al porcentaje de material que, debido a la humedad, tiene
una granulometria mas fina.

P1: Es la masa seca, representada en gramos, de la muestra original

P2: Es la masa seca, representada en gramos, luego de ser lavada.

g) Analisis de los procedimientos sobre la abrasion de agregados gruesos

Reglamentacion aplicada a este procedimiento: Para poder evaluar la calidad
de los distintos agregados se utilizé la ASTM C131 o N.T.P. 400.019.

Herramientas y equipos utilizados: Se usé una maquina de Los Angeles con

caracteristicas de 30 revoluciones por minuto X 500 revoluciones, una balanza,
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un horno, mallas estandarizadas namero 4 y dos esferas de acero, una con 48

mm Yy 445 g y otra de 46 mmy 390 g.

- Procedimientos realizados en esta etapa: Una vez que se selecciono el
material retenido segun el volumen maximo nominal y de acuerdo a la
correspondiente gradacion elegida, este fue llevado hasta la maquina Los
Angeles y de acuerdo la grabacion, se utilizé el nimero de bolas de acero. El
material fue descargado y se proceso en la maquina para que pase por la malla
namero de 70 mm. Posteriormente, utilizando la malla 1.70 mm, el material de
mayor grosor fue lavado para introducirlo al horno y secarlo, determinando qué
masa tiene y anotando la para su comparacion.

- Calculos de realizar para este procedimiento: Para poder realizar los céalculos

en esta etapa se aplico la férmula de Porcentaje de pérdida por abrasion

100
C *

% perdida =

Se tiene en la formula:
P: Representacion del porcentaje de perdida.
Y: representacion de la masa final resultante.

C: Representacion del valor que mas original de muestra.

h) Procedimiento utilizado en la investigacion para el disefiar la mezcla
A continuacién, se describen la relacion de pasos, los cuales, se realizaron

para alcanzar propiedades especificas del concreto deseado.

Se determind la resistencia del disefio requerido para la mezcla

b. Se determin6 el TMN (tamafio maximo nominal)

c. Se determind la consistencia, la cual, estuvo relacionada a la funcién de
asentamiento.

d. Para el mezclado, se decidio el volumen de agua.

e. Se debi6 evaluar y encontrar el porcentaje de aire atrapado en la mezcla
de concreto.

f. Se determind la relacion existente entre agua y cemento que requiere el

diseno.
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g. Se establecié cada unidad cubica de concreto segun los disefios.

h. Se determiné las diferentes dosis de los materiales recios y delgados.

i. En obra, se debié reajustar las dosis en funcion de los diferentes
resultados.

j. Para corregir el Slump, se preparé una primera muestra, la cual, fue
corregida.

k. Cada muestra fue ensayada y puesta a prueba después de una edad de 7

dias.

Se corrigi6 el f'cr.
. Se realiz6 el disefio final
Se preparo la mezcla definitiva.

Se prepararon diversos especimenes

©T ©o 5 3

Por ultimo, se realiz6 el curado de las diferentes muestras.

Explicacion de los ensayos realizados en estado Fresco

a) Procedimiento para medir el Asentamiento

Reglamentacién para el desarrollo de esta etapa: para establecer el nivel de
asentamiento dentro de una mezcla, esta investigacion estuvo sujeta a la
ASTM C143 o N.T.P. 339.035.

Herramientas y equipo utilizados en el proceso: Para poder desarrollar la
investigacion fue necesario tener una varilla de acero liza de punta roma de 60
cm de largo y 6 5/8; también se utiliz6 un cucharon metalico; una bandeja
metalica y un cono truco de una altura de 12 pulgadas, el diametro de la base
inferior es de 8 pulgadas, mientras que el diametro de la base superior es de 4

pulgadas.

Procedimiento aplicado en esta etapa de la investigacion: En la plataforma
metalica se coloc6 el molde conico, el cual, se humedecié de manera previa
junto con todo el equipo. Se llenaron tres capas de mezcla, para ello, fue
necesario pisar las patas metalicas del molde y compactarlo utilizando una
varilla y realizando 25 golpes, posteriormente el molde fue retirado de manera

vertical y se midié el asentamiento respecto a la altura.

46



b)

Procedimiento para medir la temperatura

Reglamentacion en esta etapa de la investigacion: Para medir la temperatura

de la mezcla, la investigacion estuvo sujetaala ASTM C1064 o N.T.P. 339.184.

Herramientas y equipos utilizados: Solo se utilizé un termometro.

Procedimiento: Para que la lectura del termOmetro no sea afectada fue
necesario insertarlo de manera superficial en el concreto de forma suave. La
medicion se realizé cinco minutos después de que la muestra fuera obtenida.
El termdmetro fue dejado en el concreto durante dos minutos mientras la
muestra se estabilizo, de tal manera, que se pudo registrar la temperatura y

anotarla en el gabinete.

Descripcion de la medicion de peso unitario realizado en la investigacion

Reglamentacion utilizada en este procedimiento: En esta etapa de la
investigacion se estuvo sujeta a ASTM C138 o N.T.P. 339.046.

Herramientas y equipos que se utilizaron en esta etapa de la investigacion:
Como equipos y herramientas que se utilizaron en esta etapa, se tiene a una
varilla alisada para pisonear de punta roma, 60 cm de largo y 0 5/8”; una
balanza sensible al 0.1 gr; un martillo de goma; un recipiente de metal y

diversas herramientas manuales.

Procedimientos realizados en esta etapa de la investigacion: En esta etapa el
recipiente metdlico fue llenado hasta el 30% de su capacidad y el material fue
compactado en tres capas, dando 25 golpes con la varilla en cada una de ellas.
Cada capa fue golpeada con el martillo, con el objeto de que las burbujas
retenidas sean eliminadas. Con la varilla, el exceso de la mezcla fue enrasado,
de tal manera, que el exceso de concreto fue limpiado y, asi, fue determinada
la masa mas molde. La masa y el volumen del molde ya habian sido

establecidos anteriormente.
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- Célculos de realizar en esta etapa: Se realizaron los célculos con la férmula de

densidad de masa

Se tiene en la formula:
Mc: Hacer referencia a la masa del recipiente llenado con concreto, se mide en

kg/m?3
Dc: Hacer referencia a la densidad de la masa del concreto, se mide en kg.
Vc: Hacer referencia al volumen del recipiente, se mide en m2.

Mr: Hacer referencia a la masa de recipiente metélico, se mide en kg.

d) Medicién del contenido de aire

- Reglamentacion para esta etapa del procedimiento: Esta investigacion estuvo
guiada por la ASTM C138 o N.T.P. 339.046.

- Herramientas y equipos utilizados en esta etapa de la investigaciéon: Como
equipos y herramientas que se utilizaron en esta etapa, se tiene a una varilla
alisada para pisonear de punta roma, 60 cm de largo y 0 5/8”; una balanza

sensible al 0.1 gr; un martillo de goma y un recipiente de metal.

- Procedimientos: La mezcla de concreto fue depositada en la olla de
Washington en tres capas sucesivas, la cual, fue compactada con la varilla
dandole 25 golpes. Posteriormente la olla fue tapada y se aplicd agua hasta
terminar de llenarla, para medir el contenido de aire y asi lograr tomar las

diferentes lecturas.

Descripcion de los ensayos de estado endurecido en la investigacion

a) Descripcién del procedimiento de la resistencia a la compresion

- Reglamentacion utilizada: Esta etapa del procedimiento también estuvo guiada
por la ASTM C39 o N.T.P. 339.034.
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b)

c)

Herramientas y equipos utilizados en esta etapa del proceso: Se utilizé una
méaquina de ensayo, la cual, se calibr6 segun ASTM E4; balanza sensible al de

0.1gr; placas de neopreno y un vernier.

Procedimientos realizados: En este procedimiento inicialmente se realizé tuvo
gue medir la longitud y el diametro di las probetas de forma cilindrica para ello
se utilizé el viernes para poder tomar lectura, las probetas fueron ubicadas de
manera correcta con la maquina de compresion alineadas a las almohadillas
de neopreno y se colocaron de manera firme. Se pudo aplicar una carga hasta
observar que falle el espécimen luego se tomo lectura del tipo de fractura y la

fuerza en cada caso.

Descripcion del procedimiento de la resistencia a la traccion

Reglamentacion utilizada: En esta etapa de la investigacion se siguié la ASTM
C496 o N.T.P. 339.084.

Herramientas y equipos utilizados: Esta investigacion utiliz6 una maquina de
ensayo, la cual, se calibré segun la ASTM E4; balanza sensible al de 0.1gr;

placas de metal, regla y vernier.

Procedimientos realizados en esta etapa de la investigacion: Utilizando el
vernier se midieron las probetas cilindricas, tanto la longitud como el diametro
para tomar lectura en los dos casos, luego, utilizando la maquina de
compresion, la probeta fue ubicada de manera alineada transversalmente a la
longitud de la probeta, en la que se coloco, en la parte superior e inferior, una
placa metalica. Fue aplicada la carga con bajas velocidades hasta que las

probetas se fracturen anotando en el registro.

Descripcion del procedimiento para la resistencia a la flexion

Reglamentacién utilizada: Se siguié la ASTM C78 o N.T.P.339.078.
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d)

Herramientas y equipos utilizados: Esta investigacion utiliz6 una maquina de
ensayo, la cual, se calibr6 segun la ASTM E4; balanza sensible al de 0.1gr;

placas de metal, regla y vernier.

Procedimientos realizados en esta etapa de la investigacion: El prisma fue
medido en su ancho y longitud luego. Posteriormente, fueron colocadas
plataformas metélicas, seguidamente, con velocidades bajas se aplico la carga
hasta que se observo la rotura. Si es que esta no salio del tercio central se
contindia hasta cuando se salga, de esta manera, se mide desde el apoyo mas
cercano hasta el centro medio en la rotura, anotando los valores en el gabinete

Descripcion del procedimiento para el modulo de elasticidad

Reglamentacion utilizada: Se siguié la normatividad peruana segun ASTM
C4609.

Herramientas y equipos utilizados: Esta investigacion utiliz6 una maquina de
ensayo, la cual, se calibr6 segun la ASTM E4; balanza sensible al de 0.1gr;
compresor con una medicidén equivalente aproximadamente a 5 millonésimas

de la deformacién; regla y vernier.

Procedimientos realizados: se utilizaron los mismos especimenes usados para
el ensayo a compresion, sin embargo, en este caso, este procedimiento es de
mayor rigurosidad y debe seguir todas las instrucciones técnicas, por ello, se
procedid a ubicar los equipos segun la Norma Técnica considerando que los
traductores marquen el valor “0”, posteriormente, se aplicé una carga lenta. El

modulo de resistencia y elasticidad obtenido y anotado en el gabinete.

Célculos que se realizaron en este procedimiento: para poder realizar los

calculos en este procedimiento se utilizo la formula de Médulo de electricidad

S2 - §1

ke = 30000050
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Se tiene en la formula:

Ec= Representa al modulo de elasticidad que se mide en MPa

S1= €1, Representa al esfuerzo.

S2= Representa al esfuerzo que corresponde al 40% de la ultima carga.

£?= Representa al volumen de recipiente, se mide em m3.

2.6. Criterios éticos

La investigacion siguio el criterio ético que se enmarcan dentro del codigo de
ética del Ingeniero civil, de tal forma que los datos recopilados fueron un reflejo de la
realidad, no fueron adulterados y con los cuales contribuyen al desarrollo de la

profesion, caso contrario el investigador se sujeta a las sanciones éticas de sus actos.
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3.1. Resultados

.  RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion Fisicas de los Agregados

Seguidamente, se presentaran los resultados dando respuesta al objetivo

especifico N° 1. Para lo cual, se usaran tablas y figuras donde se utilizardn normas

peruanas y norteamericanas con el fin de desarrollar los agregados pétreos.

Ensayos que Se Aplicaron alos Agregados Finos y Gruesos

Estudio de canteras

Los agregados se recolectan de diferentes canteras del departamento de

Lambayeque, para esto, se estudiaron las ya nombradas canteras. La tabla N° 7

presenta los resultados.

Tabla 7

Canteras para levantar datos

Nombre de Coordenadas L o
Ubicacion Composicion
cantera UTM
Caserio Las Grava fina, media
Canteras, Distrito de y gruesa, cantos
“La Victoria” — 9257602 N a ]
] Patapo — carretera  rodados, arena
Patapo 654942 E o _ _
vigilancia Canal gruesay fina,
Taymi hormigon.
9267464 Na  Distrito de Agregado fino y
Tres tomas grueso, sub base,
“ ” 644855 E Mesones Muro -
Josmar base y arena
Ferrefafe
para concreto.
Cayalti, Oyotun — Grava fina, media
“Castro I” San 9235139 N a ]
_ Desvio LA - San y gruesa, cantos
Nicolas Zafia 652098 E

Nicolas

rodados.
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Distrito de Pucala — _
Arenilla, arena,

Pacherres - 9249150 N a Centro Poblado .
agregado finoy
“Pacherres” 662819 E Pacherre s -A 1 km
grueso
al sur.

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

Ensayos que Se Aplicaron alos Agregados Finos
a.) Granulometria
a.1l) Agregado fino de Cantera - "Castro I- San Nicolas"
La Figura 3 el andlisis granulométrico de la cantera Castro | San Nicolas.

Ademas, existe informacién mas detallada en el Anexo 1.

Figura 3
Analisis granulométrico de la Cantera zafia -"Castro |- San Nicolas".

CURVA

3/8"1/4N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N° 200
-

N

100

90

80
70
60
50

Que Pasa (%)

40
30
20

10

10.00 0.01

Diametro (mm)

Nota: La elaboracioén se llevo a cabo utilizando la informacion recolectada en el
laboratorio.

Segun [51] en relacion a la Figura lll, exige que el médulo de fineza debe ser

entre 2.3 < MF< 3.1, este material tiene un mddulo de fineza de 3.26. En este caso
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se puede observar que la curva sobrepasa los limites determinados en el reglamento
[53] pero, aun asi, la curva es considerada cerca de los limites, por lo cual, se decide
tomar en cuenta en los siguientes ensayos ASTM C117 o NTP 400.018 (2002).
a.2) Agregado fino de la Cantera Patapo- La victoria

La figura que se presenta es la Figura 4, en la cual, contiene el andlisis
granulométrico de la cantera mencionada. Ademas, en el Anexo 1 se observara

informacion mas precisa relacionada al presente ensayo.

Figura 4
Analisis granulométrico de la Cantera Patapo-La Victoria.

CURVA

3/8"1/4N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
100

90
80
70
60
50
40

Que Pasa (%)

30
20
10

10.00 1.00 0.10 0.01

Diametro (mm)

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Segun la [66] el médulo de fineza debe ser entre 2.3y 3.1. La Figura 4 muestra
gue el médulo de firmeza es igual a 2.86 con un tamiz referencial de 4.750mm. Se
observa, ademéas La curva granulométrica se mantiene dentro de los limites
establecidos en la [53], por lo tanto, se considero para un proximo ensayo ASTM C117
o NTP 400.018 (2002).

a.3) Agregado fino de la Cantera Tres Tomas “Josmar”

En la figura 5 se muestra el andlisis granulométrico de la cantera Tres Tomas

54



- Bomboncito. Ademas, en el anexo 1 se observa diferentes datos que ayudara a

precisar mejor el ensayo.

Figura 5

2

Andlisis granulométrico de la Cantera Tres Tomas — “Josmar”.

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" 1/4'N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N° 200
100 o—-..; —n
90 . I~
80
70
60
50
40
30

20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10 0.01
Didmetro (mm)

Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Segun la (ASTM C33, 2018) el mddulo de fineza debe ser entre 2.3y 3.1. La
Figura 5 muestra que el modulo de firmeza es igual a 3.71 con un tamiz referencial
de 4.750mm, en consecuencia, se descartara la curva granulométrica para el
desarrollo de esta investigacion debido a que no cumple con los pardmetros

establecidos.

a.4.) Agregado fino de Cantera Pacherres — “Pacherres"

En la Figura 6 se muestra el andlisis granulométrico de la cantera “pacherres”.
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Figura 6
Andlisis granulométrico de la Cantera Pacherres-Pacherres.

CURVA GRANULOMETRICO

N°50 N°100 N° 200

100

90

80

70

60

50

Que Pasa (%)

40

30

20

10

10.00 . . 0.01

Diametro (mm)

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacion recolectada en el
laboratorio.

Segun la (ASTM C33, 2018) el mddulo de fineza debe ser entre 2.3y 3.1. La
Figura 6 muestra que el médulo de firmeza es igual a 3.43 con un tamiz referencial
de 4.750mm, en consecuencia, se descartara la curva granulométrica para el
desarrollo de esta investigacion debido a que no cumple con los pardmetros

establecidos.

b.) Método peso unitario de los agregados — NTP 400.017
Andlisis realizado al agregado fino por cantera peso compactado y suelto

En la Tabla 8 se exponen los resultados obtenidos durante el proceso de
determinacién del peso unitario de las canteras mencionadas. Adicionalmente, en el

Anexo 2 se encuentran registrados los datos adicionales y especificos del ensayo.
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Tabla 8

Determinacion de Peso Unitario suelto y compactado.

P.U.S.

P.U.C.

1684.96 Kg/m?3

1668.98 Kg/m?3

1889.34 Kg/m?3

1871.42 Kg/m?3

1663.57 Kg/m?3

1647.04 Kg/m3

1898.85 Kg/m?

1879.97 Kg/m?3

1611.29 Kg/m?3

1598.99 Kg/m?3

1699.22 Kg/m?3

1686.25 Kg/m?3

Canteras Descripcion
Hdamedo (x)
Zafa — “Castro |
— San Nicolas” Seco (x)
Humedo (x)
Pacherres -
“Pacherres” Seco (x)
Humedo (x)
Patapo — “La
victoria” Seco (x)
Humedo (x)
Tres Tomas -
“Josmar” Seco (x)

1554.25 Kg/m?3

1523.41 Kg/m3

1749.13 Kg/m?3

1714.42 Kg/m3

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

c.) Absorcién y peso especifico del agregado fino - NTP 400.002

En la Tabla 9 se encuentran los resultados realizados al ensayo para obtener

la absorcion y el peso especifico de las canteras. Asimismo, en el Anexo 3 se cuentan

los datos relacionados a este ensayo.
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Tabla 9

Absorcion y peso especifico por cantera.

Canteras Descripcion Resultado
. Porcentaje de absorcion 1.626 %
Zaha —
P.E aparente 1.138 gr/cm?
“Castro | -
P.E de masa SSS 2.627 gricm?
San Nicolas”
P.E. de masa 2.585 gr/icm?
Porcentaje de absorcion 1.102 %
Pacherres — P.E aparente 1.130 gr/cm3
“Pacherres” P.E de masa SSS 2.589 gr/icm?
P.E. de masa 2.561 gr/icm?®
Porcentaje de absorcion 1.163 %
Patapo — “La P.E aparente 1.123 gr/cm?
victoria” P.E de masa SSS 2.551 gricm?
P.E. de masa 2.521 gr/icm?
Porcentaje de absorcion 1.451 %
Tres Tomas P.E aparente 1.129 gr/icm?®
- “Josmar” P.E de masa SSS 2.579 gricm?®

P.E. de masa

2.542 gricm?

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

d.) Método contenido de humedad NTP 339.185

En la Tabla 10 se puede observar los resultados desarrollados para obtener la

humedad de las canteras mencionadas. Asimismo, en el Anexo 2 se encuentra de

mas informacion detallada del ensayo.
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Tabla 10
Contenido de humedad del agregado.

Canteras Descripcién Resultado
Cont. humedad 0.96 %
Zafa — “Castro | — San
o Peso muestra seca 937.1 gr
Nicolas”
Peso muestra himeda 945.0 gr
Cont. humedad 1.00 %
Pacherres —
Peso muestra seca 610.0 gr
“Pacherres”
Peso muestra himeda 615.0 gr
Cont. humedad 0.769 %
Patapo — “La victoria” Peso muestra seca 502.0 gr
Peso muestra himeda 505.0 gr
Cont. humedad 2.02 %
Tres Tomas —
Peso muestra seca 1100.0 gr
“Josmar” .
Peso muestra humeda 1120.0 gr

Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

e.) Determinacion finos que atraviesan el tamiz N°200 - NTP 400.018
La Tabla 11 presenta observar los resultados del ensayo en busca del % de
finos que logran pasar por el tamiz N° 200 de las diferentes canteras utilizadas.

Asimismo, en el Anexo 4 se encontrara informacion detallada del ensayo.

Tabla 11
Porcentaje de finos por cantera.

Canteras Descripcién Resultado

. % de fino que atraviesa la malla N° 200 5.80 %
Zana — “Castro | —

o Masa seca luego de lavado 523.46 gr
San Nicolas” o
Masa seca original 551.15¢gr
) % de fino que atraviesa la malla N° 200 5.07 %
Patapo — “La
) ] Masa seca luego de lavado 586.23gr
victoria” o
Masa seca original 615.10 gr

Nota: La elaboracién se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

Ensayos que Se Aplicaron alos Agregados Gruesos
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a.) Establecimiento de la Granulometria
a.1l) Granulometria del agregado grueso de Cantera Zafia — “Castro | — San
Nicolas”

Segun la Figura 7 se puede observar el analisis granulométrico de la Cantera
Zaia — “Castro | - San Nicolas”. Asimismo, se puede observar en el Anexo 1 otros

datos precisados referentes al ensayo.

Figura 7
Analisis granulométrico de la Cantera Zafia — “Castro | — San Nicolas.
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Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Se genera el grafico de la curva donde muestra los rangos minimos y maximos
en relacién al Huso 56, se logré obtener un material graduado adecuado con un T.M
de 1 1/2"y T.M.N de 3/4", lo cual, esta dentro de los limites permitidos en relacion a
la curva granulométrica, donde el tamafio maximo nominal debe estar entre el 5%y
el 10% del retenido, segun lo establecido en la NTP 400.037 (2018), por lo que se

procedera con el ensayo de abrasion para la elecciéon de la cantera 6ptima.

a.2) Granulometria del agregado grueso de la cantera Patapo — “La victoria”

En la Figura 8 se observa el analisis granulométrico de la cantera Patapo — “La
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Victoria”. Ademas, en el Anexo 1 se encuentran especificados los deméas datos que

pueden servir para el desarrollo de este ensayo.

Figura 8
Analisis granulométrico de la Cantera Patapo — “La victoria”

GRANULOMETRIA

3" 2|| 11/2" 1|| 3/4" 1/2" 3/8" No4
100

90
80
70
60
50
40

%Que pasa

30

20

10

100.00 1.00

Diametro (mm)

Nota: La elaboracién se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Se genera el grafico de la curva donde muestra los rangos minimos y maximos
en relacion al Huso 56, se obtuvo un agregado mal graduado de T.M de 1 1/2" y
T.M.N de 3/4", lo cual, esta representado en la grafica, donde se muestra que la curva
esta junto a la linea superior. En conclusion, la cantera Patapo queda descartada.
a.3) Granulometria del agregado grueso de Cantera Tres Tomas —“Josmar”

En la Figura 9 se puede observar el analisis granulométrico de la cantera Tres
Tomas — “Josmar”. Asimismo, en el Anexo 1 se encontrara informacion detallada de

la investigacion.
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Figura 9
Andlisis granulométrico de la Cantera Tres tomas — “Josmar”
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Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informaciéon recolectada en el
laboratorio.

Se determina los diferentes materiales y su calidad en base al peso trazando una
curva la cual gréfica de los rangos minimos y maximos en relacién al Huso 67 para lo cual se
utiliza la NTP 400.012. De la investigacion se determina que se consiguié un material mal
graduado de T.M de 3/4" y T.M.N de 1/2", lo cual, esta representado en la grafica, donde se
muestra que la curva estd junto a la linea superior. En conclusion, la cantera Tres Tomas —

“Josmar” queda descartada.

a.4) Granulometria del agregado grueso de la cantera "Pacherres”
En la Figura 10 se observa el analisis granulométrico de la cantera Pacherres
- Pacherres. Asimismo, se puede encontrar en el Anexo 1 informacién detallada sobre

el ensayo.
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Figura 10
Andlisis granulométrico de la Cantera “Pacherres”
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Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Se determina la curva graficada donde muestra los rangos minimos y maximos
en relacion al Huso 56, para lo cual, donde se determina que el agregado estuvo bien
graduado en relacién a su T.M.N. de ¥” y su T.M. de 1”, lo cual, existe dentro de los
pardmetros considerados permisibles. Donde el tamafio maximo nominal debe estar
entre el 5% y el 10% del retenido, segun lo establecido en la NTP 400.037 (2018), por
lo que también sera incluida para el ensayo de abrasion.

b.) Peso unitario de los agregados ASTM C29
La Tabla 12 presenta los diversos resultados en relacién al peso unitario.

Asimismo, se puede observar en el Anexo 2 informacion precisa sobre el ensayo.

Tabla 12
Masa por unidad de volumen — agregado grueso natural
Canteras Descripcion P.U.S. P.U.C.
Hamedo (x) 1440.18 Kg/m? 1573.26 Kg/m?3
Zafa — “Castro |
— San Nicolas” Seco (X) 1434.68 Kg/m?3 1567.26 Kg/m?3
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Hamedo (x)
Pacherres —
“Pacherres” Seco (x)
Hdmedo (x)
Patapo — “La
victoria” Seco (x)
Hdamedo (x)
Tres Tomas —
“Josmar” Seco ()

1341.55 Kg/m?3

1330.58 Kg/m?3

1475.83 Kg/m?3

1472.14 Kg/m3

1452.06 Kg/m?3

1448.40 Kg/m?3

1492.46 Kg/m?3

1492.46 Kg/m?3

1480.26 Kg/m?3

1614.37 Kg/m3

1568.51 Kg/m?3

1564.56 Kg/m?3

Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

c.) Absorcién y peso especifico del agregado grueso

En la Tabla 13 presentan los resultados en relacién al peso especifico y la

absorcion. Asimismo, en el Anexo 3 se puede encontrar informacion precisa sobre el

ensayo.
Tabla 13
Absorcion y peso especifico por cantera de agregado grueso natural.
Cantera Descripcion Resultado
. Porcentaje de absorcion 1.136 %
Zaha —
P.E aparente 2.588 gr/cm?
“Castro | —
P.E de masa SSS 2.543 gricm?
San Nicolas”
P.E. de masa 2.514 gr/cm?
Porcentaje de absorcion 1.311 %
Pacherres — P.E aparente 2.689 gricm?
“Pacherres” P.E de masa SSS 2.632 gr/cm?
P.E. de masa 2.598 gr/cm?
Patapo — “La Porcentaje de absorcion 1.714 %
victoria” P.E aparente 2.608 gr/cm?
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P.E de masa SSS 2.539 gricm?®

P.E. de masa 2.496 gricm?

Porcentaje de absorcion 1.852 %
Tres Tomas P.E aparente 2.393 gr/icm?
- “Josmar” P.E de masa SSS 2.334 gricm?

P.E. de masa 2.291 gr/cm3

Nota: La elaboracion se llevd a cabo utilizando la informacion recolectada en el
laboratorio.

d.) Contenido de Humedad ASTM C-135
En la Tabla 14 se presentan los resultados para encontrar la humedad de las

canteras ya seleccionadas. Asimismo, el Anexo 2 muestra informacion precisa del

ensayo.
Tabla 14
Contenido de humedad del agregado grueso natural.
Canteras Descripcién Resultado
Cont. humedad 0.38 %
Zafia — “Castro | — San Nicolas” Peso muestra seca 2225.0 gr
Peso muestra humeda 2230.0 gr
Cont. humedad 0.82 %
Pacherres — “Pacherres” Peso muestra seca 2497.0 gr
Peso muestra humeda 2510.0 gr
Cont. humedad 0.25 %
Patapo — “La victoria” Peso muestra seca 2516.0 gr
Peso muestra humeda 2520.0 gr
Cont. humedad 0.25%
Tres Tomas - “Josmar” Peso muestra seca 2107.0 gr
Peso muestra humeda 2110.0 gr

Nota: La elaboracion se llevd a cabo utilizando la informacion recolectada en el
laboratorio.

e.) Resistencia a la abrasion ASTM-C131
Este analisis sdlo fue realizado a dos canteras: Cantera Castro | y la Cantera
Pacherres, por las diferentes caracteristicas granulométricas parecidas Yy

demostradas en los andlisis previos. En a Tabla 15 se presentan los resultados del
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ensayo y en el Anexo 6 se pueden observar informacién precisa del ensayo.

Tabla 15
Degradacion de agregados gruesos.
Canteras Descripcion Resultado
Masa sin tara 5000.00 gr
Pacherres — _
Masa que se retiene en malla N° 12 4490.00 gr
“Pacherres”
Desgaste 10.20 %
Masa sin tara 5000 gr
Zafa — “Castro | - .
Masa que se retiene en malla N° 12 4340.00gr
San Nicolas”
Desgaste 13.20 %

Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

Segun la N.T.P. 400.019 [67], basandonos en los resultados obtenidos, se
determina que estos se cumplen la norma en relacion al desgaste maximo del 50%,
en donde la cantera Pacherres logra el 13.76% y la cantera Zafia -Castro |. alcanza
22.7%. Por lo cual, se concluye que, ambas canteras, se encuentran dentro de los
rangos establecidos por la norma, pero que se utilizo la cantera Pacherres por ser
esta la que tiene un menor desgaste.

Canteras 6ptimas para disefiar mezclas

Para llevar a cabo esta investigacion, se seleccionaron dos canteras
especificas: la Cantera Pacherres para el estudio del agregado grueso y la Cantera
La Victoria Patapo para el andlisis del agregado fino. Estas canteras fueron elegidas
como fuentes de material para el estudio debido a ciertos criterios y requisitos

establecidos.

a.) Cantera Patapo — “La victoria” - Agregado Delgado

Tabla 16
Granulometria agregado fino- Cantera Patapo — “La victoria”

Malla (in) Peso retenido % % acumulado % que pasa
3/8” 6.00 1.50 1.50 98.50
1/4” 11.00 2.75 4.25 95.75
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N° 4

N° 8

N° 16

N° 30

N° 50

N° 100

N° 200

Fondo

18.00

38.00

54.00

93.00

74.00

79.99

18.00
9.00

4.50

9.50

13.50

23.25

18.50

19.75

4.50
2.25

8.75

18.25

31.75

55.00

73.50

93.25

97.75

100.00

91.25

81.75

68.25

45.00

26.50

6.75

2.25
0.00

Nota: La elaboraciéon se llevé a cabo utilizando la informacion recolectada en el

laboratorio.

Figura

11

Curva granulométrica del agregado fino Cantera Patapo — “La victoria”.
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Nota: La elaboracioén se llevo a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laborato

rio.

Tabla 17

Agregado fino Cantera Patapo — caracteristicas fisicas.
Ensayos Valores
Contenido de humedad (%) 0.769 %
Porcentaje de absorcion (%) 1.163%
Peso especifico de masa (g/cm?) 2.521 gr/cm3
Peso unitario compactado seco (g/cm?) 1686.25 kg/m3
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Peso unitario suelto seco (g/cm?)
Médulo de fineza (g/cm?3)

1598.99 kg/m3

2.86

Nota: La elaboracion se llevd a cabo utilizando la informacion recolectada en el

laboratorio.
Tabla 18
Finos que atraviesan malla N° 200 — Cantera Patapo.
Cantera Descripcién Resultado
) % de finos que pasan por la malla (N° 200)  5.07%
Patapo — “La
L Masa seca de la muestra luego del lavado ~ 477.0 gr
victoria” o
Masa seca muestra original 502.5 gr

Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

b) Cantera Pacherres — “Pacherres” - Agregado Grueso

Tabla 19

Granulometria agregado grueso- Cantera Pacherres.

Malla (in) Peso retenido % % acumulado % que pasa
2”7 0.0 0.0 0.0 100.0
17" 0.0 0.0 0.0 100.0
1”7 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4 735.0 36.8 36.8 63.2
V2" 767.0 38.4 75.2 24.8
3/8” 324.0 16.20 91.4 8.6
N° 4 170.0 8.50 99.8 0.2
Fondo 4.0 0.20 100.0 0

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informaciéon recolectada en el

laboratorio.
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Figura 12

Curva granulométrica del agregado grueso Cantera Pacherres.
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Nota: La elaboracioén se llevé a cabo utilizando la informaciéon recolectada en el

laboratorio.
Tabla 20
Agregado grueso Cantera Pacherres — caracteristicas fisicas.
Ensayos Valores
Tamafio maximo nominal 3/4”
Contenido de humedad (%) 0.82 %
Porcentaje de absorcion (%) 1.311 %
Peso especifico de masa (g/cm?) 2.598 %

Peso unitario compactado seco (g/cm3)  1480.26 kg/m?3

Peso unitario suelto seco (g/cm?3) 1330.58 kg/m?

Nota: La elaboracion se llevo a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.
Tabla 21
Maquina de Los Angeles — Ensayo de abrasion.
Cantera Descripcion Resultado
% de desgaste por abrasion 10.20 %
Patapo

Peso final después de las 500 revoluciones ~ 4490.0 gr
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Peso inicial antes del ensayo (gr) 5000.0 gr

Nota: La elaboracion se llevo a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

Incorporacion del Mucilago de Nopal

EL procedimiento inicia con la recoleccién de mucilago en su estado natural en
diversas zonas de Chiclayo, luego procedemos a retirar las espinas, realizamos un
lavado con agua y procedemos a cortar las hojas en tamafos de 2x2 cm, luego
pesamos en proporcion 1-1 agua-Nopal, al cumplir la proporcion colocamos Benzoato
de sodio como antioxidante (5gr/lt), dejamos macerar por 48 horas y por ultimo

realizamos el filtrado

Figura 13

Mucilago de Nopal en su estado natural.

Nota: La elaboracioén se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Disefio de ensayos de mezcla en el concreto patrén
Después de haber realizado a los ensayos de granulometria contenido de
humedad peso unitario peso especifico absorcion y abrasién en todo lo
relacionado al agregado fino y grueso, se desarrollé el método ACI 211.1 con
el cual se obtuvo el disefio de mezclas de resistencia de concreto de patron
F'c= 210 kg/cm? y F'c= 280 kg/cm?., los cuales desarrollan en el Objetivo
Especifico N°2 en relacion a la resistencia.
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a.) Disefio de mezcla de prueba

Con el fin de evaluar si la dosificacion propuesta cumple con los requisitos del
disefio se realiza un disefio de mezclas este ademas permite cambiar los diferentes
elementos que conforman la mezcla previamente a realizar la mezcla definitiva. En
esta investigacion. Se llevo a cabo un disefio de mezcla con un factor de seguridad
de 0O, utilizando el valor 84 correspondiente a las resistencias de 210 a 350 kg/cm?,
gue representa la resistencia promedio f'cr: fc + 84. En base a los valores
reglamentados por ACI 211. Asimismo, el Anexo 8 contiene el disefio de prueba de

resistencia presentados en la Tabla 22 y 23.

Tabla 22
Mezcla disefiada - 210 kg/cm?2

Resistencias de disefio F'c= 210 kg/cm?

L Disefio 1
Descripcién
Factor de seguridad 0
Componentes por m3 de mezcla
Relacién A/C 0.710
Agregado Fino (kg/m3) 853
Agregado grueso (kg/m3) 860
Cemento (kg/m?) 380
Agua (Lts) 270
Prueba para 210 kg/cm2-Eleccién de disefios de mezcla
PROBETAS Fc (kg/cm?) Fc (%) Promedio (%)
F'c (kg/cm?2) alos 7 dias P1 162.79 77.52
Fc (kg/cm?) alos 7 dias P2 164.75 78.45
Fc (kg/cm?) alos 7 dias P3 162.15 77.22 77.30
F'c (kg/cm?2) alos 7 dias P4 161.39 76.85
Fc (kg/cm?2) alos 7 dias P5 160.58 76.47

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

Se selecciond el disefio 1, que presenta un promedio de resistencia f'c de
77.30%, superando el requisito del 75% establecido en el Reglamento Nacional de

Edificaciones (2017). Esto implica una optimizacion de recursos y materiales.
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Tabla 23
Mezclas disefiadas - 280 kg/cm?

Resistencias de disefio F'c= 280 kg/cm?

Descripcion Pisefo 1
Factor de seguridad O
Componentes por m3 de mezcla
Relacion A/C 0.593
Agregado Fino (kg/m?) 802
Agregado grueso (kg/m3) 860
Cemento (kg/m3) 437
Agua (Lts) 259
Prueba para 280 kg/cm2-Eleccion de disefios de mezcla
PROBETAS F'c (kg/cm?)  F'c (%) Promedio (%)
Fc (kg/cm?) alos 7 dias P1 221.66 79.16
F'c (kg/cm?) alos 7 dias P2 214.47 76.60
F'c (kg/cm?) alos 7 dias P3 218.31 77.97 77.45
F'c (kg/cm?) alos 7 dias P4 215.74 77.05
Fc (kg/cm?) alos 7 dias P5 214.07 76.45

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informaciéon recolectada en el

laboratorio.

En este disefio de mezcla fue elegido el Disefio 1, con un f'c promedio de

77.45%, el cual, es superior al 75% normado sin un factor de seguridad. Obteniendo

la resistencia esperada y optimizando recursos y materiales pues se necesita menos

cemento. La tabla 24 contiene los resultados y en el Anexo 7 se encuentran otros

datos detallados.

Tabla 24

Mezclas finales - 210 kg/cm? y 280 kg/cm?2

Resistencias

Descripcién

F'c=210 kg/cm?  F’c= 280 kg/cm?
Relacion A/C 0.710 0.593
Agregado Fino (kg/m3) 853 802
Agregado grueso (kg/m3) 860 860
Cemento (kg/m?3) 380 437
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Agua (Lts)

270

259

Nota: La elaboracion se llevd a cabo utilizando la informacion recolectada en el

laboratorio.

Mezclas de concreto patron adicionando 5%, 10%, 15% y 20% de mucilago de

nopal respecto al peso del agua.

Se realizaron dos disefios para las mezclas f'c 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, en

las dosis de 5%, 10%, 15% y 20% de mucilago de nopal adicionado en funcion al

peso del agua. Las Tablas 25 Y 26 muestran los resultados de Disefio de mezcla y el

Anexo 6 precisa datos del ensayo. Estos resultados estan relacionados al desarrollo

del Objetivo Especifico N°3.

Tabla 25

Mezclas disefiadas con mucilago de Nopal - 210 kg/cm?

Resistencias — 210 kg/cm?

Descripcion

5% 10% 15% 20%
Relacion A/C 0.710 0.710 0.710 0.710
Agregado Fino (kg/m?) 853 853 853 853
Agregado grueso (kg/m3) 860 860 860 860
Cemento (kg/m?3) 380 380 380 380
Agua (Lts) 256.5 243 229.5 216
Mucilago de Nopal (Lts) 13.5 27 40.5 54

Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

Tabla 26

Mezclas disefiadas con mucilago de Nopal - 280 kg/cm?

Resistencias — 280 kg/cm?

Descripcion

5% 10% 15% 20%
Relacion A/C 0.593 0.593 0.593 0.593
Agregado Fino (kg/m?3) 802 802 802 802
Agregado grueso (kg/m3) 860 860 860 860
Cemento (kg/m?3) 437 437 437 437
Agua (Lts) 246 233 220 207
Mucilago de Nopal (Lts) 13 26 39 52
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Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Propiedades fisicas del Concreto patron y concreto patrén con mucilago de
Nopal

Para esta investigacion se ha revisado y evaluado las diferentes propiedades
en relacion a trabajabilidad, contenido de aire, , peso unitario y temperatura, las cuales
son consideradas propiedades en estado fresco. Asimismo, en el Anexo VIl se
encuentra informacion detallada sobre estos ensayos los cuales corresponden al
desarrollo del Objetivo especifico N°4.
a) Asentamiento

La figura 14, muestra de manera comparativa la influencia al adicionar MN en
el asentamiento, manteniéndose dentro de un rango entre 3’ a 4” en todas las
adiciones de MN, los valores de asentamiento van disminuyendo conforme la adicion
va aumentado. Por lo que a medida que aumenta la proporcion de MN, el concreto se
vuelve menos manejable o trabajable.

Figura 14
Asentamiento - comparacion asentamiento f'c 210 kg/cm?2 vs 280 kg/cm?
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Nota: La elaboracién se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

b) Temperatura

En la figura 15, se puede apreciar que la temperatura experimenta un
incremento de aproximadamente 1°C al momento de su adicién. Esta relacion se
establece de acuerdo a los parametros establecidos por las normas o estandares
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aplicables en el contexto de la investigacion [68]

Figura 15
Temperatura - comparacion f'c 210 kg/cm? vs 280 kg/cm?
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Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

c) Contenido de aire

La investigacion observa un incremento en el contenido de aire que sobrestima
las muestras estandar el cual esta entre 2,1% y 1,9%, lo cual se da por el aumento
de contenido de MN, ya que este al ser un polisacérido en forma de gel, presenta
algunas burbujas de aire que luego son afiadidas a la mezcla, la figura 16 presenta
los resultados.

Figura 16
Contenido de aire - Comparacion f'c 210 kg/cm? vs 280 kg/cm?
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Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informaciéon recolectada en el

laboratorio.

d) Peso unitario del concreto

Tabla 27

Peso de muestras en estado fresco.

Peso de probetas + material (gr)

Descripcién F'c=210kg/cm? F'c=280 kg/cm?
Concreto Patron 2363.47 2359.08

C.P + 5% mucilago de Nopal 2362.33 2356.12

C.P + 10% mucilago de Nopal 2359.84 2353.84

C.P + 15% mucilago de Nopal 2355.89 2348.84

C.P + 20% mucilago de Nopal 2352.33 2342.44
Volumen del recipiente (m3) 0.002739

Diametro del recipiente (m) 0.152

Altura del recipiente (m) 0.155

Peso del recipiente (Kg) 5.23

Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Segun la figura 17, se observé un aumento gradual en el peso unitario en

relacion al incremento de los porcentajes de mucilago de nopal con respecto al

concreto patrén en los disefios C210 y C280. Esto se debe a la densidad del mucilago

y al incremento de MN.

Peso Unitario (Km/m3)

2370.00
2365.00
2360.00
2355.00
2350.00
2345.00
2340.00
2335.00
2330.00

Figura 17
Peso unitario - Comparacion f'c 210 vs 280 kg/cm2
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Nota: La elaboracioén se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

Propiedades mecanicas del concreto patrén con mucilago de nopal

A continuacion, se mostraran figuras, en las cuales, se desarrolla la influencia
al adicionar Mucilago de nopal en distintas adiciones con el concreto estandar
derivado del ensayo traccion, flexion y compresion y médulo de elasticidad. Estos
derivados y ensayos se realizaron producto de elaboracion de diversas probetas de
concreto a edades de 7, 14 y 28 dias de curados. Estos resultados pertenecen al

Objetivo Especifico N° 5.

a.) Resistencia ala Compresiéon Axial
a.1) Resistencia a la compresién f'c 210 kg/cm?

Asimismo, el Anexo 9 y 10 muestra los resultados detallados en relacién a la
comprension de cilindros donde se obtiene qué la comprensién del concreto varia de

acuerdo a los dias curados. Los demas datos especificos se encuentran en la figura

18.

Figura 18
Resistencia a compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias con f'c 210 kg/cm2
/ 240 \
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T 200
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% Adicion de Mucilago de Nopal
==@==Dijsefio 210 - 7 Dias  ==@==Disefio 210 - 14 Dias Disefio 210 - 28 Dias
\_ J
Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

La figura 18 se puede interpretar que cuando el concreto lleva 28 Dias de
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curado, la adicion que mostré mejores resultados fue la de 10% de MN, incluso por

encima del concreto patron en 10.29 kg/cm? equivalente a un 4.84% para el disefio

f'c 210kg/cmz.

a.2) Resistencia a la compresiéon f'c 280 kg/cm?
En el Anexo 9y 10 se observan los resultados correspondientes a este ensayo

donde se obtiene el esfuerzo de compresion de concreto. La figura 19 presenta los

datos especificos.

Figura 19
Resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 dias con f'c 280 kg/cm2
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o %

Nota: La elaboracion se llevo a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

La Figura 19 se puede interpretar que cuando el concreto lleva 28 Dias de

curado, la adicién que mostré mejores resultados fue la de 10% de MN, incluso por

encima del concreto patrén en 14.04 kg/cm? equivalente a un 4.89% para un disefio

f'c 280kg/cm?2.
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b) Resistencia ala compresion diametral traccion
b.1) Resistencia a la compresién diametral - tracciéon f'c 210 kg/cm?.
Los anexos 11y 12 presentan los resultados del ensayo realizado en traccion

de los cilindros. La Figura 20 presenta los demas datos especificos del ensayo.

Figura 20
Resistencia a compresion diametral del concreto a los 7, 14 y 28 dias con f'c 210
kg/cm?
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==@==Dijsefio 210 - 7 Dias e=@==Djsefio 210 - 14 Dias Disefio 210 - 28 Dias
. J
Nota: La elaboracioén se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

La figura 20 se puede interpretar que cuando el concreto lleva 28 Dias de
curado, la adicidon que mostré mejores resultados fue la de 5% de MN, incluso por
encima del concreto patrén en 0.14MPa equivalente a un 7.95% para un disefio f'c
210kg/cmz,
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b.2) Resistencia a la compresién diametral - tracciéon f'c 280 kg/cm?.
Los resultados detallados se pueden observar en el Anexo 11 y Anexo 12. La

figura 21 presenta resultados del esfuerzo de traccion.

Figura 21
Resistencia a compresion diametral del concreto a los 7, 14 y 28 dias con f'c 280
kg/cm?
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. )
Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

La Figura 21 se puede interpretar que cuando el concreto lleva 28 Dias de
curado, la adicidon que mostré mejores resultados fue la de 5% de MN, incluso por
encima del concreto patrén en 0.12MPa equivalente a un 5.43% para un disefio f'c
280kg/cmz,
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c) Resistencia ala Flexién

c.1) Resistencia a la flexion - f'c 210 kg/cm?
Asimismo, el Anexo 13 y el Anexo 14 presentan resultados detallados del
ensayo Y la flexion de vigas donde se obtiene el esfuerzo de flexion del concreto. La

figura 22 muestra los datos especificos del ensayo.

Figura 22
Resistencia a la flexion del concreto a los 7, 14 y 28 dias con f'c 210 kg/cm?
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Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

La figura 22 se puede interpretar que cuando el concreto lleva 28 Dias de
curado, la adiciéon que mostré mejores resultados fue la de 10% de MN, incluso por
encima del concreto patrén en 0.84 MPa equivalente a un 15.24% para un disefio f'c
210kg/cmz,

81



c.2) Resistencia a la flexion - f'c 280 kg/cm?.
Los resultados detallados sobre el ensayo en la flexién de vigas Se pueden
observar en los Anexo 13 y el Anexo 14. Asimismo, los resultados finales en relacion

a la flexion del concreto se muestran en la figura 23.

Figura 23
Resistencia a la flexion del concreto a los 7, 14 y 28 dias con f'c 280 kg/cm?
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Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el

laboratorio.

La figura 23 se puede interpretar que cuando el concreto lleva 28 Dias de
curado, la adicion que mostré mejores resultados fue la de 10% de MN, incluso por
encima del concreto patrén en 0.64 MPa equivalente a un 10.34% para un disefio f'c
280kg/cmz,
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d) Mddulo de Elasticidad
d.1) Elasticidad estatica - f'c 210 y 280 kg/cm?.
A las muestras seleccionadas se le realizo el ensayo de elasticidad establecido

segun la ASTM C494. Asimismo, la figura 24 presenta los resultados del ensayo. Los
resultados detallados pueden encontrarse en el Anexo 15.

Figura 24
Elasticidad estatica del concreto a los 7, 14y 28 dias con f'c 210 y 280 kg/cm?
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Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

La interpretacion de la figura 24 indica que el concreto curado a 28 dias,
evidencia que para un disefilo C210 presentd Ec. real de 216883.48 kg/cm2,
mostrando una reduccién en relacion al Ec. teérico (217370.65 kg/cm2) en 487.17
kg/cm? equivalente a 0.22%. Ademas, el disefio C280 mostrd un Ec real de 256649.00

kg/cmz, lo que trae consigo un aumento en relacion al Ec. Tedrico (250998.01 kg/cm?)
en 5651 kg/cm? equivalente a un 2.25%.
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d.2) Elasticidad estatica segiin % de mucilago - f'c 210 kg/cm?.

A los diferentes especimenes se les aplicd el ensayo del médulo elastico

establecido segun la ASTM C494. La figura 25 se presenta los resultados. Ademas,

se pueden observar resultados mas detallados en los Anexo 15y 16.

Figura 25
Elasticidad estatica del concreto a los 7,14 y 28 dias con f'c 210 kg/cm?
4 )
226902.06
| 216883.48
220000.00 214123.42
209889.94 209470.77
& o
£ 202708.68
= ° 198222.7 198559.00
3 \. 95594.04
a3 ®
195729.85 Nnm.%
189472.82 190501.88 ’
185504.68
178273.94
170000.00
C.P.+0% MN C.P.+5% MN CP.+10%MN  CP.+15%MN  C.P.+20%MN
==@=Disefio 210 - 7 Dias ==@==Disefio 210 - 14 Dias Disefio 210 - 28 Dias
- J

laboratorio.

Nota: La elaboracién se llevd a cabo utilizando la informacién recolectada en el

La interpretacion de este grafico en el concreto curado a 28 Dias, explica que

al 10% de adicion se obtiene un incremento en relacién a las muestras patron en

10018.58 kg/cm? que equivale un 4.62%.
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d.3) Elasticidad estatica segin % de mucilago - f'c 280 kg/cm?.
A los diferentes especimenes se les aplicé el ensayo del modulo elastico
establecido segun la ASTM C494. La figura 26 se presenta los resultados. Ademas,

se pueden observar resultados mas detallados en los Anexo 15y 16.

Figura 26
Elasticidad estatica del concreto a los 7,14 y 28 dias con f'c 280 kg/cm?
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Nota: La elaboracién se llevé a cabo utilizando la informacién recolectada en el
laboratorio.

La interpretacion de este grafico en el concreto curado a 28 Dias, explica que

al 10% de adicion se obtiene un incremento en relacion a las muestras patron en

10483.12 kg/cm? que equivale un 4.08%.
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3.2. Discusion

Después de realizar una investigacion en las diferentes canteras
seleccionadas de Lambayeque, se determina que el material fino de la cantera
“Patapo- La Victoria” y el material grueso de la cantera “Pacherres” Ambos se
consideran adecuados para su uso, ya que ambos se encuentran dentro de los limites
permitidos segun lo establecido por la NTP 400.012 (2013), mostrando que las
canteras seleccionadas son las correctas, decidio usar las mismas canteras para su
investigacion para ambos agregados [69].

Se llevo a cabo el ensayo de las diversas mezclas de concreto con el objetivo
de obtener dos niveles de resistencia distintos, las cuales, son C210 y C280. Se
determind que el calculo idoneo para el disefio C210 seria la siguiente proporcion en
volumen 1:2.11:2.59 y de agua 32.60lts/pie® y en el caso del disefio C280 la
proporcién en volumen es de 1:1.72:2.25 y de agua 27.20lts/pie3, ambos disefios
siguieron los lineamentos propuestos por el comité [70].

Luego de realizarse el disefio para el concreto convencional, se realizo disefios
C210 y C280 adicionandole porcentajes de mucilago de nopal MN (5%, 10%, 15% y
20%) en relacion al peso del agua, se determiné el disefio C210 adicionando MN y
para un C280 con las dosis de MN especificas siguiendo las pautas propuestas.

Se realizaron diferentes ensayos para los concretos en estado fresco para los
disefios C210 y C280 con diferentes adiciones de 5%, 10%, 15% y 20% de MN.

a) El asentamiento: Segun lo referido por Aquilina et al. [26], se sabe que al
adicionar MN se produce una disminucion en el flujo y mayor consistencia de la
mezcla conforme el porcentaje de adicion era mayor, esto se da porgue el mucilago
tiene caracteristicas de alta retencion de agua. Esta condicion también se vio reflejada
en esta investigacion, mostrando que la trabajabilidad se va reduciendo cuando los

porcentajes de adicion van aumentando.

b) Temperatura: Segun Reglamento Nacional de Edificaciones [59] la
temperatura del concreto no debe pasar de 32°C. La investigacion determina que la
adicién de MN no afecta en la temperatura de la mezcla, ya que se obtuvieron valores
aleatorios en todas las adiciones en un rango de 30.7°C (valor mas bajo) para C210

y 31.5°C (valor mas alto) para C280 + 5%MN, cumpliendo lo mencionado por el RNE.
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c) Peso unitario: Para Inga [28] adicionar MN en el concreto genera una
tendencia, en la cual, mientras aumenta la adicion de MN en la mezcla, la densidad
se reduce en relacion a las mezclas patrén. Para esta investigacion los resultados de
igual forma determinan que el peso unitario del concreto con adicion de MN disminuye

a medida que se van aumentando la dosis de mucilago.

d) Contenido de aire: Para American Concrete Institue 211.1 [49], el contenido
de aire reglamentado para un agregando grueso de TMN 3/4” debe ser inferior a
2.00%, los datos obtenidos en este ensayo no obedecen al reglamento, pues en
ambas resistencias superaron el valor establecido manteniéndose en un margen de
2.1% a 3.6%.

Los ensayos en estado endurecido para concretos en patron de C210y C280
y con adiciones de 5%, 10%, 15% y 20% de mucilago de nopal.

a) Resistencia la comprension: Se observa que, para ambos disefios de
resistencia, solo el porcentaje de reemplazo del 10% de mucilago de nopal por agua
en la mezcla aumenta significativamente los valores de f'c con respecto a los disefios
de control, obteniendo un valor de 222.81 kg/cm2 para C.P. 210 + 10% MN y 301.04
kg/cm2 para C.P. 280 + 10% MN, lo que representa aumentos del 4.84 y 4.89%,
respectivamente. Estos resultados positivos son similares a los obtenidos a los 30
dias con un reemplazo del 15% con mucilago de nopal exudado y mucilago cocido,
sin embargo, en las pruebas de resistencia a los 400 dias de curado, los mejores
resultados para el mucilago de nopal exudado (similar al utilizado en esta
investigacion) fueron para un reemplazo de agua del 8% [71]. En las edades
tempranas de ruptura, no se encontraron mejoras significativas para ambas clases de
resistencia, e incluso se observaron disminuciones en los valores cuando el contenido
de MN superé el 15%, un caso similar ocurre en los resultados de compresion de 7
dias obtenidos por Shanmugavel et al. [23] donde la resistencia disminuye
progresivamente con el aumento del contenido de mucilago de nopal, lo que se puede
atribuir a un retraso en el endurecimiento del cemento causado por cambios en la
retencién de humedad causados por los polisacaridos del mucilago de nopal, Duran-

Herrera et al. [20] también encontraron reducciones, entre el 2 y el 9%, en la
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resistencia a la compresion con respecto al disefio de control, con un reemplazo total
de agua en la mezcla.

En contraste con el presente estudio, Gallegos-Villela et al. [72] reemplazaron
toda el agua con MN, logrando una resistencia similar a la del disefio de control; sin
embargo, con la inclusion de ixtle, lograron mejorar hasta un 96.5% con respecto al
estandar. Los resultados favorables de la inclusion de MN en el concreto se atribuyen
a la capacidad de retencion de agua del nopal, lo que resulta en un mayor efecto de
hidratacion en el proceso de fraguado, reduciendo a/c y causando un aumento en la
resistencia [26]. También se ha encontrado en otras investigaciones, donde el
proceso de extraccion de MN varia segun la proporcién de agua-nopal y segun la
temperatura aplicada durante la maceracion, que a medida que la proporcién de agua-
nopal aumenté en la preparacion del concreto, su comportamiento frente a la
compresion aumento, pero sin superar la resistencia de control de 250 kg/cm2 [19];
la proporcion de agua-nopal de 1:1, que también se utiliza en el presente estudio, fue
la que obtuvo los valores de resistencia mas reducidos. La investigacion difiere en si
el uso de mucilago aumenta o disminuye la resistencia a la compresion del concreto,
Hernandez et al [18] en su estudio de la durabilidad del concreto, a una edad de 60
dias presenta reducciones del 4y 2 % para las relaciones a/c 0.3 y 0.6, mientras que
a los 120 dias presenta aumentos del 9 y 5 % respectivamente, demostrando su
superioridad en la ganancia de resistencia con el tiempo con respecto a un concreto

estandar.

b) Resistencia a la traccion: Se observa que para ambos disefios (f'c: 210 y
280), los mayores valores de traccion para las probetas ensayadas a los 7, 14 y 28
dias de curado se obtienen para el contenido de 5% de MN como sustituto del agua.
Los valores maximos obtenidos a los 28 dias fueron de 1,90 MPa para el disefio C.P.
210 + 5% MN y de 2,33 MPa para el C.P. 280 + 5% MN, representando ambos
incrementos del 7,95% y 5,43%, respectivamente, respecto a los resultados de los
disefios estandar. Shanmugavel et al., [23] ensayaron probetas cilindricas a traccion
partida a una edad de 90 dias para un hormigén de clase resistente 30 MPa,
obteniendo que mientras se incrementa la cantidad de sustitucion de MN, la
resistencia a traccion partida aumentaba proporcionalmente hasta un valor de 4. 39

MPa para un nivel de sustitucion del 10% con MN; a diferencia del presente estudio
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qgue superando el contenido del 5% de MN, los valores de traccién disminuyen hasta
el 15% de MN, y vuelven a subir con un contenido del 20% de MN, pero sin superar
los resultados de los disefios de control de ambos modelos de hormigon C.P 210 y
C.P 280.

c) Resistencia a la flexién: Se observa que, para todas las edades de fractura,
las sustituciones del 5y 10% con MN proporcionan una mejora de la resistencia a
flexion en ambas clases resistentes (f'c: 210 y 280); a partir del 15% de contenido de
MN se presentan ligeras disminuciones en los valores de flexion con respecto al
disefio control de las mezclas. Gallego, et al. [16] encontraron una mejora de 30.3%
del Mr de un concreto (resistencia mecanica 10 MPa), con una sustitucion total de
agua con mucilago de nopal; a diferencia de este estudio donde las mejoras fueron
de 15.3% y 10.34% para los disefios f'c: 210 y 280 kg/cm2 respectivamente, ambos
obtenidos con 10% de MN. De manera similar al presente estudio, Shanmugavel et
al. [23] también encontraron los valores maximos de Mr al 10% de contenido de MN,
mostrando también una tendencia progresiva en los valores de Mr hasta ese nivel de

sustitucién de agua de la mezcla de concreto.

d) Mdédulo de elasticidad: Se observa que para ambos disefios (f'c: 210 y 280)
los mayores valores para el modulo elastico para las probetas ensayadas a los 7, 14
y 28 dias de curado se obtuvieron con una adicién de 10% de Mucilago de Nopal
respecto al peso del agua, con valores de 226902.06km/cm?y 267132.12 kg/cm? para
los disefios C210 Y C280 respectivamente. De igual forma Shanmugavel et al., [23]
encontraron los valores maximos para moédulo de elasticidad a los 90 dias de curado
cuando adicionaron 10% mucilago de nopal o como ellos lo denominaron “CEX”

(nopal extract).

3.3. Aporte de lainvestigacion

El aporte de la presente investigacién esta relacionado a la obtencién de
resultados, los cuales, buscan la comprobacion de la hipétesis mencionada. Es decir,
se busca la influencia de la adicion de MN en las diferentes propiedades del concreto,
en aspectos fisicos y mecénicos. La investigacion observa que, en estado fresco,
todas las adiciones de MN se mantuvieron en un margen tolerable de asentamiento,
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pero este se fue reduciendo mientras se incrementaban las adiciones de MN.
También se ve influenciado el contenido de aire, pues, ante una mayor adicion de
MN, este contenido se incrementa.

Asimismo, se observa que en estado endurecido las propiedades mecéanicas se
mejoran con la adicion de 10%, comprobando que el MN si muestra resultados
positivos en el concreto.

Cabe resaltar que esta investigacion es un aporte cientifico, el cual, busca
ayudar y promover las investigaciones de la region de Lambayeque, pues se observa

gue en la actualidad no existen investigaciones en relacion a materiales nuevos.

Anélisis Econdmico

Después de analizar los ensayos a compresion del concreto realizados en esta
investigacion, podemos concluir que para ambos disefios ensayados C210 Y C280,
obtuvimos incrementos de 10.29kg/cm? y 14.04kg/cm?, por lo tanto, podemos afirmar
gue el uso de mucilago de nopal en la elaboracion de concreto, produce un
incremento de aproximadamente 10kg/cm?, entonces nos planteamos la siguiente
interrogante ¢ Qué pasaria si se incorpora el mucilago de nopal en un proyecto donde
se requiera de una resistencia especifica de 210 o 280kg/cm? ? Al ser proyectos
donde no se utilizara resistencias de disefio mayores ni menores debido a los célculos
estructurales realizados, podriamos reducir la resistencia requerida en 10kg/cm? y
compensar con la resistencia que brindara el mucilago de nopal, entonces tendriamos
una reduccion en la cantidad de cemento a utilizar, produciendo asi beneficios
econdmicos y ecoldgicos, a continuaciébn, se muestra una comparativa de
presupuestos donde se refleja el beneficio econémico en una construccion al usar

mucilago de Nopal.
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Tabla 28

Propuesta 1 a utilizar un disefio de mezcla C210 en una edificacion

o Fc Unidad Precio Cantidad Sub Total
Descripeion 210kg/cm? Unitario
Relacion A/C 0.710
Agregado Fino (kg/m?3) 853 m3 S./ 26 0.522 S/13.5
Agregado grueso (kg/m3) 860 m3 S./55 0.641 S/35.3
Cemento (kg/m?) 380 bolsa S./ 24 8.9 S/213.6
Agua (Lts) 270 m?3 S./5 0.270 S/1.35

Total S/263.8

Nota: Presupuesto por cada m3 de concreto sin utilizar MN

Tabla 29

Propuesta 2 a utilizar un disefio de mezcla f'c= 200 kg/cm? + 10%MN en una

edificacion

Fc 200 kg/cm?  Unidad Precio Cantidad Sub Total
Descripcion +10% MN Unitario
Relacion A/C 0.735
Agregado Fino (kg/m?3) 865 m3 S./ 26 0.534 S/13.7
Agregado grueso (kg/m3) 861 m3 S./ 55 0.642 S/35.3
Cemento (kg/m?) 368 bolsa S./24 8.65 S/207.6
Agua (Lts) 270 m3 S./5 0.270 S/1.35

Total S/257.9

Nota: Presupuesto por cada m3 de concreto utilizando 10% de MN

Analizados los presupuestos para ambos disefios, podemos observar que al utilizar el
concreto con resistencia 200kg/cm? + 10%MN se reduce el uso de cemento en 12kg,
generando una reducciéon en el presupuesto por cada m® de concreto, entonces podemos
concluir que, si en una edificacion se requiere un concreto con resistencia 210, se podria
reducir la resistencia requerida a 200kg/cm? y compensar con la resistencia que brindara la

adicion de 10% de MN y gozar de los beneficios econémicos sin afectar la parte estructural.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La investigacion establecio que el agregado fino de la cantera “La victoria —

Patapo” en la zona de Lambayeque presentaba una fineza de 2.86, mientras

que el agregado de la cantera “Pacherres” con un tamafio maximo nominal de

%”. Esas canteras se eligieron para el desarrollo de la investigacion.

Se elaboraron 10 disefios de mezclas siguiendo los lineamientos propuestos

por ACI 211.1, dos de ellas para las muestras patrén C210 Y C280 con las

siguientes proporciones

Para f'c =210 kg/cmz - CP

Cemento Arena Piedra Agua
*En Peso: 1 2.24 . 2.26 : 30.2 por pie3 de concreto.
*En Volumen: 1 : 211 : 2.56: 20.2 por piede concreto.

Para f'c = 280 kg/cm2 - CP

Cemento Arena Piedra Agua

*En Peso: 1 1.83 : 1.97 : 25.2 por pied de concreto.
*En Volumen: 1 : 1.73 : 2.22 : 25.2 por pied de concreto.

Los otros ocho disefios de mezcla con las adiciones de MN respecto al peso

del agua en 5%, 10%, 15% y 20% para los disefios C210 Y C280
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Para f'c =210 kg/cm2 - CP + 5% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 2.24 : 2.30 : 1.65 31.29 por pie3de concreto.
*En Volumen: 1 : 210 : 2.60 : 1.65 31.29 por pie3 de concreto.

Para f'c =210 kg/cm2 - CP + 10% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 2.24 . 230 : 3.29 29.64 por pie3 de concreto.
*En Volumen: 1 : 210 : 2.60 : 3.29 29.64 por piedde concreto.

Para f'c = 210 kg/cmz - CP + 15% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 2.24 : 2.30 : 4.94 28.00 por pied de concreto.
*En Volumen: 1 : 210 : 2.60 : 4.94 28.00 por pie3 de concreto.

Para f'c =210 kg/cm? - CP + 20% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 2.24 : 2.30 : 6.59 26.35 por pie3 de concreto.
*En Volumen: 1 : 210 : 2.60 : 6.59 26.35 por pie3de concreto.
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Para f'c = 280 kg/cm2 - CP + 5% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 1.83 : 199 : 1.36 25.84 por pied de concreto.
*En Volumen: 1 : 1.72 : 2.25: 1.36 25.84 por pie3de concreto.

Para f'c =280 kg/cm2 - CP + 10% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 1.83 : 1.99 : 2.72 24.48 por pied de concreto.
*En Volumen: 1 : 1.72 : 225 : 2.72 24.48 por pied de concreto.

Para f'c = 280 kg/cmz - CP + 15% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 1.83 : 1.99 : 4.08 23.12 por piedde concreto.
*En Volumen: 1 : 1.72 : 225 : 4.08 23.12 por pied de concreto.

Para f'c = 280 kg/cmz - CP + 20% de mucilago de nopal

Cemento Arena Piedra MN Agua
*En Peso: 1 : 1.83 : 1.99 : 544 21.76 por pied de concreto.
*En Volumen: 1 : 1.72 : 2.25: 5.44 21.76 por pie3 de concreto.

Los ensayos en estado fresco del concreto analizando el contenido de aire,

peso unitario, temperatura y consistencia, permitieron concluir:

» Cuando se adiciona MN, se influye de forma directa en la trabajabilidad
del concreto, es decir, a mayor dosis se disminuye el asentamiento de

forma gradual.

» La investigacion determina que la adicion de MN no afecta en la
temperatura de la mezcla, ya que se obtuvieron valores aleatorios en
todas las adiciones en un rango de 30.7°C (valor mas bajo) y 31.5°C

(valor mas alto).
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» Las adiciones de MN mostraron un incremento en el contenido de aire,
los porcentajes aumentaban mientras se incrementaban las adiciones
de MN, con los valores mas altos en ambos disefios con la adicion de
20% de MN.

» Las adiciones de MN produjeron una reduccién gradual en peso unitario
en ambos disefos, mientras las adiciones aumentan, los valores de
peso unitario se reducian, con los valores mas bajos en ambos disefios
con la adicién de 20% de MN.

— Las pruebas en concreto endurecido de médulo de elasticidad, flexién,

traccion y compresion axial, permite concluir que:

» A los 28 dias, con 10% de mucilago de nopal, la resistencia a la
Compresion se incrementé en 4,84% (222.81 kg/cm?) y 4.89% (301.04
kg/lcm?) en relacion a los concretos patrones C210 y €280

respectivamente.

» Alos 28 dias, con 5% de mucilago de nopal, la resistencia a la Traccién
se incremento en 7.95% (1.90 MPa) y 5.43% (2.33 MPa) en relacion a

los concretos patrones C210 y C280 respectivamente.

» A los 28 dias, la resistencia a la Flexiébn mostré incrementos con las
adiciones de 5% y 10% de MN, con valores mas altos cuando la adicion
fue de 5%, mostrando incrementos de 15.3% (6.35 MPa) y 10.34% (6.83
MPa) en relacibn a los concretos patrones C210 y C280

respectivamente.

» Respecto al modulo de elasticidad, con 10% de MN, a los 28 dias, se
lograron valores superiores a los concretos patrones C210 y C280 en
4.62% (226902.06 kg/cm?) y 4.08% (267132.12 kg/cm?),

respectivamente.
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4.2. Recomendaciones

>

Para garantizar la precision de los ensayos, es fundamental que los agregados
de concreto reciclado estén libres de impurezas que puedan alterar los

resultados.

Es importante al momento de ejecutar el disefio de mezcla, tener un manejo
adecuado al momento de agregar el agua, ya que tiene un gran impacto en la

consistencia que se busca obtener.

Es importante analizar las diferentes proporciones de Mucilago de Nopal en
concretos reforzados, con el objetivo de evaluar su comportamiento y

determinar la viabilidad de su uso en dichas aplicaciones.

Se recomienda aumentar el uso de fibras naturales en la elaboracién de
concreto, para asi tener diversas opciones y poder utilizar la que se requiera

cuando se necesite aumentar o reducir su trabajabilidad.

Se recomienda expandir la investigacién para incluir otras plantas derivadas
de los cactus en la produccion de concreto, con el objetivo de continuar
desarrollando nuevos métodos para obtener concretos de alta calidad,

mejorando su comportamiento mecanico sin comprometer el medio ambiente
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ANEXOS



ANEXO 1: Informe de ensayo de Laboratorio Analisis

granulométrico de los agregados fino y grueso
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificadd INDECOFI N*DD137T04 RMNF SE'\-CO_G SDEDESS_B Email: Iemswwem@gmall.mm

Solicitante i GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto [/ Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion :  Pimentel-Chidlayo-Lambayeque
Fechade Ensayo : 5 de Mayo del 2022

ENSAYO :  AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012

Arena Gruesa Cantera Castro I - San Nicolas

Yo %% Retenido % Que Pasa GRADACION

Retenido | Acumulado Acumulado "c"

0.50 0.50 99.50 100
0.75 1.25 9B.75
5.00 6.25 93.75
24.75 3100 59.00
22,25 53.25 46.75
11.75 55,00 35.00
6.75 7175 2B.25
25.25 57.00 3.00
2.00 99.00 1.00

MODULO DE FINEZA

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" 1fa"N"4 N"16 N30 N"S0 N*100 N" 200
100

=l

ED

o

Didmetro (mm)

Observaciones: .
- Muestreo, identificacion y ensa iZado por el solicitante.
v yoreglifady p ,

Migué! ﬁ.ngel Ruiz Perales

“WIL CLAYA AGUI
TEC. Emnﬁnreﬁw:srsunos INGENIERD CIVIL
U CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Kmi. 3.5
Pimentel - Lambayaque
A L E MS W&C EIRL IR.Ll.c:. 2&4%?&133:

Cestificadn INDECOP! N'D0137704 RNP Senicios SOB0E583 Email: Ismswyc&ir@gmail.mm

Solicitante : GUEVARA CARDEMNAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USODE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacién . Pimentel-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de ensayo . 5 de mayor de 2022

EMSAYD : AGREGADOS. Andlisis gramulométrica del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : NTP. 400012 [ ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera Zafa - Castro | san Nicolas

Analisis Granulométrico por tamizado

o,
Abertura %, Retenido % Acumulados | % Que pasa

{mm} Retenido Acumulados

50.00 0.0 0.0 100.0
38.00 0.0 0.0 100.0
25.00 1.7 1.7 98.3
19.00 287 34 686
1270 447 761 239

9.52 162 923 77
475 7T 0.0

TAMANC MAXIMO NOMINAL

GRANULOMETRIA
34" /2" 3/8"

100
Didmetro {mm)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayerTealizado por el solicitante.
y ensayoTeal p
LEM W EIRL iz

i c:mvp.am Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERDO CIVIL
TE WA MATERIALES ¥ SUELDS
& c,- e CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Fii | — Lamba
LA LEMS WEC om mer v

Certificado INDECOF| N°D0137704 RNP 5&"\'0% SCIED!SE_Q Emall: lemswwem@gmaul.mm

Solicitante i GUEVARA CARDENAS FERMNANDO JULIO

Proyecto [ Obra TESIS: "USO

DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO".
Ubicacion :  Pimentel-Chiclaye-Lambayeque
Fechade Ensayo : 5 de Mayo del 2022

ENSAYO :  AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012

: Arena Gruesa

Cantera: La victoria - Patapo

Malla

(mm.)

%% Retenido % Que Pasa GRADACION

Acumulado Acumulado "

9.520

1.50 98.50

5,300

4.25 95.75

4.750

B.75 91.25

2.360

18.25 31.75

1.180

31.75 568.25

0600

55.00 45.00

0.300

73.50 26.50

0.150

93.25 6.75

0.080

97.75 2.25

MODULO DE FINEZA

38" 1/a" N4 ]
100 :—@—@—-—-

b

90 ‘\‘
&0
70

60

Cue Pasa (%)

Observacionss:

CURVA GRANULOMETRICO

N"16 N"30 NS0 N*100 " 200

Digmetro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo reayzﬁ}or el solicitante.
w

EIRL

c-mw\lﬁ Miguél Angel Ruia Perales

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayegue
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Cartficadn INDECOPI N'D0137704 RNFP Servicios S0608589 Email: lemswyceiliiigmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeqgue

Fecha de ensayo . Sde mayo de 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra: Piedra Chancada Cantera Patapo - La victoria

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura ) % Acumulades | % Que pasa
(mm) % Retenido Retenido Acumulados

50.00 0.0 0.0 100.0
38.00 0.0 0.0 100.0
25.00 0.0 0.0 100.0
18.00 275 275 72.5
12.70 40.6 68.1 31.9

9.52 19.5 87.6 12.4
475 122 998 0.2

TAMARO MAXIMO NOMINAL

GRANULOMETRIA
3/8"

% 0ue pasa

b ===

Diametro [mm)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identiicacion y ens’:igo-ﬁeallzaao por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERQ CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on e Lo

Cerlificada INDECOP| N'D0137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante ¢ GUEVARA CARDEMAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra ¢ TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO™.

Ubicacion :  Pimentel-Chidayo-Lambayegue
Fechade Ensayo : 5 de Mayo del 2022

ENSAYO :  AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P.400.012

Arena Gruesa Cantera: JOSMAR

Yo % Retenido % Que Pasa GRADACION

Retenido | Acumulado Acumulado "c"

0.00 0.00 100.00 100

125 1.25 98.75

7.75 9.00 91.00

28.25 37.25 52.75

22,25 59.50 40.50

18.75 FB.25 2175

10.00 8825 11.75

B.75 57.00 3.00

2.00 99,00 1.00

MODULO DE FINEZA

CURVA GRANULOMETRICO

38" 1M4"N4 N'2 N'16 N"30 NS0 N*100 N® 200
— - — -
L,

Que Pasa (%)

Diametro (mm}

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo o por el solicitante.

)
w

o A | Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUILA < s

INGENIERO CIVIL
3 YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegque

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

Ceriificada INDECOP| NOD137704 RMP Servicios SOE08580 Email: lemswyceir@amail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

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

Fecha de ensayo . Migércoles, 05 de mayo de 2022

EMSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFEREMCIA : WTP. 400.012/ ASTM C-138

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Josmar

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura . % Acumulados | % Que pasa
{mim) % Retenido Retenido Acumulados

50.00 0.0 0.0 100.0
38.00 0.0 0.0 100.0
25.00 0.0 0.0 100.0
19.00 0.8 0.8 99.2
12.70 237 245 75.5
9.52 48.6 73.1 26.9
4.75 26.8 99.9 0.1

TAMARNO MAXIMO NOMINAL

GRANULOMETRIA
P B Ty 1" 3 iy 3"

Diametro (mm)

OBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacion yensawrjzado por el solicitante.

N b ¢ @/
% ‘r\-\_\_ @ Migué! Angel Ruiz Perales

WLLSj?N OLAYA AGUILAR

TEC. ENAYCS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Cerlificado INDECOP| N°D0137704 RNP Servicios SOG08588 Email: Iemswycein@gmaul.oem

Solicitante :  GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra ¢ TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacién :  Pimentel-Chiclayo-Lambayeque
Fechade Ensayo : 5 de Mayo del 2022

ENSAYO :  AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012

Arena Gruesa Cantera : Pacherres

Malla Yo % Retenido % Que Pasa GRADACION

(mm.} Retenido | Acumulado Acumulado "C”
9.520 0.00 0.00 100.00 100
6.300 0.50 0.50 99,50
4.750 B.75 9.25 90.75
2.360 18.25 27.50 72.50
1.180 21.00 48.50 51.50
0.600 23.75 F225 27.75
0.300 14.75 87.00 13.00
0.150 1135 98.25 1.75
0.080 1325 39.50 0.50

MODULO DE FINEZA

CURVA GRANULOMETRICD

3/8" 1/4"N"a N8 N"16 N30 N"50 N"100 N® 200
100 - .

L
a0

&0

70

Diametro {mm)

Observacionas: X
- Muestreo, identificacion y ensayo re-a/bz‘ﬂr;.por el solicitante.

ﬁ LEM w EIRL é-_?
i gﬁ'ﬁ'ﬁ*mac:@ Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Cartificado INDECOPI N'00137704 RMNP Senvicios S0608580 Email: lemswyceiri@gmail.com
=

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE{MUCiLAGD DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de ensayo : 5 de mayor de 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
MORMA DE REFEREMCIA : N.T.P. 400012 / ASTM C-136

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura ) % Acumulados | % Que pasa
{mim}) % Retenido Retenido Acumulados

50.00 0.0 0.0 100.0
38.00 0.0 0.0 100.0
25.00 0.0 0.0 100.0
14.00 36.8 36.8 63.2
12.70 38.4 75.2 248
9.52 16.2 91.4 B

4.75 8.5 99.9 0.1

TAMARNO MAXIMO NOMINAL

GRANULOMETRIA
34" 1/2°  3f8"

Flue pasa

Didmetro (mm)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion yenswlizado por el solicitante.

EIRL

@ Miguél Angel Ruiz Perales

W
INGENIERD CIVIL
TEC. ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELDS
CIP. 246904
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ANEXO 2. Informe de ensayo de Laboratorio Peso
Unitario y Contenido de Humedad de los Agregados finos

y gruesos
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra: Arena Gruesa Cantera: Castro | - San Nicolas

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1684.96

Peso Unitario Suelto Seco A 1668.98
(Kg/m™)

Contenido de Humedad %) 0.96

Peso Unitario Compactado Humedo 1889.34

(Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco 3 1871.42
(Kg/m™)

Contenido de Humedad 0.96

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y yo realizado por el solicitante.

L‘fy EIRL
b%9 Miguél Angel Ruiz Perales

| LAYAAGUILA
‘rlecheE vos?eummssvsuaos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacién : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra chancada Cantera: Castro | - San Nicolas

Peso Unitario Suelto Humedo 1440.18

(Kg/m’)

Peso Unitario Suelto Seco 1434.68

(Kg/m’)

Contenido de Humedad %) 0.38

Peso Unitario Compactado Humedo 1573.26

(Kg/m’)

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1567.26

Contenido de Humedad (%) 0.38

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa rea )zado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS#Q OLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

: TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

: Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
: 7 de mayo de 2022

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: Patapo - La victoria

Peso Unitario Suelto Humedo 1611.29

(Kg/m’)

Peso Unitario Suelto Seco 1598.99

(Kg/m’)

Contenido de Humedad 0.77

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo 1699.22

(Kg/m’)

Peso Unitario Compactado Seco 1686.25

(Kg/m’)

Contenido de Humedad (%) 0.77

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldennﬁcaaon

nsa /o realizado por el solicitante.

Lw EIRL

“WILSON OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC et e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

: GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

: TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

: Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
: 7 de mayo de 2022

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra: Piedra chancada Cantera: Patapo - La victoria

Peso Unitario Suelto Humedo 1475.83

(Kg/m*)

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1472.14

Contenido de Humedad %) 0.25

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1618.42

Peso Unitario Compactado Seco 1614.37

(Kg/m*)
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e yo eahzado por el solicitante.

WILS
TEC. El

Lw EIRL
b\%9 Migué! Angel Ruiz Perales

VOS(D)EL&‘IYEQIAALEGSAVJ;$OS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC an e ameare.

Cetificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0B08589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo . 7 de mayo de 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Josmar

Peso Unitario Suelto Humedo 1554.25

(Kg/m)

Peso Unitario Suelto Seco 1523.41

(Ka/m™)

Contenido de Humedad () 2.02

Peso Unitario Compactado Humedo 1749.13

(Kg/m)

Peso Unitario Compactado Seco 1714.42

(Ka/m®)

Contenido de Humedad (%) 2.02

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y Wﬁalizaﬂo por el solicitante.
/

| Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario") y los vacios en los agregados. 3a. Edicién
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra chancada Cantera:. JOSMAR

Peso Unitario Suelto Humedo 1452.06

(Kg/m’)

Peso Unitario Suelto Seco 1448.40

(Kg/m’)

Contenido de Humedad %) 0.25

Peso Unitario Compactado Humedo 1568.51

(Kg/m’)

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1564.56

Contenido de Humedad (%) 0.25

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en 0 reallzado por el solicitante.

Lw EIRL

WlLS#ﬂ OLAYAAGUI

TEC.E '0S DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra: Arena Gruesa Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1663.57

Peso Unitario Suelto Seco Ka/m) 1647.04

Contenido de Humedad (%) 1.00

Peso Unitario Compactado Humedo 1898.85

(Kg/m’)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1879.97

Contenido de Humedad (%) 1.00

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa real ado por el solicitante.

Lw EIRL
My PO s
@ Migué! Ange! Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA LEMS WEC e oo,

Certificads INDECOPI N°00137704 RNP Servicies S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

: TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO".

: Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
: 7 de mayo de 2022

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario") y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo 1341.55

(Kg/m®)

Peso Unitario Suelto Seco 1330.58

(Kg/m?)

Contenido de Humedad (%) 0.82

Peso Unitario Compactado Humedo 1492.46

(Kg/m™)

Peso Unitario Compactado Seco 1480.26

(Kg/m®)

Contenido de Humedad (%) 0.82

- Muestreo, identificacidn y en;a‘ﬁre-%ilizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 3. Informe de ensayo de Laboratorio Peso

especifico y absorcion de los Agregados finos y gruesos.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamba
LA\ LEMS WEC an g

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: Iemswyceirt@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

NORMA :

REFERENCIA :

Muestra :

INFORME

: GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

: TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO".

: Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
: 8 de mayo de 2022

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

N.T.P. 400.022

Arena GRUESA Cantera : Castro I - San nicolas

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.585

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.626

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y el yo reallzado por el solicitante.

L;;Qc EIRL J
o Ry =t

WILS

OLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
I—EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP| N"DD137704 RNP Servicios SOE0B58D Email: lemswyceiriigmail. com
=

INFORME

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra chancada Cantera: Castro I - San nicolas

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {arfcm’) 2.514

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.136

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay@lizadu por el solicitante.
w A
3 ] om e ens -
S Bl ngire
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamba
A LEMS W&.C EIRL ':j:; 2048:)”?3::::E

Certificado INDECOP| NO0137704 RMP Sendcios S060858% Email: lemswycerl @amail.com
=

INFORME
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 8 de mayo de 2022

NORMA : AGREGADOQ. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra: Arena GRUESA Cantera : Patapo - La victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem”) 2.521

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION 1.163

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacio lizad | solicitante.
uestreo, identificacion ye;ﬁa?ﬁ}rea izado por el solicitan

-

Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
! CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

Certificado INDECOP! N'DD137704 RMNP Senvicios SOB0858D Email: lemswyceir@gmail. com
=

INFORME

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacién : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muesira:  Piedra chancada Cantera: Patapo - La victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {gr/cm®) 2.496

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.714

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y en?vﬁ?alizadu por el solicitante.
w

-

L ot N @ Miguél Ange Rz erales

INGENIERO CIVIL
3 TER Y
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS 1P, 248504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP!I N°00137704 RNP Senvcios S0608589 Email: Iemswycerl@gmailcom

INFORME
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 8 de mayo de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra: Arena GRUESA Cantera: JOSMAR

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.542

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.451

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en;.ay’- realizado por el solicitante.

L‘f’y EIRL

W|Ls_?9ﬂ OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0508589 Email: lemswyceir@gmail.com
—

INFORME
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra chancada Cantera: josmar

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/cm’)

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa)o/re_élizado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUI

iguél Angel Ruiz Perales

TEC, ENSAY MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
- o CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamba
A LEMS \X/&C EIRL I:{Tce. zms:7s:::4ue

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvcios S0608589 Email: lemswyceirl@mail.com

INFORME
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 8 de mayo de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra: Arena GRUESA Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem?) 2.561

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.102

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en;vg?g‘aﬁzado por el solicitante.
w

ARSI @ Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios SO608588 Email: lemswyceiri@gmail.com
—

INFORME
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacién : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de ensayo : 7 de mayo de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Pjedra chancada Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/cm®) 2.598

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.311

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en/sa{~ 0 realizado por el solicitante.

EIRL »
B— OLAYAAG‘R MiguélAtiéél Ruiz Perales

& i MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
M saiaies CIP. 246904
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ANEXO 4: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de

material que pasa por la malla N°200 agregado fino.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamba
A LEMS W&C EIRL IZ.EL:E 204:3::}131\)'3"3:',(1:“E

Certificado INDECOP! N°O0M137704 RNP Sendcice 50608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
=

INFORME

Pag. ldel
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 14 de mayo del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 75pm (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria

1.-Porcentaje del material mas fino que

pasa por el tamiz N°200. 2.07

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y gﬂéy-q realizado por el solicitante.
ﬁ LEM w
“WILSON GLAYA ?{eﬁ

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENLERO CIVIL
{ CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Sendcios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETOQ".
Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 14 de mayo del 2022.

Pag.1del

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 75pm (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Zafa - Castro I san Nicolas

1.-Porcentaje del material mas fino que
pasa por el tamiz N°200.

5.80

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y mWahzado por el solicitante.

Ljy EIRL

WIL%?N OLAYA AGUI
TEC.E YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mi(uél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 5: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de
abrasion de Los Angeles aplicado a los Agregados

gruesos.
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Prolongadian Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608580 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra * TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 14 de mayo de 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Métado de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maguina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : AGREGADO GRUESO
Cantera : PACHERRES

%o de desgaste por abrasion

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- Método de ensayo a Wmdacién "A", NO de esferas : 12, Revolucionz : total 500

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

136



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificada INDECOP! N°D0137704 RNP Servicios S0608580 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra * TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETQ".

Ubicacion : Pimentel - Chiclayo - Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 14 de mayo de 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamaiios menores por
abrasion e impacto en la maguina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : AGREGADO GRUESO

Cantera : Zaria - Castro I san Nicolas

%o de desgaste por abrasion

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a L.Lsaﬁﬁ;radacién "A", N° de esferas : 12, Revoluciones; : total 500

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
: R
TEC. ENSAYQS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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ANEXO 6: Informe de ensayo de Laboratorio Disefio de
Mezclas — Concreto convencional Patron 210 y 280

kg/cm?
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Prolongacidn Balognesi Km. 3.5
LA LEMS WEC o e anieye

Cestificads INDECOP| NT00137704 RNP Senicios S0608580 Email: lemswyceirl@gmai.com

INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto / Obra . TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeqgue.
Fecha de vaciado : 16 de mayo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/om’®

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®

AGREGADOS :

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.521 arfem? 1.- Peso especifico de masa 2.598 arfem?

2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.551 (_;|r,|"cm:1 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.632 -gr,.fr:m3

3.- Peso unitario suelto 1598.99 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1330.58 Kg/m’

4.- Peso unitario compactado 1686.25 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1480.26  Kag/m®

5.- % de absorcidn 1.163 %o 5.- % de absorcion 1.311 %

6.- Contenido de humedad 0.769 %a 6.- Contenido de humedad 0.824 %

7.- Madulo de fineza 2.86 7.- Tamaiio maximo 1" Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

% % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.5 98.5 2" 0.0 100.0
N 04 4.5 91.3 11/2" 0.0 100.0
N 08 9.5 81.8 1" 0.0 100.0
N 16 13.5 68.3 374" 36.8 63.3
N 30 23.3 45.0 1/2" 38.4 24.9
N 50 26.5 3/8" 16.2 8.7
NE 100 k 6.8 N2 04 8.5 0.2
Fondo . 0.0 Fondo 0.2 0.0
OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificacion yen;aﬁ:’aalizﬂdo por el solicitante.
W

Malla

-

Migué! Angel Ruit Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Fimentel — Lambayeque

R.ULC. 20548885974
Certificads INDECOPI N™001 37704 RNP Servcios 50608589 Email: lemswyceili@gmai.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

Fecha de vaciado : 16 de mayo del 2021.
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : Ka/m®
Factor cemento por M® de concreto . 8. bolsas/m?®

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 380  Kg/m’® - Tipo I - Pacasmayo.
Agua 270 L : Potable de la zona.
Agregado fino 853 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 860 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Proporcidn en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 2.24 2.26 30.2  Lts/pie’

Proporcion en volumen :

1.0 2.11 2.56 30.2  Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.,
- En obra corregir por humedad. )
gir por hu {‘ )

CLAYA AGUI
YOS O MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

140



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi kel = Lambar
LA LEMS WEC e et untme

Cestificade INDECOP] N*00137 704 RNP Sarvicios S0608580 Email: lemswyceirl @gmail.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEIOR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUMNA.
2.- Peso esperifico : 3120 Kg/m*

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.521 -gr,;"cm3 1.- Peso especifico de masa 2.598
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.551 arfem? 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.632
3.- Peso unitario suelto 1598.99 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1330.58
4.- Peso unitario compactado 1686.25 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1480.26
5.~ % de absorcion 1.163 % 5.- % de absorcion 1.311
6.- Contenido de humedad 0.769 % 6.- Contenido de humedad 0.824
7.- Modulo de fineza 2.86 7.- Tamano méaximo 1"

8.- Tamafio maximo nominal 34"
Granulometria :

% % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido gue pasa

3/8" 1.5 98.5 2" 0.0 100.0
N9 04 4.5 91.3 11/2" 0.0 100.0
N9 08 9.5 81.8 1" 0.0 100.0
N9 16 13.5 68.3 3/4" 36.8 63.3
N° 30 23.3 45.0 1/2" 38.4 24.9
N9 50 18.5 26.5 3/8" 16.2 8.7
NO 100 19.8 6.8 NO 04 8.5 0.2
Fondo 2.3 0.0 Fondo 0.2 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion yen}\:ﬁr:ﬁallzado por el solicitante.

Malla

(4118

iguel Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere Pimentel — Lambeyeque

R.U.C. 20548885974
Certificado INDECOPIN'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmai.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

Fecha de vaciado : 17 de mayo del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/am’

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 34/5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco :2359.09 Kg/m’
Factor cemento por M de concreto :10.3 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio - 0.593

Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 437 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 259 L : Potable de la zona.
Agregado fino 802 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 860 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.83 1.97 25.2  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.73 2.22 25.2  Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por hum )
egir p %ﬁd‘;

)

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 7. Informe de ensayo de Laboratorio de
Asentamiento, Temperatura, Contenido de aire y Peso

unitario en estado fresco
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e b

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO"

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

Fecha de ensayo : Lunes, 16 de mayo del 2022.

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.

Referencia 1 N.T.P. 339.035:2009

Fecha de

Disefio
vaciado

Asentamiento

Disefio IDENTIFICACION
Obtenido | Obtenido
(pulg) (cm)

fc

(kg/em?) (Dias)

CP-f'c = 210 kg/cm2 210 16/05/2022 10.16

C.P 210 + 5% Mucilago de Nopal 16/05/2022

C.P 210 + 10% Mucllago de Nopal 16/05/2022

C.P 210 + 15% Mucllago de Nopal 16/05/2022

C.P 210 + 20% Mucilago de Nopal 16/05/2022

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idemiﬁcaciq;@;l,"zados por el solicitante.

AL w EIRL
2 iguél Angel Ruiz Perales

"WILSON OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o omerd- e

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO"

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

Fecha de ensayo : Martes, 17 de mayo del 2022.

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion de! asentamiento del
concreto de cemento Portland.

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Fecha de

Disef
e vaciado

Asentamiento

Disefio IDENTIFICACION
Obtenido | Obtenido
(pulg) (em)

fc

(kg/cm?) (Dias)

CP-f'c = 280 kg/cm2 280 17/05/2022 378 9.84

C.P 280 + 5% Mucilago de Nopal 17/05/2022

C.P 280 + 10% Mucilago de Nopal 17/05/2022

C.P 280 + 15% Mucilago de Nopal 17/05/2022

C.P 280 + 20% Mucilago de Nopal 17/05/2022

OBSERVACIONES: »
- Muestreo, ensayo e identiﬁcacign{e;l)zados por el solicitante.

ﬁ Lw CIRL
B

' wmggﬁ OLAYAAGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.ULC. 20480781334

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

: GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

: TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO"

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

: Lunes, 16 de mayo del 2022.

+ HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigdn.

:N.T.P. 339.184

Fecha de

vaciado Temperatura
fc ; <)

(kglem?) (Dias)

Disefio
IDENTIFICACION

CP-f'c = 210 kgfcm2 210 16/05/2022

C.P 210 + 5% Mucilago de Mopal 16/05/2022

C.P 210 + 10% Mucilago de MNopal 16/05/2022

C.P 210 + 15% Mucilago de Mopal 16/05/2022

C.P 210 + 20% Mucilago de MNopal 16/05/2022

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifisacion realizados por el solicitante.
I

= | Angel Ruiz Perales
TEL. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
i

YA AGUILAI

CIP, 246904

146



LA LEMS WEC en

Certificads INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto / Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES

FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO"

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

Fecha de ensayo : Martes, 17 de mayo del 2022.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la

temperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia :N.T.P. 339.184

IDENTIFICACION

Disefo

fc
(kglcm?)

Fecha de
vaciado Temperatura

{Dias) (©)

CP-f"c = 280 kgfcm2

280

17/05/2022

C.P 280 + 5% Mucilage de Mopal

17/05/2022

C.P 280 + 10% Mucilago de Mopal

17/05/2022

C.P 280 + 15% Mucilago de Mopal

17/05/2022

C.P 280 + 20% Mucilago de Mopal

17/05/2022

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identif'yeﬁ:‘ﬁp realizados por el solicitante.
ALE ME W i EIRL
o j—__\_x
WILSON OLAYAAGUILAR
TEC., ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
!

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o

Certficado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

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

Fecha de Ensayo : Lunes, 16 de mayo del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 2° Edicion

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)

are Fecha de
Muestra Disefio | aciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
fe (Kg/m’)

N° (ko) (Dias)

01 CP-f'c = 210 kg/cm2 210 16/05/2022

02 C.P 210 + 5% Mucilago de Nopal 210 16/05/2022

03 C.P 210 + 10% Mucilago de Nopal 210 16/05/2022

04 C.P 210 + 15% Mucilago de Nopal 210 16/05/2022

05 C.P 210 + 20% Mucilago de Nopal 210 16/05/2022

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y yo realizado por el solicitante,

ALUEM EIRL
23 guél Angel Rz Perals

WILS OLAYAAGUI
TEC. EN vosoeummzsvsu ELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
L E M S w&c EIRL R.U.C. 20480781334
Certficado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceir@gmil.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO"

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

Fecha de Ensayo : Maries, 17 de mayo del 2022,

Ensayo . CONMCRETO. Método de ensayo para determinar |a densidad (peso unitaria), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del conereto. 2° Ediclon

Referencia © N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)

Muestra Disefio FﬂCI_IE de
IDENTIFICACION vaciado | DENSIDAD
3,
fc . (Kgim™)
Ne o
(kgicm?®) (Dias)

01 CP-f'c = 280 kg/cm2 280 17/05/2022

0z C.P 280 + 5% Mucilago de Nopal 280 1710572022

03 C.P 280 + 10% Mucilago de Mopal 280 17/05/2022

04 C.P 280 + 15% Mucilago de Mopal 280 17/05/2022

05 C.P 280 + 20% Mucilago de Nopal 280 17/05/2022

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion yﬁéﬁ,@ realizado por el solicitante,

| i@l Rui Perales

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C er RUC. 20400781334

Cerificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto [ Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : Lunes, 16 de mayo del 2022.

. HORMIGON (CONCRETQ). Métado por presidn para la determinacion del contenido

Ensayo : :
Y de aire en mezclas frescas.

Referencia : NTP 338.080
Tipo de Medidor : Medidor "B”

Fecha de
vaciado Contenido de
aire (%)

Disefo
IDENTIFICACION
f'c (kg/cm?) {Dias)

CP-f'c = 210 kgfcm2 210 16/05/2022

C.P 210 + 5% Mucilago de Mopal 16/05/2022

C.P 210 + 10% Mucilago de Nopal 16/05/2022

C.P 210 + 15% Mucilago de Mopal 16/05/2022

C.P 210 + 20% Mucilago de Mopal 16/05/2022

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |denl|f|?cfﬁﬁ:;reallzados por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N"00137704 RMNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJOR LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETQ"

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo . Martes, 17 de mayo del 2022.

. HORMIGON (CONCRETQ). Método por presidn para la determinacion del contenido
" de aire en mezclas frescas.

Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medider "B”

Ensayo

Fecha de
vaciado Contenido de
aire (%)

Disefio
IDENTIFICACION
f'c (kg/cm?) (Dias)

CP-f'c = 280 kgicm2 280 17/05/2022

C.P 280 + 5% Mucilago de Nopal 17/05/2022

C.P 280 + 10% Mucilago de Mopal 17/05/2022

C.P 280 + 15% Mucilago de Mopal 17/05/2022

C.P 280 + 20% Mucilago de Mopal 17/05/2022

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f|9§cﬁﬁ:;reallzados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 8: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de
Resistencia a la Compresion Axial — Eleccion de Disefio

Prueba de mezclas Patron
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A LEMS WE&C ere RUC AT

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0808589 Email: Iemswyceiri@gmail.com

Solicitante . GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de vaciado : Miércoles, 04 de mayo del 2022.

Cadigo : N.T.P. 339.034:2015
Titulo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N° |Denominacion ¢ Descripcion

de la muestra. FECHA FECHA |EDAD| CARGA =

VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N) (Kg/Cm?)

Testigo 1 -P- 04/05/2022| 11/05/2022 287120

Testigo 2 -P- 04/05/2022| 11/05/2022 289530

Testigo 3 - P- 04/05/2022| 11/05/2022 285150

Testigo 4 -P- 04/05/2022| 11/05/2022 287190

05 Testigo 5 - C.P. 210 - P- 04/05/2022|11/05/2022 285950

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idean realizados por el solicitante.

Al—w EIRL
WILS ouwneu% R igué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A LEMS WE&C er R Am

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicks S0608589 Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENA§ FERNANDO JULIO s

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO".

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

Fecha de vaciado . Miércoles, 04 de mayo del 2022.

Codigo : N.T.P. 339.034:2015
Titulo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia ala
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N° |Denominacion 6 Descripcion i
de la muestra. FECHA FECHA |EDAD| CARGA i Fe

VACIADO | ENSAYO [(Dias)|  (N) 2 (Kg/Cm?)

Testigo1-C.P. 280 - P-1 04/05/2022| 11/05/2022 389270

Testigo 2 - C.P. 280 - P-1 04/05/2022| 11/05/2022 381150

Testigo 3-C.P. 280 -P-1 04/05/2022| 11/05/2022 383640

04 Testigo 4 - C.P. 280 - P-1 04/05/2022| 11/05/2022 387210

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f on realizados por el solicitante.

LOEM EIRL

wu.§?9ﬂ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 9: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de

Resistencia a la Compresion Axial — Concreto patron
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A LEMS WE&C ere Rl it

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SOS08589 Email: Iemswycelrl@gmall.com

Solicitante . GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022.

Cadigo : N.T.P. 339.034:2015
Titulo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N |Denominacion ¢ Descripcion =
de la muestra. FECHA FECHA |EDAD| CARGA 2 Fe

VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N) 2 (Kg/Cm?)

Testigo1-C.P. 16/05/2022] 23/05/2022 290350

Testigo 2 - C.P. 16/05/2022] 23/05/2022 292530

Testigo 3 - C.P. 16/05/2022| 23/05/2022 291630

Testigo4 - C.P. 16/05/2022| 30/05/2022 305250

Testigo 5 - C.P. 16/05/2022] 30/05/2022 308330

Testigo 6 - C.P. 16/05/2022| 30/05/2022 316740

Testigo 7 - C.P. 16/05/2022| 13/06/2022 377250

Testigo 8 - C.P. 16/05/2022| 13/06/2022 379530

Testigo9 - C.P. 210 16/05/2022| 13/06/2022 375850

10 Testigo 10 - C.P. 210 16/05/2022| 13/06/2022 374140

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent1f n realizados por el solicitante.

Ljy EIRL

Y
m%%&%nﬁi‘g‘v’éﬁos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

156



Prnlungacidn Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC en G i

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Sarvicios S0608580 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO".
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022.

Cadigo © N.T.P. 339.034:2015
Titulo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N° |Denominacion & Descripcion
FECHA FECHA |EDAD| CARGA

de la muestra. . F'c
VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N} 2 (Kngrnzi

Testigo 1 - C.P. 17/05/2022| 24/05/2022 356470

Testigo 2 - C.P. 17/05/2022| 24/05/2022 383260

Testigo 3 - C.P. 17/05/2022| 24/05/2022 387360

Testigo 4 - C.P. 17/05/2022] 31/05/2022 482460

Testigo 5 - C.P. 17/05/2022] 31/05/2022 488470

Testigo 6 - C.P. 17/05/2022| 31/05/2022 491270

Testigo 7 - C.P. 17/05/2022 | 14/06/2022 510270

Testigo 8 - C.P. 17/05/2022 | 14/06/2022 505840

Testigo 9 - C.P. 17/05/2022| 14/06/2022 515380

10 Testigo 10 - C.P. 280 17/05/2022| 14/06/2022 518470

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |clent|'r" an realizados por el solicitante.

Ljy EiRL

WILS OLAYAAGMLA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
Fi CIP. 246904
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ANEXO 10: Informe de ensayo de Laboratorio de
Ensayos de Resistencia a la Compresion Axial

adicionando mucilago de Nopal.
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Pmlun.gacidrl Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC G

Certficado INDECOPI N°*00137704 RNP Servicics S0608580 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS

DEL CONCRETO".
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue
Fecha de vaciado . Lunes, 16 de mayo del 2022.

Cadigo : N.TP. 339.034:2015
Titulo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresidn del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N° |Denominacion ¢ Descripcion
FECHA FECHA |EDAD| CARGA

de la muestra. F'e
VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N} {Kg.rt:rnzl

Testigo 1 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022| 23/05/2022 291250

Testigo 2 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022| 23/05/2022 294240

Testigo 3 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022| 23/05/2022 293240

Testigo 4 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022| 30/05/2022 310630

Testigo 5 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022 | 30/05/2022 307250

Testigo 6 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022 | 30/05/2022 304430

Testigo 7 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022 | 13/06/2022 376540

Testigo 8 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022 | 13/06/2022 376270

Testigo 9 - C.P. 210 + 5% M.N. | 16/05/2022 | 13/06/2022 375360

Testigo 10 - C.P. 210 + 5%

10
ML,

16/05/2022] 13/06,/2022 372210

OBSERWVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identifizaCion realizados por el solicitante.
Yo /133'520 P

EiIRL

sesass -

Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om G- Lomre

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608580 Email: Iemswyceln@gmall.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto / Obra . TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO".
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de vaciado o Lunes, 16 de mayo del 2022.

Cadigo © N.T.P. 339.034.2015
Titulo ;. COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistenciaala
compresian del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N* |Denominacion & Descripcidn ,
de la muestra. FECHA FECHA |EDAD| CARGA Fe

VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N} [Kg.fCrrlzj

Testigo 1 - C.P. 210 + 10%

MLN 16/05/2022 | 23/05/2022 305860

Testigo 2 - C.P. 210 + 10%

MLN 16/05/2022| 23/05/2022 306450

Testigo 3 - C.P. 210 + 10%

MLN 16/05/2022 | 23/05/2022 309410

Testigo 4 - C.P. 210 + 10%

MLN 16/05/2022 | 30,/05/2022 320460

Testigo 5 - C.P. 210 + 10%

M.N 16/05/2022 | 30/05/2022 319150

Testigo 6 - C.P. 210 + 10%

M.N 16/05/2022 | 30/05/2022 318450

Testigo 7 - C.P. 210 + 10%

M.N 16/05/2022| 13/06/2022 350150

Testigo 8 - C.P. 210 + 10%

MLN 16/05/2022 | 13/06/2022 352250

Testigo 9 - C.P. 210 + 10%

MLN 16/05/2022 | 13/06/2022 353840

Testigo 10 - C.P. 210 + 10%

10
M.N.

16/05/2022 | 13/06/2022 3596190

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identifization realizados por el solicitante.
yo /)Ei?m’ﬁ P

)

: "6&%1@ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolcm_gacidn Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC an G anireye

Certificado INDECOP| N*00137704 RNP Sarvicios 50608580 Email: lemswyceirl@gmail com

Solicitante . GUEVARA CARDENA§ FERMANDO JULIO )

Proyecto / Obra - TESIS: "US0 DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO".

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

Fecha de vaciado . Lunes, 16 de mayo del 2022,

Cadigo © N.T.P.339.034:2015
Titulo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia a la
compresidn del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N* |Denominacion ¢ Descripcion
FECHA FECHA

de la muestra. F'c
VACIADO | ENSAYO [Kgfl:mzi

Testigo 1 - C.P. 210 + 15%

M.N 16/05/2022| 23/05/2022 285740

Testigo 2 - C.P. 210 + 15%

M.N 16/05/2022| 23/05/2022 2BB250

Testigo 3 - C.P. 210 + 15%

MN 16/05/2022| 23/05/2022 252150

Testigo 4 - C.P. 210 + 15%

MLN 16/05/2022| 30/05/2022 304150

Testigo 5 - C.P. 210 + 15%

M.N 16/05/2022 | 30/05/2022 303360

Testipo 6 - C.P. 210 + 15%

M.N 16/05/2022| 30/05/2022 306740

Testigo 7 - C.P. 210 + 15%

MLN 16/05/2022| 13/06/2022 370840

Testigo 8 - C.P. 210 + 15%

M.N 16/05/2022| 13/06/2022 371150

Testigo9 - C.P. 210 + 15%

M.N 16/05/2022| 13/06/2022 365840

Testigo 10 - C.P. 210 + 15%
MLN.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identifization realizados por el solicitante.
yo /L?JU"O p

10 16/05/2022 | 13/06/2022 379640

EifL

' 0LA*E‘AAGU1LAE““ "

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUEL INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904
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F‘rnlcm_gacic'm Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC en Gt s

Coarificado INDECOPI N°00137704 RMP Servicos 50608580 Emiail: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS' FERNANDO JULIO )

Proyecto / Obra - TESIS: "US0 DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de vaciado . Lunes, 16 de mayo del 2022.

Cadigo © N.T.P. 339.034:2015
Titulo . COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia ala
compresidn del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N® |Denominacion & Descnpcion
FECHA FECHA CARGA

de |la muestra. - * F'e
VACIADO | ENSAYO i (N} 2 (Kgrl::mzl

Testigo 1 - C.P. 210 + 20%

MN 16/05/2022 | 23/05/2022 273250

Testigo 2 - C.P. 210 + 20%

M.N 16/05/2022 | 23/05/2022 275740

Testigo 3 - C.P. 210 + 20%

MLN 16/05/2022| 23/05/2022 279360

Testigo 4 - C.P. 210 + 20%

MLN 16/05/2022 | 30/05/2022 293350

Testigo 5 - C.P. 210 + 20%

M.N 16/05/2022 | 30/05/2022 297650

Testigo 6 - C.P. 210 + 20%

M.N 16/05/2022 | 30/05/2022 295030

Testigo 7 - C.P. 210 + 20%

MLN 16/05/2022 | 13/06/2022 330940

Testigo 8 - C.P. 210 + 20%

M.N 16/05/2022 | 13/06/2022 331850

Testigo 9 - C.P. 210 + 20%

MLN 16/05/2022| 13/06/2022 324640

Testigo 10 - C.P. 210 + 20%

10
M.N.

16/05/2022 | 13/06/2022 327460

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |clent|'r' on realizados por el solicitante.

L;y EiRL

“WIL OLAYAAGWLA
TEC. a? YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Prolcmgacic'm Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC cn G e

Coertificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios 50608580 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . GUEVARA CARDENA§ FERNANDO JULIO )

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL COMNCRETO".

Ubicacian . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de vaciado o Martes, 17 de mayo del 2022.

Codigo o N.T.P. 339.034:2015
Titulo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia a la
compresidn del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N* |Denominacion & Descrpcion
FECHA FECHA |EDAD

de la muestra. i F'c
VACIADO | ENSAYO |(Dias) 2 [Kgfl::rnzl

Testigo 1 - C.P. 280 + 5% de

MLN 17/05/2022| 24/05/2022 385250

Testigo 2 - C.P. 2B0 + 5% de

MLN 17/05/2022| 24/05/2022 3BB320

Testigo 3 - C.P. 280 + 5% de

MLN 17/05/2022| 24/05/2022 389740

Testigo 4 - C.P. 280 + 5% de

MLN 17/05/2022] 31/05/2022 471150

Testigo 5 - C.P. 2B0 + 5% de

MLN 17/05/2022 | 31/05/2022 478530

Testigo 6 - C.P. 280 + 5% de

MLN 17/05/2022] 31/05/2022 489270

Testigo 7 - C.P. 280 + 5% de

M.N 17/05/2022| 14/06/2022 505380

Testigo 8 - C.P. 280 + 5% de

MLN 17/05/2022| 14/06/2022 510360

Testigo 9 - C.P. 280 + 5% de

MLN 17/05/2022| 14/06/2022 501250

Testigo 10 - C.P. 280 + 5% de

10
M.N.

17/05/2022| 14/06/2022 515360

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dentlf on realizados por el solicitante.

L:y EIRL

“WIL OLAYAAGMLA
TEC. 5.? ¥OS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIEROD CIVIL
! CIP. 246904
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Prolmgacidn Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC e G ooy

Cartficado INDECOP| N*D0137704 RNP Servicios S0608580 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . GUEVARA CARDENA§ FERNANDO JULIO '

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL COMCRETO".

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de vaciado 1 Martes, 17 de mayo del 2022.

Cadigo : N.T.P. 339.034.2015
Titulo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia a la
compresidn del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N* |Denominacion © Descripcion
FECHA FECHA |EDAD| CARGA

de la muestra. c F'e
VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N) 2 (Kg.ft:m’:

Testigo 1 - C.P.

MLN 17/05/2022| 24/05/2022 352250

Testigo 2 - C.P.

MLN 17/05/2022) 24/05/2022 384320

Testigo 3 - C.P. 280 + 10% de

MLN 17/05/2022) 24/05/2022 399550

Testigo 4 -

MLN 17/05/2022) 31/05/2022 493130

Testigo 5 - C.P.

MLN 17/05/2022) 31/05/2022 452540

Testigo 6 - C.P.

MLN 17/05/2022) 31/05/2022 486910

Testigo 7 - C.P.

MLN 17/05/2022| 14/06/2022 520360

Testigo 8 -

MLN 17/05/2022| 14/06/2022 530470

Testigo 9 - C.P.

MLN 17/05/2022| 14/06/2022 535740

Testigo 10 - C.P. 280 + 10% de

10
LN,

17/05/2022| 14/08/2022 540540

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |clent|1" on realizados por el solicitante.

Ljy EIRL

‘!!:'EE msﬁﬁﬁi‘%ﬂﬁ INGENIERO CIVIL
{

CIP. 246904
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F‘mlungacic'm Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC on i

Cortificado INDECOP! N*00137704 RNP Senvicios S0608580 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . GUEVARA CARDENASF FERNANDO JULIO )

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS
DEL CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022.

Cadigo : N.T.P. 339.034:2015
Titulo : COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia ala
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N* |Denominacion ¢ Descripcidn
FECHA FECHA |EDAD| CARGA

de la muestra. c F'c
VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N} 2 (Kg,me’J

Testigo 1 - C.P. 2B0 + 15% de

M.N 17/05/2022 | 24/05/2022 380240

Testigo 2 - C.P. 2B0 + 15% de

MLN 17/05/2022] 24/05/2022 350140

Testigo 3 - C.P. 280 + 15% de

M.N 17/05/2022 | 24/05/2022 385950

Testigo 4 - C.P. 280 + 15% de

M.N 17/05/2022 | 31/05/2022 478170

Testigo 5 - C.P. 2B0 + 15% de

MLN 17/05/2022 | 31/05/2022 483150

Testigo 6 - C.P. 2B0 + 15% de

MLN 17/05/2022 | 31/05/2022 474260

Testigo 7 - C.P. 2B0 + 15% de

MLN 17/05/2022 | 14/06/2022 500640

Testigo 8 - C.P. 2B0 + 15% de

M.N 17/05/2022 | 14/06/2022 495740

Testigo 9 - C.P. 280 + 15% de

MLN 17/05/2022 ] 14/06/2022 498630

Testigo 10 - C.P. 280 + 15% de

10
.M.

17/05/2022 | 14/06/2022 505360

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|'r' on realizados por el solicitante.

L;y EIRL

“WILS OLAYAAGWLA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
i CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A LEMS W&C ere i aeeh

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO808589 Email: Iemswycelrl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022.

Cadigo : N.T.P. 339.034:2015
Titulo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresién del concreto en muestras cilindricas.

Muestra N* |Denominacion 6 Descripcion :
dela muesha. FECHA FECHA |EDAD| CARGA s Fe

VACIADO | ENSAYO |(Dias) (N) 2 (Kg/iCm?)

Testigo 1 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 24/05/2022 357240

Testigo 2 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 24/05/2022 370420

Testigo 3 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 24/05/2022 376320

Testigo 4 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 31/05/2022 459240

Testigo 5 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 31/05/2022 461010

Testigo 6 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 31/05/2022 462140

Testigo 7 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 14/06/2022 480640

Testigo 8 - C.P.

M.N 17/05/2022| 14/06/2022 485950

Testigo 9 - C.P. 280 + 20% de

M.N 17/05/2022| 14/06/2022 491470

Testigo 10 - C.P. 280 + 20% de
M.N.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dentxf n realizados por el solicitante.

Lw EIRL :
e iguél Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA
TEC. vosoemmesvsuaos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

10 17/05/2022| 14/06/2022 480230
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ANEXO 11: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de

Resistencia a Traccion — Concreto patréon.
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC n

Cartificado INDECOPI N*0D137704 RNF Servicics S0608589 Email: lemswyceir @gmail.com

Sdlicitante : GUEVARA CARDENAS FERMNANDO JULIO

Proyecto / Obra . TESIS "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
COMNCRETO"™

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

Fecha de vaciado . Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de |a resistencia a traccidn simple del
concreto, por compresidon diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Fecha da Facha de d |
Muestra Disefio Edad
vaciade ansayo diametra | longitud
IDENTIFICACION ¥ g

f'e

N (ka/em?) (Dias) (Dias) (Dias) ) (i)

Testige 1-CP 210 210 16/05/2022 | 231052022 101100

Testigo 2 - CP 210 16/05/2022 | 23/05/2022

Testige 3-CP 210 16/05/2022 | 23/05/2022 105730

Testigo 4 - CP 210 168/05/2022 | 300052022

Testigo 5 - CP 210 16/05/2022 | 300052022 111480

Testigo 6 - CP 210 16/05/2022 | 300052022

Testige 7 - CP 210 16/05/2022 | 1300672022

Testigo 8 - CP 210 16/05/2022 | 1300672022

Testigo - CP 210 16/05/2022 | 1310672022 125520

10 Testigo 10 - CP 210 16/05/2022 | 13/06/2022

OBSERVACIONES: _
- Muestreo, identificacion y ensa rea:lizada por el solicitante.

g

p

- 1 iy O - = ssnssas
) \AG Miguel Angel Ruin Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 2465904
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS "CARACTERIZACION FISICA Y MECANICA DE UN CONCRETO CONVENCIONAL ¥ OTRO
USANDO HORMIGON DE RiO"

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

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - COMNCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion simple del
concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

'l
Muestra Dreefio FVE:::;;G Fsrf:: r;c Edad ca[:ga duan:etru Iang:nud
IDENTIFICACION ¥

f'e

ND
(kglem?®)

(Dias) {Dhas) (Dias) (M) (mem) {mm)

Testigo 1 - CP 280 280 17052022 | 24/06/2022 131250 152

Testigs 2 - CP 280 17052022 | 24/06/2022

Testige 3 - CP 280 17052022 | 24/06/2022 1335680

Testigo 4 - CP 280 171052022 | 31/05/2022 139370

Testigo 5 - CP 280 17/05/2022 | 31/05/2022 141140

Testigo 6 - CP 280 170512022 | 31/06/2022 137490

Testigo 7 - CP 280 17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo & - CP 280 17/05/2022 | 14/06/2022 157480

Testigo 9 - CP 280 17052022 | 14006/2022 158370

10 Testigo 10 - CP 280 17052022 | 14006/2022 163370

OBSERVACIONES: }
- Muestreo, identificacién y eg,za’ﬁlrealizadc por el solicitante.

“WILS GLAVAR @ Mlguélrﬁngel Ruiz Perales

TEC. ENFAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
U CIP. 246904
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ANEXO 12: Informe de ensayo de Laboratorio Informe
de Ensayos de Resistencia a Traccion con porcentaje de

VAS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°DD137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"

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

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion simple del
concrefo, por compresidon diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Fecha de Fecha de P d |

Muesira Disafio
. : vaclado ensayo carga | didmetro | longitud

IDENTIFICACION
f'e

Nﬂ
ikglem?)

(Dias) {Dias) (M) () {mim)

Testigo 1-CP 210 + 5%

de MN. 210 16/05/2022 | 23/05/2022 110230 152

Testigo 2 - CP 210 + 5%

de MM 16/05/2022 | 2300872022 107370

Testigo 3 - CP 210 + 5%

de M.N. 16/05/2022 | 23/05/2022 111730

Testigo 4 - CP 210 + 5%

de M.N. 16/05/2022 | 30/08/2022 125560

Testigo 5 - CP 210 + 5%

de MM, 16/05/2022 | 30/056/2022 122580

Testigo 6 - CP 210 + 5%

ds MN. 16/05/2022 | 30/08/2022 124820

Testigo 7 - CP 210 + 5%

de M.N. 16/05/2022 | 130672022 135100

Testigo 8 - CP 210 + 5%

de M.N. 16/05/2022 | 13/06/2022 142570

Testigo 9 - CP 210 + 5%

de M.N. 16/08/2022 | 13/06/2022 132470

Tastigo 10 - CP 210 + 5%

10 de M.N.

16/05/2022 | 13062022

OBSERVACIONES: _
- Muestreo, identificacion y ensa;yd’rg.;lizada por el solicitante.

4
°
- —

: nreeeclEcd.....
TR Migue! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

Cartificada INDECOPI N'0D137704 RNP Servicios S0608539 Email: lemswyceir @gmail.com

Solicitante : GUEWVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"

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

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Fecha de Facha de d I

Muestra Disefia Edad
vacladeo BRSAYO diametra | longitud

IDENTIFICACION ¥ 9

f'e

Nﬂ
{kg/em®)

(Dias) (Dias) (Diasg) b () (i)

Tastigo 1 - CP 210 + 10%

de M.N. 210 16/05/2022 | 23/05/2022

Testigo 2 - CP 210 + 10%

de M. 16/05/2022 | 231052022 101260

Tastigo 3 - CP 210 + 10%

de MM 16/05/2022 | 23/05/2022 106173

Testigo 4 - CP 210 + 10%

de MM, 16/05/2022 | 3000502022 118560

Tastigo 5 - CP 210 + 10%

de M. 16/05/2022 | 300052022 111580

Tastigo 6 - CP 210 + 10%

de M 16/05/2022 | 3000502022 116380

Tastigo 7 - CP 210 + 10%

de MM 16/05/2022 | 13/06/2022 128370

Tastigo 8 - CP 210 + 10%

de M.N. 16/05/2022 | 13/06/2022

Tastigo 9 - CP 210 + 10%

de M. 16/05/2022 | 130062022 131740

Testigo 10 - CP 210 +

10% de M.N. 16/05/2022 | 13/06/2022

10

OBSERVACIONES: _
- Muestreo, identificacion yensgyo/rs:éllizadu por &l solicitante.

: AGUILAR Migi.néMng{-IRuizFerales
TEC. ENGAYDS DE MATERWLES Y SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios SO608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL
COMCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T_P 338.084: 20102 (revusada el 2017)

Fecha de Fecha de d 1

Muestra Disefio Edad
vaciado ansayo diametra | longitud

IDENTIFICACION y g

f'e

o
; (kg/em?)

(Dias) {Dias) (Dias) {mem} (mm)

Tastigo 1 - CP 210 + 15%

de M.N. 210 16/05/2022 | 23052022 152 300

Testigo 2 - CP 210 + 15%

de M.N. 16/05/2022 | 23M05/2022

Testigo 3 - CP 210 + 15%

de MM, 16/05/2022 | 23052022

Testigo 4 - CP 210 + 15%

de M.M. 16/05/2022 | 30052022

Tastigo 5 - CP 210 + 15%

de M.N. 16/05/2022 | 30M05/2022

Tastigo & - CP 210 + 15%

de M.N. 16/05/2022 | 30052022

Testigo 7 - CP 210 + 15%

dis MM 16052022 | 1306/2022 110150

Tastigo 8 - CP 210 + 15%

de MM 16/05/2022 | 13062022 115360

Testigo 9 - CP 210 + 15%

de M.N. 16/05/2022 | 13062022 108360

Taestigo 10 - CP 210 +

0 15% de MN.

16/05/2022 | 13062022

OBSERVACIONES: _
- Muestreo, identificacion y ensayd realizado por el solicitante.

g
-

- 2
Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERILES ¥ SUELDE INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOP1 N°D0137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante © GUEVARA CARDENAS FERMANDO JULIO

Proyecto / Obra . TESIS "USD DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

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

Fecha de vaciado . Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccidn simple del
concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T. P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Fecha da Facha de d |

Muestra Disefio
. ' vaclado BRSAYO diametro | longitud

IDENTIFICACION
f'e

3
; {kgiem?)

(Dias) {Dias) {rmm}) {rmm)

Testigo 1 - CP 210 + 20%

de M.M. 210 16/05/2022 | 230052022 150

Testigo 2 - CP 210 + 20%

de M.M. 16/05/2022 | 23/05/2022

Testigo 3 - CP 210 + 20%

de M.N. 16/05/2022 | 23/05/2022

Testigo 4 - CP 210 + 20%

de MM 16/05/2022 | 30/05/2022 105370

Testigo 5 - CP 210 + 20%

de M.N. 16/05/2022 | 3010572022 102380

Testigo 6 - CP 210 + 20%

de MM, 16/05/2022 | 30/05/2022

Testigo 7 - CP 210 + 20%

de M.N. 16/058/2022 | 130062022

Testigo 8 - CP 210 + 20%

de M.N. 16/05/2022 | 13/06/2022

Testigo 9 - CP 210 + 20%

de M.N. 16/05/2022 | 13/06/2022

Tastgo 10 - CP 210 +

0 20% de M.N.

16/05/2022 | 1300672022 117480

OBSERVACIONES: .
- Muestreo, identificacion yens;ydﬁ.?lizadc por el solicitante.

X Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYCS DE MATERMLES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceir @gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERMANDO JULIO

Proyecto / Obra - TESIS "CARACTERIZACION FISICA ¥ MECANICA DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y OTRO
USANDO HORMIGON DE RiO"

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

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn simple del
concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindnca.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Fecha de Fecha de P d |

Muesira Disefio
. ' vaclado ensayo carga | didmetro | longitud

IDENTIFICACION
f'e

o
; {kgiem®)

(Dias) (Diias) (M) {rrmm) {mm)

Testigo 1 - CP 280 + 5%

de MM 280 171052022 | 24/05/2022 136370 152

Testigo 2 - CP 280 + 5%

de MM 17/05/2022 | 24/05/2022 135150

Testigo 3 - CP 280 + 5%

de M.M. 1710512022 | 24/05/2022

Testigo 4 - CP 280 + 5%

de M.N. 17/05/2022 | 31/05/2022 143370

Testigo 5 - CP 280 + 5%

de M.N. 1710512022 | 31/05/2022 144370

Testigo 6 - CP 280 + 5%

de MM 17/05/2022 | 31/05/2022 142460

Testigo 7 - CP 280 + 5%

de MM 17/05/2022 | 14/06/2022 167470

Testigo & - CP 280 + 5%

de M.N. 1710512022 | 14/06/2022 161590

Testigo 9 - CP 280 + 5%

de M.N. 17/05/2022 | 14/06/2022 171490

Tastigo 10 - CP 280 + 5%

10 de M.N.

1710512022 | 14/06/2022 173590

OBSERVACIONES: _
- Muestreo, identificacion ye;zﬁ}zj-ealizadc por &l solicitante.
ﬁ Lw EIRL .-g'i f
“WILS 'HEH*FAA;R Migué! Angel Ruiz Perales
TEC, ENSATOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
. CIP. 246904

175



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificad INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO
Proyecto / Obra : TESIS "CARACTERIZACION FISICA Y MECANICA DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y OTRO
USANDO HORMIGON DE RiO"

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresidon diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muesira Disefio szccr::df Fgrf:: o | e car: didemstro | longiud
IDENTIFICACION Y g g
f'e

M hglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) {rmim) (i)

Testigo 1 - CP 280 + 10%

de M.N. 280 17052022 | 24/06/2022 135170 150 300

Testigo 2 - CP 280 + 10%

de M.N. 17/05/2022 | 24/05/2022

Testigo 3 - CP 280 + 10%

de M.N. 1710512022 | 24/05/2022 131630

Testigo 4 - CP 280 + 10%

de M.N. 17/05/2022 | 31/06/2022 138370

Testigo 5 - CP 280 + 10%

de M.N. 17/05/2022 | 31/05/2022 141580

Testigo 6 - CP 280 + 10%

de M.N. 17/05/2022 | 31M05/2022

Testiga 7 - CP 280 + 10%

de M.M. 17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 8 - CP 280 + 10%

de M.N. 17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 9 - CP 280 + 10%

de M.M. 17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 10 - CP 280 +

10% de M.N. 17/05/2022 | 14/06/2022

10

OBSERVACIONES: }
- Muestreo, idenl.ilicacién yegz{_ )‘ealizadcl por el solicitante.

-

WiLS OLAYAAGwLA Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

! CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°0D137704 RNP Servicios 50808580 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERMANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "CARACTERIZACION FISICA ¥ MECANICA DE UN CONCRETO CONVENCIONAL ¥ OTRO
USANDO HORMIGON DE RiO"

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

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del
concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Fecha de Fecha de d |

Muestra Disefio
- : vaclado ansayo diametra | longitud

IDENTIFICACION
f'e

o
; ikg/em®)

(Dias) {Dias) () {mm)

Tastigo 1 - CP 280 + 15%

de M. 280 17052022 | 24/06/2022 152

Testigo 2 - CP 280 + 15%

de M.N. 1710512022 | 24/05/2022

Testigo 3 - CP 280 + 15%

dis MM 17/05/2022 | 24/06/2022 111370

Testigo 4 - CP 280 + 15%

dis MM 17/05/2022 | 31062022 125380

Tastigo 5 - CP 280 + 15%

de MM 17052022 | 31/08/2022 121730

Tastigo 6 - CP 280 + 15%

de M. 17/05/2022 | 31062022 122480

Testigo 7 - CP 280 + 15%

de M.N. 17/05/2022 | 14/06/2022

Tastigo & - CP 280 + 15%

de M.N. 1710512022 | 14/06/2022 160500

Tastigo 8 - CP 280 + 15%

de MN. 1710512022 | 14/06/2022

Testigo 10 - CP 280 +

15% de M.N. 17/05/2022 | 14/06/2022

10

OBSERVACIONES: i
- Muestreo, identificacion y egza/yg')‘ealizadc por el solicitante.

“WILSON OLAYA AGUILA Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERG CIVIL
! CIP. 246904
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Prolongadion Baolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificada INDECOP N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "CARACTERIZACION FISICA ¥ MECANICA DE UN CONCRETO CONVENCIONAL ¥ OTRO
USANDO HORMIGON DE RiO"

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

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Disafio F:;ir::dtr FE::: ?,c Edad .g-.qr:ga u.ant:etm Ie—ng:llud
IDENTIFICACION y
fe

N kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) {rmmm) {mmm)

Testigo 1 - CP 280 + 20%

de MM 280 17/05/2022 | 24/05/2022 117460 150 300

Testigo 2 - CP 280 + 20%

de MM 170872022 | 24/106/2022 116370

Testigo 3 - CP 280 + 20%

de MM 17/05/2022 | 24/05/2022

Testigo 4 - CP 280 + 20%

di MM, 17052022 | 31005/2022 127370

Testigo 5 - CP 280 + 20%

de M.N. 1710512022 | 31/05/2022

Testigo & - CP 280 + 20%

e M.N. 17/05/2022 | 31/06/2022

Testigo ¥ - CP 280 + 20%

di MM, 17052022 | 14006/2022 150770

Tesligo 8 - CP 280 + 20%

di MM, 17052022 | 14006/2022 156360

Testigo 8 - CP 280 + 20%

de MM 1052022 | 14/006/2022 151360

Testigo 10 - CP 280 +

208 de M.N. 17052022 | 14006/2022

10

OBSERVACIONES: _
- Muestreo, identificacion y eg,sﬁ}s Fealizado por el solicitante.
LEM w EIRL

]

-

“WILSON GLAYAA Migué! Ange! Ruiz Perales
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
! CIP. 246904
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ANEXO 13: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de

Resistencia a la Flexion — Concreto patron
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Prolongacitn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque

LA\ LEMS WEC

Email: lemswyceiri@gmail.com
Cenificado INDECOPI N*00137704 RNP Serdcis S0608569

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

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

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012

Muestra Fecha de Fecha de Edad ",

IDENTIFICACION vaclado ensaye

N (Dias) (Dias) (Dias) (Kglem)

01 Testigo 1-CP 210 | 16/05/2022 | 23/05/2022 . 30.01

02 Testigo 2 - CP 210 | 16/05/2022 | 23/05/2022 . 31.83

03 Testigo 3 - CP 210 | 16/05/2022 | 23/05/2022 i 26.85

04 Testigo 4 - CP 210 | 16/05/2022 | 30/05/2022 . 38.69

05 Testigo 5 - CP 210 | 16/05/2022 | 30/05/2022 1 36.86

06 Testigo 6 - CP 210 | 16/05/2022 | 30/05/2022 . ir.e9

o7 Testigo 7 - CP 210 | 16/05/2022 | 13/06/2022 . 49.98

08 Testigo 8 - CP 210 | 16/05/2022 | 13/06/2022 . 42.21

09 Testigo - CP 210 | 16/05/2022 | 13/06/2022 ! 47.28

10 Testigo 10 - CP 210] 16/05/2022 | 13/06/2022 ! 49.55

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reali ach. por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

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

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°D 37704 RNF Sendcios SDS0858%

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto | Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
COMNCRETO".

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

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexian del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012

Facha de Fecha de

vaciado ensays Edad M,

IDENTIFICACION

{Dias) (Dias) {Dias) (Kglem’)

Testige 1- CP 280 | 17/05/2022 | 24/05/2022 ) 41.27

Testigo 2 - CP 280 | 17/05/2022 | 24/05/2022 . 38.67

Testige 3 - CP 280 | 17/05/2022 | 24/05/2022 : 39.90

Testige 4 - CP 280 | 17/05/2022 | 31/05/2022 . 56.57

Testigo 5 - CP 280 | 17/05/2022 | 31/05/2022 . 60.20

Testige 6 - CP 280 | 17/05/2022 | 31/05/2022

Testigo 7 - CP 280 | 17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 8 - CP 280 | 17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 9 - CP 280 | 17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 10 - CP 280] 17/05/2022 | 14/06/2022

- Muestreo, identificacion y ensayo reali#add por el solicitante.
s

| Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 14: Informe de ensayo de Laboratorio Informe de
Ensayos de Resistencia a la Flexion adicionando

mucilago de Nopal.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeqgue

LA\ LEMS WEC on

Email: lemswyceiri@gmail.com
Certificado INDECOPI N'D0137704 RNP Sendcios SDS085E69

Solicitante . GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETOQ. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012

Muestra Fecha de Fecha de M

IDENTIFICACION vaclado enaayo

N (Dias) (Dias) (Dias) N} (Kgfem)

Testige 1 - CP 210

o1 + 5% de MN.

16/05/2022 | 23/05/2022 25150 . 33.63

Testigoe 2 - CP 210

02 + 5% de MN.

16/05/2022 | 23/05/2022 21990 . 29.39

Testigo 3 - CP 210

03 + 5% de MN.

16/05/2022 | 23/05/2022 27780 . 36.55

Testigo 4 - CP 210

04 + 5% de M.N.

16/05/2022 | 30/05/2022 31480

Testgoe 5- CP 210

a5 + 5% de M.N.

16/05/2022 | 30/05/2022 40180

Testigo 6 - CP 210

06 + 5% de MN.

16/05/2022 | 30/05/2022 38680

Testigo 7 - CP 210

o7 + 5% de M.,

16/05/2022 | 13/06/2022 45830

Testigo 8 - CP 210

o8 + 5% de M.N.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 42090

Testigo 9- CP 210

o8 + 5% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 48120

Testigo 10 - CP 210

10 + 5% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 42540

QBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo re;Li{a'&: por el solicitante.
!

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC e

Email: lemswyceiri@gmail.com
Centficado INDECOPI N°D0137704 RNP Sendcios SDE08569

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

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

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P. 339.078:2012

Mugatre Fecha de Fecha de Edad ",

IDENTIFICACION vaclado ensayo

{Dias) {Dias) (Dias) N) {Kglem)

Testige 1 - CP 210

01 +10% de M.N.

16/05/2022 | 23/05/2022 27000 . 35.99

Testigo 2 - CP 210

02 + 10% de M.N.

16/05/2022 | 23/05/2022 30850 . 40.55

Testigo 3 - CP 210
03 + 10% demn. | 167052022 | 2si0sr2022 27920

Testign 4 - CP 210

04 + 10% de MN.

16/05/2022 | 30/05/2022 389420

Testign 5-CP 210

05 + 10% de MN.

16/05/2022 | 30/05/2022 14 34710

Testign 6 - CP 210

08 +10% de M.N.

16/05/2022 | 30/05/2022 14 41010

Testigo 7 - CP 210

or + 10% de M.N.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 47380

Testigo 8 - CP 210

08 +10% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 51470

Testigo 9-CP 210

08 +10% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 48850

Testigo 10 - CP 210

10 + 10% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 46970

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo reali¥add por el solicitante.
!

3 ST
AB.19 Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 2456904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

Email: lemswyceiri@gmail.com
Cestificado INDECOPI N°DD137704 RNP Sendcios S0608589

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto / Obra . TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

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

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012

— Fecha de Fecha de Edad ",

IDENTIFICACION vaciada snsayo

(Dias) (Dias) (Dias) [Kglem)

Testigo 1 - CP 210

+15% de MN. 16/05/2022 | 23/05/2022 . 30.24

Testige 2 - CP 210

/I f
+ 15% de MN. 16/05/2022 | 23/05/2022

Testige 3 - CP 210

+15% de MN. 16/05/2022 | 23/05/2022

Testigo 4 - CP 210

+ 15% de MN. 16/05/2022 | 30/05/2022

Testige 5 - CP 210

+ 15% da MN. 16/05/2022 | 30/05/2022

Testigo 6 - CP 210

+ 15% de MN. 16/05/2022 | 30/05/2022

Testigo 7 - CP 210

/| f
+ 15% de M. 16/05/2022 | 13/06/2022

Testigo 8 - CP 210

+ 15% de MN. 16/05/2022 | 13/06/2022

Testigo 9- CP 210

+ 15% de MN. 16/05/2022 | 13/06/2022

Testigo 10 - CP 210

/I i
+ 15% de M. 16/05/2022 | 13/06/2022

- Muestreo, identificacion y ensayo realizadg por el solicitante.
i/

N e <~ ey
Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayegue

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

Email: lemswyceiri@gmail.com
Centificado INDECOPI N°DI137704 RNP Sendcios 0608583

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERMANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"

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

Fecha de vaciado : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los lercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

Fecha de Fecha de Edad M

IDENTIFICACION vaciado ensayo

N {Dias) {Dias) [Dias) ) {Kglem®)

Testige 1 - CP 210

o1 +20% de M.N.

16/05/2022 | 23/05/2022 21750 . 29.18

Testige 2 - CP 210

02 +20% de MN.

16/05/2022 | 23/05/2022 22550 . 30.23

Testigo 3- CP 210

03 +20% de MN.

16/05/2022 | 23/05/2022 22340

Testigo 4 - CP 210

04 +20% de M.N.

16/05/2022 | 30/05/2022 32370

Testigo 5- CP 210

05 + 20% de M.N.

16/05/2022 | 30/05/2022 14 33260

Testige 6 - CP 210

08 +20% de M.N.

16/05/2022 | 30/05/2022 14 31810

Testige 7 - CP 210

a7 +20% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 41480

Testigo 8- CP 210

08 +20% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 42020

Testigo 8- CP 210

03 +20% de M.N.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 38040

Testigo 10 - CP 210

10 £ 20% de MN.

16/05/2022 | 13/06/2022 28 40860

- Muestreo, identificacion y ensayo reéuﬁz?q por &l solicitante.
)

5. V.x ST

o] ¥ ¢ T
OLAYA AGUILA Mlg | Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC on

Email: lemswyceir@gmail com
Certificado INDECOPI N°D0137704 RNP Sendcios SDS08563

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

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

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Mélodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

Muestra Fecha de Fecha de Edad M,

IDENTIFICACION vaciado ensayo

N (Dias) (Dias) (Dias) N) (Kglem)

Testigo 1 - CP 280

01 + 5% de MN.

17/05/2022 | 24/05/2022 30180 ; 40.49

Testigo 2 - CP 280

02 + 5% de M.M.

171052022 | 24/05/2022 30800 ! 41.43

Testigo 3 - CP 280

03 + 5% de MN.

17/05/2022 | 24/05/2022 34220

Testigo 4 - CP 280

04 + 5% de MN.

171052022 | 31/05/2022 44520

Testgo 5- CP 280

05 + 5% de M.N.

17/05/2022 | 31/05/2022 14 45490

Testigo 6 - CP 280

06 + 5% de MN.

171052022 | 31/05/2022 14 46150

Testgo 7 - CP 280

o7 + 5% de M.N.

17/05/2022 | 14/06/2022 28 51420

Testigo 8 - CP 280

08 + 5% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022 28 48380

Testgo 9 - CP 280

08 +5% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022 28 50530

Testigo 10 - CP 280

10 + 5% de M.N.

17/05/2022 | 14/06/2022 28 49890

- Muestreo, identificacion y ensayo re;Lia_’a‘EE por el solicitante.
i

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

LA LEMS WEC e

Email: lemswyceirl@gmail.com
Cenificado INDECOPI N°D0137704 RNP Sendcios 50608569

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USD DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

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

Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

Muestra Facha de Fecha de Edad M

IDENTIFICACION vaclada enasyo

W (Dias) (Dias) (Dias) (Kglem?)

Testigo 1 - CP 280

o1 +10% de M.N.

17105/2022 | 24/05/2022 . 46.06

Testigo 2 - CP 280

02 + 10% de M.N.

17105/2022 | 24/05/2022 . §1.12

Testigo 3 - CP 280

03 +10% de M.N.

17105/2022 | 24/05/2022 . 48.57

Testgo 4 - CP 280

04 +10% de M.N.

17/05/2022 | 31/05/2022 1 61.29

Testigo 5 - CP 280

05 + 10% de M.N.

17/05/2022 | 31/05/2022 . 66.35

Testigo 6 - CP 280

06 +10% de M.N.

17/05/2022 | 31/05/2022 . 66.22

Testigo 7 - CP 280

or + 10% de M.N.

17/05/2022 | 14/06/2022 . 69.97

Testigo 8 - CP 280

08 +10% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022 1 68.26

Testigo 9 - CP 280

08 +10% de M.N.

17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 10 - CP 280|

10 + 10% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022

- Muestreo, identificacion y ensayo reajizadd por el solicitante.
!

314 SORPRY -
- om‘miﬁ Miguél Angel Ruiz Perales

\f(05 DE MATERIALES f SUELOS INGENIERQ CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Centificado INDECOPI N*DI 37704 RMNP Sendcics SDE03569

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante - GUEVARA CARDEMNAS FERNANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

COMCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 330.078:2012

Fecha de Fecha de
vaciado ensayo

Muestra
IDENTIFICACION

W (Dias) {Dias) {Dias)

(Kilem’)

Testigo 1 - CP 280

0 +15% de MN.

17/05/2022 | 24/05/2022

38.22

Testigo 2 - CP 280

02 + 15% de M.N.

17/05/2022 | 24/05/2022

39.32

Testige 3 - CP 280

03 + 15% de MN.

17/05/2022 | 24/05/2022

39.79

Testigo 4 - CP 280

04 +15% de MN.

17/05/2022 | 31/05/2022

56.21

Testigo 5 - CP 280

05 + 15% de MN.

17/05/2022 | 31/05/2022

§9.71

Testigo 6 - CP 280

ae + 15% de MN.

17/05/2022 | 31/05/2022

53.76

Testigo 7 - CP 280

07 + 15% de M.N.

17/05/2022 | 14/06/2022

63.65

Testigo 8 - CP 280

08 + 15% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022

62.71

Testigo 9 - CP 280

o9 +15% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022

61.07

Testigo 10 - CP 280

10 + 15% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022

61.09

- Muestreo, identificacion y ensayo reali#add por el solicitante.
i/

YOS DE MATERIALES Y SUELDS

| Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

LA LEMS WEC en.

Email: lemswyceirl@gmail.com
Cestificado INDECOP! N"DX37704 RMP Sendcics S0608563

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERNANDO

Proyecto / Obra : TESIS: "USO DE MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

Muestra Fecha de Fecha de Edad M

IDENTIFICACION vaciado enasyo

N {Dias) {Dias) (Dias) (Kglem)

Testigo 1 - CP 280

01 +20% de M.N.

17/05/2022 | 24/05/2022 . 40.19

Testigo 2 - CP 280

0z + 20% de MN.

17/05/2022 | 24/05/2022 . 36.59

Testigo 3 - CP 280

03 +20% de M.N.

17/05/2022 | 24/05/2022 . 37.95

Testigo 4 - CP 280

04 +20% de MN.

17/05/2022 | 31/05/2022

Testigo 5- CP 280

05 + 20% de MN.

17/05/2022 | 31/05/2022

Testigo 6 - CP 280

06 +20% de MN.

17/05/2022 | 31/05/2022

Testigo 7 - CP 280

o7 + 20% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 8 - CP 280

o8 +20% de MN.

17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 9 - CP 280

09 +20% de M.N.

17/05/2022 | 14/06/2022

Testigo 10 - CP 280
+ 20% de MN.

QBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizadd por el solicitante.
!

10 17/05/2022 | 14/06/2022

2.0 n SERRE
Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIEROD CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 15: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de

Modulo de Elasticidad del concreto - Concreto patron
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j‘ Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
LA LEMS WEC o o Lonte

Certificado INDECOPI N 00137704 RMNP Servicios S0608589 Ermail: lemawyceirkfgmail.com

Solicikante : GUEVARA CARDENAS FERMANDO JULIO

Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGD DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO"
Ubécacidn o Dist. Chiclays, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIO OF COMCRETE IN
COMPRESSION (Méindo estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estético y de |a relacidn de Poisson del concreto
sometids 8 compresidn)

Referencia : ASTM G480

Edad Esfuerro 52 Esfuerzo 51
Fecha

IDENTIFICACKIN —
gt

[Dias) (Kgfern®) |40%a,) Kgfem® | (0.000050) Kgfem”

Teatigs 1-C. 16/05/2022 | 2H0S/2022 162 BEAE6D

Teatigo 2 - C. 16/05/2022 | Z052022

Testigo3-C| 16/05/2022 | Z052022

Teatigo 4 - C. 16/05/2022 | JN0S/2022 - 0.000353

Testigo 5 - C. 16/05/2022 | IV0520E22 T.TIETI 201758

Testigo 6 - C. 16/05/2022 | IV0520E22 761282

Teatigo 7 - C. 16/05/2022 | 130062022 0.0003495 216765 55

Testigo & - C. 16/05/2022 | 130062022 0.000398 21733428

Testigo - CP 18052022 | 1306/2022 0.000397 21619535

Teatigo 10- CP. 210 16/05/2033 | 13/06/20E2 0.000395 21724875

Observaciones

- Mueitréd, idéentificacidn y enshyo lmli;dﬂ::qr &l solicitante. ;':" ri
& L ’E: .y

]

£ o = Nigué! Ange Rz Peraes
"WILS _PDLA\(AF.AGUT_FEx INGENIERD CIVIL

THL. EAmANCS OF MATERALES ¥ Sud108 CIP. 246904
f
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o i s

Certificado INDECOPI N"D0137704 RNP Servicios S0608589 Emait lemswyceirk® gmail.com

Solcitanta - GUEVARA CARDEMAS FERNANDO JULID

Proyecto | Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicaciin - Dist. Chiclayo, Prow. Pimentel, Depari. Lambayegue.

Fecha de apertura - Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método esténdar pars la determinacion del mddulo de elasticidad estatico y de la relacidn de Poisson del
concretn sometido a compresion).

Referencia - ASTM C-469

Fecha Eclad Oy Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria
IDENTIFICACION

Ensayn . N o | (0.000350)
[Dias) [kgfer ) [40%a, | Kgfcm

Kpfem’ & (&)

Tastigo 1- C.P. ATNOG2022 | 24/05/2022 219.67 E8 7.22339 0.000416

Testigo 2 - C.P. 1T/05/2022 | 24/05/2022 6.54637 0.000412

Testigo 3 - C.P. ATOE2022 | 24/05/2022 0.000414

Testigo 4 - C.P. ATNOE2022 | 31/05/2022 10.09108

Tastign 5 - C.P. ATI0G2022 | 3110512022 1 1023051

Tastigo 6 - C.P. ATNOG2022 | 31/05/2022 1 0 65433 243985

Testigo 7 - C.P. 1T/052022 | 14/06/2022 5 0000450 2571E2.34

Testigo & - C.P. 171082022 1176641 254502.72

Testigo 9 - C.P. 280 17052022 | 14/06/2022 0.000452 256115.44

Tastigo 10 - C.P. 280 17052022 | 14/06/2022 1130535 0.000453 258795.48

Observacionas:
- Muestres, identificacion y ensayn reali‘g))d'é_par el solicitante

ALEM W&E nim s
@ Miguél Angel Ruiz Perales

CLAYA AGU| INGENIERG CIVIL
0% D% MATERIALES ¥ SLELCOE CIP. 246904
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ANEXO 16: Informe de ensayo de Laboratorio de Ensayo
de Moddulo de Elasticidad del concreto adicionando

mucilago de Nopal
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C e R 0B

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Emait lemswyceii@gmail.com

Soficitanta - GUEVARA CARDENAS FERMANDO JULKD

Proyecto [ Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO"
Ubicacin - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método esténdar para la determinacion del mddulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion .

- ASTM C-4E69

Eacha da Fecha Edad Esfuersa 52 Esfuerzo 51 € unitaria

vacisdo Ensayn . . 2 {0.000050)
[Dias) (Kgferm®) [403%a, ) Kgform Kg_.'ur'n"

IDENTIFICACION
&[5

Tes“g“'hfﬂ'zm‘% 16/05/2022 | 2300512022 16236 6 7.08422 0.000356

Testigo 2 - C.P. 210 + 5%

MK 16ING2022 | 23062022 0.000355

Testgod- G210 5% | 4 qiosra002 | 230872022 0000356

Testigo 4 - C.P. 210 + 5%

MM 16/056/2022 | 30N05I2022

Testgos- G210 5% | 1gi0sr2002 | aniosiznz 0.000353

Testigo G- C.P. 210 + 5%

MM, 16/05/2022 | 3N05I2022 1 0.000358

Testigo 7 _hE: 210 + 5% 16I05/2022 096438

Testigo 8- C.P. 210 + 5%

-
MN. 160572022

Testigo @ - C.P. 210 + 5%

-
MM 160572022 8.70077

Testigo 10- C.P. 210 +

= i
5% M 16052022 | 13/06/2022

Observacionas:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizgio por el solicitante.
LEME W&C wiew
3

e — Miguél Angel Ruid Perales
CLAYA AGLU ! INGENIERD CIVIL
CIF. F46904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o o

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S060858% Email lemswyceiri@gmail. com

Solicitante : GUEVARA CARDENAS FERMANDO JULKD

Proyecto | Obra - TESIS "US0 DEL MUCILAGD DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacidn - Dist. Chiclayn, Prov. Pimeniel, Depart. Larmbayegue.

Fecha de apertura - Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacidn de Poisson del
concreto sometido a compresion).

- ASTM C-469

Eclad ay Esfuersd 52 Exfuerzo sl € unitaria
Fecha

Ensayn o B — {0.000050)
[Dias) 2] [40%a, | K fer
IKg/em) Kglem®

IDEMTIFICACION
&%)

Testigo 1- CP. 20+

£ T
10% MM, 1G/0E2022 | 23062022 170.36 BB T7.09794

Testigo 2 - CP. 210 +

£ P
10% MM 16052022 | 23/05/2022

Testigo 3- CP. 210+

- e
109 MUN. 16052022 | 23/05/2022 7.09675

Testigo 4 - CP. 210 +

. & ¥
10% MM, 1605672022 | ANDS2022 794556 0.000354

Testigo 5- CP. 20 +

£ nEH 3
10% MLN. 16/05/2022 | AN05/2022 0.000355

Testigo G- CP. 210 +
108 M.N.

16052022 | 3052022 1 7.95410 0.000353

Testigo 7 - CP. 210 +

-
10% MN. 16052022 10062830 0.000336 2264E4.E4

Testigo 8- CP. 210+

10% MM, 16052022 1068560 0000357 227384.15

Testigo 8- CP. 10+

10% MM, 16052022 | 1006/2022 1044051 0.000337 225993.01

T*'E;ﬁ;,ﬁﬁ-z"‘“ 16/05/2022 | 130812022 1034048 | 0.000397 226729.33

CObeervaciones:
- Mugstreo, identificacion y ensayo realizado.pbr &) solicitante.

S LEM W EiRL
a UM o=
: i |
- _IE‘R:_, Migué! Angel Ruiz Perales

i CLAYA AGUI INGENIERD CIVIL
O DE WATIE ML ES 7 SUELCHS CIE. 146804
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o S

Certificado INDECOP1 N°00137704 RNP Servicios 50608539 Email- lem=wycein@gmail. com

Solicitants © GUEVARA CARDENAS FERMANDO JULID

Proyecto | Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
Ubicaciin - Dist. Chiclayo, Prow. Pimentel, Depart. Lambayegue.

Fecha de apertura - Lunes, 16 de mayo dal 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacidn del modulo de elssticidad estitico y de la relacidn de Poisson del
concreto sometido & compresidn ).

- ASTM C-469

Edad ay Esluerso 52 Esfuerzo 51 € Unitaria
Fecha

e Dias) F) 40%a,) Kgfem?® 0.ooo0s0)
! . i o
( (kg ferm’) [ u xafera’

IDEMNTIFICACION
€ (5]

Testige 1 - CP. 210 +

£ I
153 MW, 16052022 | 23052022 159.78 B4 175207 0.000353

Testige 2 - CIP. 210 +

= I
15% MM 1EM0G2022 | 23052022 7709772 0.000353

Testige 3- CP. 210 +

= o
15% MM 16052022 | 23062022

Testige 4 - CIP. 210 +

5 e 4
15% MLN. 1GAE2022 | 30052032 75TETT

Testign 5- CP. 210 +

I 5" 15
15% MM 1GMS2022 [ JN052022 1 7.5E020 185010

Testige 6 - CP. 210 +

= e 4
15% MLN. 1EME2022 | 30052022 756351

Testige 7 - CIP. 210 +

r INe
15% MM, 1GMS2022 [ 13062022

Testigo 8- CP. 210 +

158 MW, 16052022 | 130672022

Tes“gﬁ’;; ra‘:d:z..zm * | 16052022 052324 208619.25

Teatiga 10- C.P. 210 +

15% MM 16M0G2022 [ 13062022 . 0.000412 210749.32

Obeervacionas:
- Musstres, identificacidn y ensayo realiaadﬁ‘lsﬁr &l solicitante.

ALE’{%‘: EiRL @._,7_,%:__?..."--
e e Migué! Angel Ruia Perales

\'\'IL&E&I NOEMIERD CIVIL
TEC. EwsirOd [ MATERIALES Y BUELOS : CIP. 246504
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Prolengacion Bolognesi Km. 3.5

LA EMS WEC o e

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceinli@gmail.com

Solicitante : GUEVARA CARDEMAS FERMANDO JULID

Proyecto / Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGD DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacin - Dist. Chiclaya, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura - Lunes, 16 de mayo del 2022

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para |a determinaciin del modulo de elasticidad estatico y de la relacidn de Poisson del
concreto sometido & compresion ).

Referencia : ASTM C-469

Eclad @y Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria
Fecha

Ensayo (0.000050)

[ Dias) i) (4%, ) Kgfem’® € (5]
kgfeen ] kel Kpfernt ?

IDENTIFICACION

Testigo 1- CP. 210 +

- A
% MM VGMDS2022 | 23052022 151.00 =] 750206

Testigo 2 - CIP. 210 +

- A
% BN VGMDS2022 | 23052022 0.000355

Testigo 3- CP. 210 +

- A
% BN VGMDS2022 | 23052022

Testigo 4 - CIP. 210 +

- T
0% MM, 16062032 | 3052022 T AIESE 0.000358

Testigo 5- CP. 210 +

- A
% BN VEMDS2022 | IN0S/2022

Testigp 6- CP. 20 +

- T
20% MM, 16062032 | 3052022 B.8T416 0.000372

Testigo 7 - CP. 20 +

. 4 .y
20% MM, 16062002 E.94737 0000379 198614.E9

Tes“gg&: a:izm * | 1eiosz0z2 199082.04

Testug&!; a‘; 0% | ensm022 0.000373 197746.E5

Tﬁtg%égt-h?s 210 + 16062022 | 13062022 0000376 198752.21

Ohservaciones:

- Muesires, identificacidn y ensayo rg}lﬁ'ﬁo por el solicitane. : -

Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Profongacion Bologresi Km. 3.5

LA LEMS WEC o G e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608585 Email lemswycaik@gmail.com

Solicitante - GUEVARA CARDEMNAS FERNANDO JULKD

Proyecto / Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacin - Dist. Chiclaya, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegque.

Fecha de apertura - Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estético y de la relacidn de PoiEson del
concreto sometido a8 compresion .

- ASTM C-489

Edlad ay Esluerso 52 Exfuerzo 51 £ unilaria
Fecha

Enszyo Bias] 2 a0 vgiens | 10-000050)
[ [Kgferm’) [ | Kglerm Kfern®

IDEMTIFICACION
&%)

Testigo 1- C.P. 280 + 5%

i 05/ : . |
e MM ATI0R2022 | 24/05/2022 217.12 E7 7.20801 0.000411

Testigo 2 - C.P. 280 + 5%

. ne
de MM ATNG2022 | 240512022 712473 0.000410

Testigo 3 - C.P. 280 + 5%

fLit 05/, X
de M. ATI0S2022 | 24/05/2022 0000411

Testigo 4 - C.P. 280 + 5%

105 105 1 17201
e A 170052022 | 31/05/2022 10.1720 243552

Testigo 5- C.P. 280 + 5%

05 105/, 1 B
e MM ATI052022 | 311052022 10.119E5 243972

Testigo 6 - C.P. 280 + 5%

[ I f; 1 S
da MM ATI0S2022 | 31/05/2022 10.14035

Testigo 7 - C.P. 280 + 5% 1TIOE00

1182605
de M.N.

Testigo 8 - C.P. 280 + 5%
de M.

ATNG2022 1192433 0.000451

Testigo 8- C.P. 280 + 5%

de MM, ATI0S2022 | 14/06/2022 11.8306E 257035

Testigo 10 - C.P. 280 +

5%, de MM, 1THG2022 | 14/06/2022 10.9094E 0000458

Observecionas:

- Muestreo, identificacian y ensayo r%glrl’adq por &l solicitante. ~ A7 7
- A=A

Migué! Angel Ruia Perales

INGENIERD CIVIL
C1P. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o S e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email lemswyceirk@gmail.com

Solicitanta - GUEVARA CARDEMNAS FERNANDO JULID

Proyecto / Obra - TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacidn = Dist. Chiclaya, Prow. Pimentel, Depart. Lamibayegue.

Fecha de apertura - Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATID OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacidn de Poisson del
concrelo sometido a compresidn).

- ASTM C-469

Fecha Edlad ay Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria E;
IDENTIFICACION

Ensaye . .| (o.0oposo)
[Dias) (Kgfern™) [40%a, | Kgferm

Kafernd £ (5] Kgfom®

Testign 1 - CP. 280 +

NS, 0S¢ ' . . .
10% di WM. 17052022 | 24/05/2022 220.20 ER 7.24235 0.000414 22234

Testign 2 - CP. 280 +

M5 i ¥ 2
10% de NLM. 17052022 | 24/052022 0.000414

Testigo 3 - CP. 280 +

05 LTy . 1
10% da M.M. 17052022 | 24/052022 7.12786 0000414

Testigo 4 - CP. 280 +

J 5 ! ! 3 =
10% dis WM. 17052022 | 31062022 10.19497 251028

Testigo 5 - CP. 280 +

05 ! ¥ .
10% de M.M. 1762022 | 31052022 10.19055 251592

Testigo 6 - CP. 280 +

fLic i ? 1 .
10% de M.M. 1TAE2022 | 31/05:2022 10.43757 253948

Testige 7 - CP. 280 +

05 SO g 3879 !
10% da MM, 1THOG2022 | 14/06/2022 1238705 0.000451 265694

Testigo 8 - CP. 280 +

10% de MM, 1TI0S2022 | 14/06/2022 0.000455

Tﬁt?gq? ;;:i:'rfa& N 17/06 2022 1 1238077 0.000455 267908

Testigo 10- C.P. 280 +

10% de MM, 1THOG2022 | 14/06/2022 1 12.41323 0.000457

Observaciones:
- Musstred, identificacidn v endayn realizado gir ] solicit ante.

& L E{zyf_‘ wiAL
.4_.& e R p =
e CEe—— EP Magec! Anged Ruii Perales
WL CILAYA AGLI INGENIERD CIVIL
TEC. DngkvDS DE WATE R £S5 7 SUELOS CIP. T46904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o g

Certificado INDECOPI N00137704 RNP Servicios S0608589 Emait lemswycairi@gmail.com

Solicitanta : GUEVARA CARDEMAS FERMANDO JULID

Proyecto / Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOPAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacidn - Dist. Chiclaya, Prow. Pimentel, Depart. Larmbayegue.

Fecha de apertura : Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elasticidad estatico y de la relacidn de Poisson del
concreto sometido & compresicn ).

: ASTM C-469

Edad Oy Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € Unitaria

IDENTIFICACION Fecha de Fecha
’ e ) 2 (0.000050)
(Diag) (Kgfem®) | (80%a,) Kgfern

K ferm’ £ 15l

Testige 1 - CP. 280 +

05 05, .01 365 .
153 da MM ATIOG2022 | 24/06/2022 216.0 7.36029 0000414

Testigo 2 - CP. 280 +

[ ! ¥ ]
15% de MLM. ATIOG2022 | 24/06/2022 0.000414

Testige 3- CP. 280 +

05, N i £
15% dis WM. 1TI0G2022 | 24/05/2022 0.000412

Testigo 4 - CP. 280 +

fLi I ? 1 S
15% da M_M. 1TI062022 | 31/06/2022 1031977 243007

Testigo 5 - CP. 280 +

fLi I ? 1 S
15% da MM ATHOE2022 ( 31/05/2022 1032184

Testigo 6 - CP. 280 +

fLi L I i 1 s
15 di MM, ATIOG2022 | 31/05/2022 10.305E2 247185

Testigo 7 - CP. 280 +

5 4
15% de WM. ATIOG2022 1194865 0.000459 2151452

Tm?f? : ;;:i.':'nzw T | 17082022 | 140652022 11.75463 0.000454 249744

Testigo 8 - CP. 280 +

15% de M.M. 1TI0E2022 | 14/06/2022 1176643 0.000453

Tt e " | 171052022 | 10812022 1171067 | 0.000459 253078

‘Observaciones:
- Muestres, identificacidn y ensayo raaligad._p’b'ur &l solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 2464904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o e

Coartificado INDECOPI N*00137704 RMNP Servicios S0608589% Emait: lemswyceirkEgmail. com

Solicitante . GUEVARA CARDEMAS FERMANDO JULKD

Proyecto ! Obra : TESIS "USO DEL MUCILAGO DE NOFAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacidn - Dist. Chiclaya, Prow. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura - Martes, 17 de mayo del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AMD POISSON'S RATIO OF CONCRETE IMN
COMPRESSION (Métedo estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacidn de Poisson del
concreto sometido & compresion .

. ASTM C-469

Fecha Edad -1 Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria E
IDEMTIFICACION

Ensayo . N . | (0.000050)
[ Dias) |Kgferni®) [d03ea | Kgform

Ko £15) Kgfem™

Testign 1 - CP. 280 +

fLiL i ¥ 1 B L £
0% dis ML ATIOG2022 | 240052022 20267 E1 693558 0000407 207294

Testigo 2 - CIP. 280 +

[t i i B
30% die WL ATIOG/2022 | 24/05/2022 6.80552 207294

Testigo 3 - CIP. 280 +

[t i i g
205 de MN. ATIOG/2022 | 24/05/2022 0.000416

Testigo 4 - CIP. 280 +

i P05
0% de MM, ATHOG20E2 | 31/05/2022

Testign 5- CP. 280 +

[t i i 1 g
20% e MM, ATIOG2022 | 31/05/2022 0.000439

Testign & - CP. 280 +

fLaL JO5 1
30% de MM, ATIOG2022 | 31/05/2022 239673

Testigo 7 - CIP. 280 +

[t i i - L
30% o MWLM, 1TIO520:22 | 14/06/2022 1135768 0000439 247483

Testigo 8 - CP. 280 +

20% de MLN. 1710572022 1142485

Testigo 8 - CP. 280 +

20% die MN. ATI05 2032 1151233 251043

Testigo 10 - C.P. 280 +

30% de M. ATIOG20E2 | 14/06/2022 1131764

Observaciones:

- Muestres, identificacidn y ensayo realia.;;l.o’“ﬁr_el solicitante T
£ LEME WEC ime B
= '3

S0 CLAYA A MIERD CIVIL
¥O8 DE MATERBLEE ¥ SUELCS INGC“:-?S-&-;O-
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ANEXO 171: Panel Fotografico

203



1. ELABORACION DE MUCILAGO DE NOPAL

a) RECOLECCION DEL DE NOPAL EN SU ESTADO NATURAL

204



¢) LAVADO

e) PESAMOS EN PROPORCION 1-1 AGUA-NOPAL

205



f) COLOCAMOS BENZOATO DE SODIO COMO ANTIOXIDANTE 5gr/It

g) MACERADO POR 48 HORAS

206



h) FILTRADO DEL MUCILAGO

i) MUCILAGO DE NOPAL

207
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3. PREPARACION DE CONCRETO 210 Y 280 CON VARIABLES

3.1.- PREPARACION DE LOS MOLDES

3.2.- PESAMOS LOS AGREGADOS Y EL MUCILAGO PARA CONCRETO 210,

280 Y VARIABLES

3.3.- MEZCLADO EN EL TROMPO

210



3.4.- LLENADO DE MOLDES

3.5.- SECADO DE LOS ESPECIMENES

211



3.6.- DESENCOFRADO DE ESPECIMENES

3.7.- CURADO

—_— R e

] Eﬁz) ‘l_'

= N\ e [
TS e —
_)_/(- R -

4.- ENSAYOS REALIZADOS AL CONCRETO ENDURECIDO

4.1.- MEDICION DE ESPECIMENES

212



4.2. ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO PATRON 210 Y 280

POR ENSAYO A RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL.

4.3. ROTURA DE PROBETAS CONCRETO PATRON 210 Y 280 CON ADICION DE
MUCILAGO DE NOPAL POR ENSAYO A RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL

213



4.4.- ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS POR ENSAYO A RESISTENCIA A

LA COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION.

W.v

4.5.- ROTURA DE ESPECIMENES PRISMATICOS POR EL ENSAYO DE

RESISTENCIA A LA FLEXION.

214



4.6.- MUESTRA DE ESPECIMENES ACOPLADOS A LA MAQUINA DE MODULO DE

ELASTICIDAD EN LA MAQUINA DE COMPRESION.




