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RESUMEN

La investigacion titulada “mucilago de tuna y fibra metélica en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en Ayacucho, 2026, el propdsito de esta tesis es
determinar como el mucilago de tuna y fibra metélica afectan la resistencia a la
compresion del concreto simple en la ciudad de Ayacucho, 2026. El estudio se desarrollé
bajo un enfoque cuantitativo y experimental, siendo de tipo aplicada segun su finalidad y
de nivel explicativo de acuerdo con su profundidad. Para alcanzar dicho objetivo, se
elaboraron especimenes de concreto patron y mezclas que contenian proporciones de
Mucilago de Tuna (0%, 6%, 8%, 10%) y Fibra Metalica (0%, 10%, 15%, 20%) respecto
al peso, en el que 36 probetas se sometieron a pruebas de resistencia a la compresion. Los
ensayos se efectuaran en tres momentos diferentes: a la edad 7, 14 y 28 dias, utilizdndose
tres probetas para cada periodo de tiempo. Los resultados demostraron que el concreto se
comporta de manera diferente con la adicién del mucilago de tuna y fibra metélica,
mostrando mejoras significativas, siendo la dosificacion mas optima el 10% del mucilago
de tuna mas el 20 % de la fibra metdlica mostrando una trabajabilidad y resistencia

razonable.

Palabras clave: Mucilago de tuna, fibras metéalicas, resistencia a la compresion, concreto.
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ABSTRACT

The research entitled "Tuna mucilage and metallic fiber in the compressive
strength of plain concrete in Ayacucho, 2026", aims to determine how tuna mucilage and
metallic fiber affect the compressive strength of plain concrete in the city of Ayacucho,
2026. The study was developed under a quantitative and experimental approach, being
applied in nature according to its purpose and explanatory in level according to its depth.
To achieve this objective, standard concrete specimens and mixtures containing
proportions of Tuna Mucilage (0%, 6%, 8%, 10%) and Metallic Fiber (0%, 10%, 15%,
20%) by weight were prepared, in which 36 test tubes were subjected to compressive
strength tests. The tests were carried out at three different stages: at 7, 14, and 28 days of
age, using three specimens for each period. The results demonstrated that concrete
behaves differently with the addition of tuna mucilage and metallic fiber, showing
significant improvements, with the most optimal dosage being 10% tuna mucilage

combined with 20% metallic fiber, exhibiting reasonable workability and strength.

Keywords: Prickly pear mucilage, metallic fibers, compressive strength, concrete.
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l. INTRODUCCION

El concreto, como material de construccion predominante en la edificacion
contemporanea, ha demostrado ser versatil, durable y econdémicamente viable. Sin
embargo, este material presenta también limitaciones inherentes que han motivado la
busqueda constante de alternativas para mejorar su desempefio funcional.

No obstante, en el escenario actual, particularmente en paises en desarrollo como
Per, se evidencia una problematica critica asociada a la construccién y mantenimiento
de las edificaciones de concreto. La deficiente elaboracién de mezclas de concreto y su
consecuente deterioro mecanico por el uso de materiales de calidad inferior, y la
inadecuada ejecucion de elementos estructurales generan impactos negativos
significativos como: la reduccion en la calidad y vida Gtil de los elementos estructurales,
asi mismo se elevan los gastos del mantenimiento y reparacion de estas construcciones ,
lo més preocupante de esta situacion es la generacion de condiciones que comprometen
la integridad fisica de los ocupantes e incluso el colapso total de las edificaciones, esta
situacién es mas critica para regiones como Ayacucho que estan ubicadas en zona sismica
3 segn el RNE E 0.30, donde las estructuras requieren mayor ductilidad y resistencias.

Frente a esta problematica surge la investigacion de la incorporacién de mucilago
de tuna y fibra metélica como solucién al deterioro de las propiedades mecanicas, ya que
diversas investigaciones han demostrado que la dosificacion incorrecta de fibras no
siempre genera efectos Optimos para las caracteristicas resistentes y estructurales del
concreto por ellos se incorpora el uso de un componente natural con potencial para
complementar las deficiencias mecénicas del concreto.

Con la finalidad de mejorar las propiedades mecéanicas, existen varios estudios
enfocados en buscar diferentes materiales y aditivos con el fin de reforzar el desempefio
del concreto en zonas de altamente sismicas como es Ayacucho segun el RNE E 0.30, ya
que las estructuras del concreto simple, quedan expuestas a fallas fragiles sin la capacidad
adecuada la disipacion de energia (Olivera Pérez et al., 2022).

Por tal motivo el estudio, desarrollado en el contexto urbano de Huamanga en
Ayacucho, presenta una un disefio experimental que contemplo combinacion en el
concreto con diferentes proporciones de mucilago de tuna y fibra metalica.

La busqueda de un aditivo natural que mejoren las propiedades mecanicas sin
elevar el costo se ha optado por el mucilago de tuna (Opuntia ficus-indica) el cual se
aplica al concreto como hidratante, retardante del tiempo de fraguado (Rodriguez Barbosa
etal., 2024).
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En paralelo, la incorporacion de fibras metalicas es aplicada como refuerzo,
incrementando la resistencia, con la finalidad de evitar la falla fragil y generar el
comportamiento ductil (Carrillo et al., 2013).

Por tal motivo la intencion de la investigacion es buscar una dosificacion optima
para la mejora de las resistencias mecanicas del concreto. Esta investigacion aparte de sus
implicaciones técnicas, sino que representa un aporte potencial para la construccion
regional, fundamentando estrategias de intervencion mas eficientes, sostenibles y
adaptadas al contexto local. La importancia de este estudio se fundamenta en el alcance
que tiene para proponer soluciones innovadoras que aborden simultdneamente desafios
técnicos, econdmicos y ambientales en la construccién y mantenimiento del concreto
estructural, para obtener el equilibrio entre la resistencia requerida y el uso de materiales
de construccion alternativos evaluando nuevos materiales de construccion con el fin de
encontrar mejorar de cada elemento estructural.

A raiz de la problematica identificada, surgié la necesidad de formular
interrogantes que direccionaran el estudio, definiéndose asi el siguiente problema general:
¢Cudl es la influencia del mucilago de tuna y fibra metélica en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en Ayacucho, 2026?, y se formularon las siguientes
preguntas especificas:

¢Cuadl es la influencia del mucilago de tuna al 6% de adicion y fibra metélica al
10% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho,
20267

¢Cual es la influencia del mucilago de tuna al 8% de adicion y fibra metalica al
15% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho,
20267

¢Cual es la influencia del mucilago de tuna al 10% de adicion y fibra metalica al
20% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho,
20267

El sustento de la investigacion se centra en la mejora integral de la construccion,
mediante la incorporacion del Mucilago de tuna que funciona como aditivo natural
conocida por sus propiedades viscosas y gelatinosas mejorando la trabajabilidad y
cohesion de la mezcla en estado fresco sin generar efectos adversos como algunos aditivos
convencionales y la fibra metélica incrementa la resistencia a la compresion del concreto,
controlando la formacion y avance de fisuras, lo que mejora su comportamiento una vez

producido el agrietamiento. Obteniendo de la combinacidn de estos materiales resultados
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favorables. El mucilago de tuna reduce las micro fisuras mientas la fibra metélica
proporciona la resistencia post — fisuracion, asi mismo esta combinacién mitiga las
deficiencias estructurales y potencia las propiedades mecanicas del concreto,
contribuyendo significativamente en el agrietamiento por retraccién y variaciones
térmicas, fendmenos especialmente comunes en la regién de Ayacucho debido a sus
cambios climaticos.

La investigacion se enfoca en aprovechar estas oportunidades, investigando
metodologias de construccion avanzadas que promuevan la eficiencia y competitividad
en el sector de la construccion. La investigacion tiene como objetivo a generar un impacto
positivo en multiples dimensiones: El objetivo fundamental es desarrollar soluciones que
permitan crear un concreto mas resistentes y eficientes, garantizando construcciones
seguras para los usuarios. Simultdneamente, el proyecto busca un doble beneficio:
optimizar los recursos econdémicos en la construccion y contribuir a la reduccion del
deterioro medioambiental provocado por los procesos tradicionales de la construccion. El
proposito principal es desarrollar una metodologia que permita simultaneamente mejorar
las condiciones ecoldgicas del entorno y mantener altos estandares de calidad en la
construccién, abordando este desafio mediante la implementacién de técnicas
innovadoras para la construccion.

Segun los argumentos dados, se formul6 como objetivo general: Determinar la
influencia del mucilago de tuna y fibra metélica en la resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.

Determinar la influencia del mucilago de tuna al 6% de adicién y fibra metélica al
10% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho,
2026.

Determinar la influencia del mucilago de tuna al 8% de adicion y fibra metalica al
15% de adicidon en la resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho,
2026.

Determinar la influencia del mucilago de tuna al 10% de adicion y fibra metalica
al 20% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho,
2026.

De acuerdo con los objetivos definidos, se planted la siguiente hipétesis general:

Existe influencia significativa del mucilago de tuna y fibra metalica en la
resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho, 2026. Asi mismo se

formularon las hipdtesis especificas:
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Existe influencia significativa del mucilago de tuna al 6% de adicion y fibra
metélica al 10% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en
Ayacucho, 2026.

Existe influencia significativa del mucilago de tuna al 6% de adicion y fibra
metélica al 10% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en
Ayacucho, 2026.

Existe influencia significativa del mucilago de tuna al 6% de adicion y fibra
metélica al 10% de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto simple en
Ayacucho, 2026.

Antecedentes internacionales:

Torres y Diaz (2020), en su investigacion “Concrete durability enhancement from
nopal (opuntia ficus-indica) Additions”, analizé el comportamiento resistente del
concreto mediante la adicion de tres derivados del nopal: mucilago extraido por
exudacion (eNm), mucilago obtenido por coccion (cNm) y polvo procedente del nopal
deshidratado (dNp). Se prepararon especimenes de concreto incorporando eNm y cNm
utilizando concentraciones del 4%, 8%, 15% y 30% respecto al peso del agua y se
incorporo el polvo de nopal deshidratado (dNp) con porcentajes de 1%, 2% y 4% respecto
al peso del cemento. De este modo, las pruebas se evaluaron a los 30, 90, 180 y 400 dias.
En efecto como resultado de la incorporacion de polvo de nopal deshidratado (dNp) no
incremento significativamente la durabilidad del concreto. EI mucilago de nopal exudado
(eNm) presento un incremento del 20% en la resistencia y EI mucilago de nopal cocido
(cNm), evaluada en los 4 periodos establecidos en la investigacion, tiene valores elevados
en comparacion con el disefio propuesto (mejoras de un 20% y un 40%). Esta
investigacion concluye que los derivados del nopal pueden actuar como un biopolimero
esponjoso que cierra espacios vacios en el concreto, sin dar pase al ingreso de agua y
cloruro en la estructura concreto.

Lorika et al (2023), En su tesis "Evaluating the use of mucilage from opuntia ficus-
indica as a bio-additive in production of sustainable concrete ", exploraron la utilizacién
del mucilago extraido del nopal (Opuntia Ficus-Indica) como componente natural en la
elaboracion del concreto con caracteristicas sustentables. El objetivo fue evaluar el
comportamiento de resistencia en remplazo del agua. Se realizaron pruebas de
conformidad con ASTM para el rendimiento de consistencia, resistencia y durabilidad a
intervalos de tiempo estandar de hasta 56 dias, de las muestras concreto de resistencia

normal (HRN) y dosificadas con Mucilago de Opuntia ficus-indica (Ofim), con el fin de
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identificar y caracterizar los materiales utilizados, se recurri6 a dos métodos de analisis
complementarios: la microscopia electronica de barrido y la espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier. Obteniendo como resultado que el uso de Ofim condujo a un
ligero incremento de la durabilidad y el modulo de elasticidad, ademas un impacto
pronunciado para la resistencia del hormigén disminuye el ingreso de fluidos en un 39%,
y los valores K (coeficiente de la permeabilidad) disminuye en un 14%. Debido que para
la fabricacion de los aditivos quimicos se consume demasiada energia y resulta nocivo
para el medio ambiente, esta investigacion da enfoque a la necesidad encontrar materiales
sustitutos y/o suplementos sostenibles biodisponibles para la construccion.

Coérdova y Moncayo (2026), En su tesis titulada “Influencia de las fibras de acero
residuales en las propiedades mecénicas del hormigon”, este trabajo de investigacion
evalUa el efecto de la adicion de fibra de metélico residual provenientes de desechos de
talleres mecanicos. Se obtuvieron 24 muestras cilindricas y 12 muestras para las viguetas
con distintas proporciones de adicion (0%, 0,5%, 0,75% y 1,5%), determinando
propiedades fisicas a la edad de 7, 14 y 28 dias. Los valores obtenidos demuestran la
incorporacion muestra mejoras significativamente en las propiedades del concreto. Esta
investigacion prioriza fomentar las practicas sostenibles para la construccion con la
reutilizacion de residuos.

Ashokan et al. (2023) en su investigacion titulado: “A comprehensive study on
enhancing of the mechanical properties of steel fiber-reinforced concrete through nano-
silica integration”, la combinacion llamada por los investigadores MRFAIN (micro
concreto reforzado con fibras de acero con integracion de nano-silice) con el objetivo
principal es determinar la influencia de distintos porcentajes de nano-silice y microfibras
de acero sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. El cemento tipo CEM |
52.5 R, arena fina 0/1 mm, agua, superplastificante, nano-silice en dosificaciones de 0%
a 2% (en peso de cemento) y microfibras de acero de la marca Dramix con un diametro
de 0,12 mm y una longitud de 10 mm, incorporadas en proporciones que oscilaron entre
0% y 2% del volumen total. La nano-silice utilizada tiene una pureza minima de 99,5%,
densidad de 2,22 kg/dm3 y un diametro de particula de 104 nm medido por Microscopia
Electronica de Transmision (TEM). Para garantizar una dispersion uniforme, las
particulas de nano-silice fueron sometidas a ultrasonicacion durante 15 minutos antes de
su incorporacion a la mezcla. La investigacion se desarrollé en dos fases. La Fase 1 evalud
la influencia de distintos tipos de adiciones cementosas (humo de silice, ceniza volante,

filler calcareo y harina de silice) combinadas con nano-silice y fibras de acero. La Fase 2
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estudio el efecto del incremento del porcentaje de fibras sobre multiples propiedades
mecénicas y la energia de fractura. En ambas fases, los ensayos fueron realizados a los
28 dias de edad del concreto, empleando especimenes prismaticos normalizados.
Analizando sobre la adicion de microfibras de metélicas disminuye la manejabilidad del
concreto en estado plastico, sin embargo, muestra mejoras significativas en sus
propiedades.

En cuanto al estado endurecido, se evidencid que conforme se eleva el porcentaje
de fibras adicionadas, la resistencia a la compresion del material experimenta un
incremento progresivo y continuo de aproximadamente 18 MPa por cada unidad
porcentual de dosificacién volumétrica de fibras. De manera similar, la resistencia a
traccion aumento alrededor de 8 MPa por unidad porcentual de fibra, teniendo como La
dosificacion Optima identificada fue de 1% de nano-silice combinada con 2% de
microfibras de acero, registrando una resistencia a la compresion de 122,5 MPa, una
resistencia a la traccion de 25,4 MPa y un mdédulo de elasticidad de 42,7 GPa. La
incorporacion de fibras modificd el mecanismo de rotura del concreto, pasando de una
rotura fragil (sin fibras) a una rotura ductil (con fibras), en la que las fibras actian como
puente de grietas y evitan el desprendimiento del material.

(Maglad et al., 2023) en su investigacion titulado: “Experimental and Analytical
Investigation of Fracture Characteristics of Steel Fiber-Reinforced Recycled Aggregate
Concrete”, tiene como objetivo principal evaluar las caracteristicas de fractura del
concreto con agregado reciclado y fibras metalicas. Se fabricaron 33 vigas simplemente
apoyadas con entalla (vigas con muesca central), utilizando concreto de agregado
reciclado con fibra de acero. El agregado reciclado (RCA) empleado fue concreto
triturado antiguo de tamafio nominal 10 mm, con gravedad especifica de 2,49 y absorcion
de agua de 4,70%. Las fibras de acero utilizadas fueron del tipo gancho en los extremos
(end-hooked), con diametro de 0,8 mm y longitud de 35 mm, incorporadas en fracciones
volumétricas de 0,5%, 1,0% y 1,5%. La relacion a/c fue de 0,42 y utilizando un aditivo
reductor de agua de alto rango (tipo G) en proporcion del 5% en peso del cemento,
conforme a la norma ASTM C 494,

Asimismo, se verificd un aumento en el contenido de fibra de acero reduce la
fragilidad del concreto reciclado, mejorando su ductilidad y capacidad de absorcién de
energia. Las fibras de acero actian como mecanismo puente de grietas (crack bridging),

controlando la propagacion de fisuras y retrasando el colapso post-fisurado. Los analisis
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analiticos realizados complementaron los resultados experimentales y permitieron validar
modelos de prediccion del comportamiento de fractura para este tipo de concreto hibrido.

Antecedentes Nacionales:

Puntillo y Valverde (2023), En su investigacion titulada, a "Influencia del
mucilago de tuna en las caracteristicas del concreto, Carhuaz 2023, la investigacion
desarrollada revela resultados significativos sobre la incorporacion del Mucilago de Tuna
en el concreto. El estudio, desarrollado en laboratorios, evidenci6 que la incorporacién de
mucilago de tuna produce un impacto positivo en las caracteristicas del concreto. Se
realizaron pruebas exhaustivas utilizando 48 especimenes, de los cuales 36 fueron
destinados a los ensayos de resistencia a la compresion y 12 al andlisis del porcentaje de
absorcion, en los que el agua fue sustituida por mucilago de tuna en porcentajes de 2%,
5% y 8% buscando establecer una alternativa sostenible y eficiente para la construccion.
Las conclusiones principales destacan dos beneficios fundamentales que son el
mejoramiento técnico del concreto, siendo que la dosificacion del 5% de mucilago
incremento la resistencia a la compresion en un 14,5%, mientras que la proporcién del
8% redujo la absorcion de agua en un 17,41%, mostrado un aporte positivo en las
propiedades del concreto Esta investigacién representa un aporte significativo para el
sector de la construccidn, ofreciendo una solucion innovadora que equilibra la eficiencia
técnica con la responsabilidad ambiental.

Soto (2023), en su tesis titulada “Efectos de la adicion de mucilago de nopal en
las propiedades fisico — mecanicas del concreto convencional simple con fines de
pavimento rigido, Ayacucho”, evaluo6 su incorporacion en proporciones del 1%, 1,5% y
2%. Para ello se prepararon 36 especimenes destinadas a las pruebas de resistencia a la
compresion y 12 vigas para los ensayos de flexion, determinando que dicha incorporacion
genera efectos favorables en las caracteristicas del concreto orientado a su uso en
pavimentacion.

De las proporciones estudiadas, la dosificacion del 2% demostrd ser la optima,
obteniendo un valor de asentamiento de 2 pulgadas, un desgaste por abrasion del 12%,
una capacidad resistente a la compresién de 445,3 kg/cmz2, un médulo de rotura en flexion
de 55,27 kg/cm? y un espesor de pavimento reducido a 28,5 cm, representando una
disminucion del 21% frente al disefio tradicional. Los resultados obtenidos con la adicion
del aditivo natural son potencialmente Utiles para el desempefio y propiedades del

concreto utilizado en pavimentos rigidos.
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Rojas y Palacios (2024), En su tesis de pregrado " Influencia del mucilago de
nopal (opuntia ficus-indica) como aditivo natural en las propiedades mecanicas del
concreto”, presenta resultados relevantes acerca del uso de este material como aditivo
natural y su influencia en las propiedades mecéanicas del concreto sin refuerzo. La
poblacion de estudio estd formada por muestras de concreto con los siguientes porcentajes
al 0%, 10%, 12.5% y 15% del peso del agua. De manera similar, las muestras se
organizaron en 8 especimenes destinados a la medicion del asentamiento y 36 probetas
cilindricas en estado endurecido para la determinacion de la resistencia a la compresion
y el médulo eléstico, evaluadas en tres etapas de curado: a los 7, 14 y 28 dias.

En cuanto al asentamiento la proporcion del 12.5% resulto la més eficiente al
mejorar sin afectar el asentamiento del concreto, en cuanto al tiempo de hidratacion se
evidencio un balance optimo al prolongar el tiempo de fraguado de manera moderada.
Por el contrario, la resistencia axial del concreto no presento mejoras considerables con
la adicion del mucilago de tuna, sin embargo, muestra minimas variaciones a los 14 dias,
determinando que el mucilago de tuna incrementa la consistencia y extiende el tiempo de
fraguado, no obstante, no produce cambios significativos en la resistencia a la compresion
ni en el mddulo de elasticidad. Por ello presenta un efecto favorable sobre el asentamiento
y el tiempo de fraguado, pero no ejerce incidencia en la resistencia a la compresién ni en
el modulo de elasticidad.

Ortiz y Pumayalla (2022), En su tesis de pregrado, a “Adicion del mucilago de
nopal para mejora de las propiedades fisicas del concreto estructural en Nuevo
Chimbote”, indagd sobre las consecuencias que produce la inclusion del mucilago de
nopal en las propiedades fisicas del concreto estructural desarrollado en la ciudad de
Nuevo Chimbote.

El estudio adopto un disefio experimental exhaustivo que comprendio probetas
de concreto convencional y probetas con adicion de mucilago de nopal en porcentajes de
1%, 3%, 5% y 7% respecto al volumen total de la mezcla, con la finalidad de analizar su
trabajabilidad y resistencia. Los hallazgos obtenidos evidenciaron que funciona como un
componente de origen natural con alta compatibilidad con el concreto y no influye de
manera considerable en el asentamiento. Asi mismo la incorporacion del 3% logra un
aumento en la resistencia a la compresion. Paralelamente, se buscaran nuevas
aplicaciones para el mucilago de nopal lo que impulsara su cultivo y beneficiar los

ingresos economicos de los productores del sector
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Bejarano y Villaverde (2024), En su tesis “Estudio de las propiedades fisico —
mecanicas del concreto f°c=210 kg/cm? con fibras de acero reciclado en Huanuco”, como
objetivo fundamental se estableci6 analizar la incidencia que produce la incorporacion de
fibras de acero reciclado en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto con una
resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?2. El estudio tuvo como finalidad identificar la
proporcion méas adecuada de fibras de acero en diversas longitudes (4 cm, 6 cm y 8 cm)
y distintas cantidades de adicion (20 kg/m3, 40 kg/m? y 60 kg/m3). A tal efecto, las
probetas fueron expuestas a ensayos de asentamiento, resistencia a la compresion axial y
flexién al cumplir 28 dias de curado. Se establece que la inclusion de fibra de acero ejerce
una influencia favorable en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto,
determinandose que la longitud y dosificacién optima corresponden a 6 cm y 20 kg/m?3
respectivamente, puesto que esta combinacion logra un balance adecuado entre el tamafio
de la fibra y la resistencia conseguida.

A partir de los estudios revisados, se procedid a establecer el marco conceptual.

Concreto

Es un material para la construccién el cual ha sido definido por diversos autores e
instituciones especializadas. Es asi como Garcia (2014), se refiere al concreto como un
material endurecido con una apariencia de piedra y se obtiene a partir de la mezcla de
cemento, aridos, agua y aire. A diferencia de las piedras naturales, el concreto puede
fabricarse ajustandose a las dimensiones que cada proyecto demande. Para lograr estas
dimensiones se recurre al uso de moldes o encofrados, los cuales deben satisfacer tres
condiciones fundamentales: resistencia, durabilidad y economia. (Garcia ,2014). Por otro
lado, segin Harmsen (2005): El concreto se define como una mezcla compuesta por
cemento, piedra, arena, aire y agua.

Tabla1l
Elementos del concreto

Aire Agua Cemento Agregado (Fino Y Grueso)
5% 15% 10% 70%
Pasta Mineral Inerte

Nota: Adaptado de Garcia, 2014.
En principio, el volumen de mortero deberia ser suficiente para ocupar los
espacios existentes entre las particulas. No obstante, en la practica se emplea una cantidad

mayor de mortero para garantizar que no se generen vacios en la mezcla, del mismo modo

20



para obtener un concreto de 6ptima calidad depende del adecuado control en las etapas
de traslado, colocacion y proceso de curado del material. (Harmsen, 2005).

Figural

Mezcla de concreto

Nota: Adaptado de Aitcin & Wilson, 2015.
Componentes del concreto

El cemento

De acuerdo con la norma (ASTM C150) se obtiene mediante la molienda del
Clinker, constituido fundamentalmente por silicatos de calcio hidraulicos, al cual se le
incorpora habitualmente uno o mas compuestos de sulfato de calcio como componente
adicional el proceso de trituracion.

Segun Harmsen (2005), se compone de los siguientes elementos:

o Silicato tricalcico, es el responsable de generar la resistencia temprana del
cemento y ejerce una incidencia de manera notable en el calor generado durante la
hidratacion.

o Silicato dicélcico, favorece el incremento de la resistencia en edades
avanzadas y no ejerce una incidencia relevante sobre el calor producido durante la
hidratacion.

o Aluminio tricélcico, actia como catalizador en la reaccion de los silicatos,
ocasionando un fraguado anticipado de la mezcla. Para contra restar este fendmeno se
incorpora yeso durante el proceso de fabricacion.

o Ferrito Tetracalcico, ejerce influencia sobre la rapidez con que se
desarrolla la hidratacion y, en menor grado, sobre la cantidad de calor que este proceso
origina.

o Otros Adicionalmente, se encuentran presentes en pequefias proporciones
otros compuestos como 6xidos de magnesio, potasio, sodio y titanio

Segun Garcia (2014), Es necesario que el cemento, para considerarlo de buena
calidad tiene que pasar las pruebas que indican las siguientes normas: ASTM (C 183 y
184 C 187 a 191).
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Clasificacion del cemento Pdrtland

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009:2020) se establecen las
especificaciones que debe satisfacer cada variedad de cemento Portland.

o Tipo | (uso general): Para trabajos de concreto que no demanden
caracteristicas determinadas.

o Tipo Il (resistencia moderada/calor): Para usos generales en los que se
requiere una capacidad intermedia de resistencia a los sulfatos y una hidratacion.

o Tipo 11(MH) (calor moderado): Para usos generales en situaciones donde
se necesita un nivel intermedio tanto en el calor de hidratacion como en la tolerancia
frente a los sulfatos.

o Tipo Il (Resistencias Iniciales Elevadas): Se aplica en situaciones en las
que se requiere alcanzar altas resistencia en corto tiempo.

o Tipo IV (Bajo Calor de Hidratacion): Para construcciones en las que se
requiere minimizar el calor generado durante el proceso de hidratacion.

o Tipo V (Alta Resistencia a los Sulfatos): Para construcciones emplazadas
en terrenos con elevado contenido de sulfatos.

Los agregados

De acuerdo con Harmsen (2005), son componentes gque no participan activamente
en la mezcla de concreto, puesto que no toman parte en las reacciones quimicas que
ocurren entre el cemento y el agua.

Los agregados se clasifican en dos grupos: agregado fino o arena y agregado
grueso o grava, los cuales en su totalidad constituyen entre el 70% y el 75% del volumen
total de la masa de concreto en estado endurecido. (Harmsen, 2005).

Agregado fino o arena

Segin Harmsen (2005), el agregado fino debe presentar condiciones de
durabilidad, resistencia y limpieza, estando exento de impurezas tales como polvo, limo,
pizarra, alcalis y materia organica. No obstante, el contenido de arcilla o limos no debe
exceder el 5%, ni el de materias organicas el 1,5%. Por ello, las particulas deben presentar
dimensiones menores a ¥" y su distribucion granulométrica debe cumplir con las

especificaciones establecidas en la norma ASTM-C-33-99a.

22



Tabla 2
Tamizado del agregado fino

Tamiz (Especificaciones E 11)

Porcentaje Pasando (%)

9.5 mm (3/8in)
4.75 mm (No. 4)
2.36 mm (No. 8)
1.18 mm (No. 16)
600 pum (No. 30)
300 um (No. 50)
150 pum (No. 100)

100
95 a 100
80 a 100
50a 85
25a 60
5a30
0alo

Nota: Adaptado a la norma ASTM -C-33-992,
Agregado grueso o grava

Segun Harmsen (2005), el agregado grueso esta conformado por rocas graniticas,

dioriticas y sieniticas. Asimismo, puede utilizarse piedra chancada o grava clasificada

proveniente de rios o yacimientos naturales. No obstante, el contenido de arcillas y finos

no debe sobrepasar el 5%, ni el de materias organicas el 1,5%, debiendo satisfacer los
requisitos establecidos en la norma ASTM-C-33-99a.

Tabla3
Tamizado del agregado fino

Tamafio Cantidades Mas Finas Que Cada Tamiz De Laboratorio (Abertura Cuadrada)
NGmero P‘r‘;mg; 00 9% 75 63 50 375 25 19 125 95 475 236 118
De~ con mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm m m
Tamafio abertura @ (3% 3 (2% v (1% @ (% (2 (4 (No. (No. (No.
cuadradga) P9 Pul9) pulg)  pulg) pulg) pulg) pulg pulg) pulg) pulg)  4) 8 16
N A I I o
S w w8 e
s w o %Ow B e
g7 202475 100 8 N 10e 0a5
T wo W B e
w8 o
s Ep w %R G e
S %G % o
57 252475 100 100 e % 0as
TS w BEA 9 o
o Wow % e
T B B9 % oas
o5 85 0es o

De acuerdo con Harmsen (2005), estos elementos conforman el 70 % a 75% del

Nota: Adaptado de la norma ASTM -C-33-99%,
Ensayos de los agregados

total del concreto endurecido. Por ello, resulta indispensable conocer sus propiedades
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fisicas, con el fin de garantizar la calidad del concreto. Estas propiedades son
determinadas a través de ensayanos normados, cuyos procedimientos se encuentran
detallados en la NTP. Seguidamente, se presentan los principales ensayos de los
agregados.

o NTP 400.012, obtencion de la distribucion del tamafio de particulas
correspondientes al agregado fino, grueso y a su mezcla conjunta.

o NTP 339.185, método normalizado para determinar el porcentaje de
humedad evaporable en los agregados a través de su sometimiento a un proceso de secado
controlado.

o NTP 400.021, técnica normalizada empleada para calcular la densidad
relativa y la capacidad de captacion de agua del agregado grueso.

o NTP 400.022, método normalizado destinado a determinar la densidad,
gravedad especifica y el porcentaje de absorcién de agua del agregado fino.

Agua

Los estdndares normativos de calidad determinan que este elemento del concreto
se emplea para la elaboracién e hidratacion del concreto. Por tal razén, debe encontrarse
libre de aceites, acidos, alcalis, sales y sustancias organicas. Teniendo como objetivo
hidratar el cemento y mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

Propiedades del concreto en estado fresco

El concreto fresco corresponde a la etapa en que la mezcla preparada conserva su
consistencia blanda y se encuentra en estado plastico, condicion que se mantiene hasta el
inicio del proceso de fraguado.

Trabajabilidad

Segun Isidro (2018), se refiere a la trabajabilidad como una representacion de la
fluidez de la mezcla. El ensayo empleado para determinar el asentamiento del concreto
es por medio del ensayo de Slump Test y el equipo a utilizar es el molde de tronco en
forma de cono, cuyas bases circulares son paralelas entre si, con didmetros de 20cm y
10cm respectivamente con una altura 30cm y seguir con los lineamientos de acuerdo con
la NTP 339.035, (2015, p5).

Tabla 4

Consistencia de mezcla de concreto

Consistencia Slump Trabajabilidad Método o_le,
compactacion
Seca 0”a2” Poco trabajable Vibraciéon normal
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Plastica 37a4” Trabajable Vibra ligera
Fluida Mayor a 5” Muy trabajable Chuseada

Nota: Adaptado de Abanto,2017.

Figura 2

Ensayo de asentamiento del concreto (Cono de Abrams)

10 em

20 cm W regla graduada
———{ =)

!,' Ry S .

Nota: Adaptado a la NTP 339.035
Propiedades del concreto en estado endurecido

} mezcla de hormigon

2
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Es cuando la pasta cementante pasa de un estado blando al endurecimiento, en
donde empieza a adquirir fuerza, dureza y resistencia.

Resistencia a la compresion

Representa el esfuerzo maximo que el concreto puede soportar cuando es
sometido a una carga de tipo compresivo. Entre los factores que condicionan esta
propiedad se encuentran la edad del concreto, el contenido de aire, la cantidad de cemento,
las caracteristicas de los agregados, el tamafio maximo del agregado, asi como las
condiciones de fraguado y curado. (Pacheco,2017).

Conforme a lo estipulado en la norma ASTM C39, se describe el procedimiento
estandarizado para la determinacién de la capacidad resistente a la compresion en
probetas cilindricas.

Adiciones en la mezcla de concreto

Son materiales afiadidos a la mezcla de concreto, modifican sus caracteristicas en
su fase plastica como en su fase solida. Segun su composicion, se agrupan en aditivos de
tipo quimico y mineral, y su incorporacion persigue optimizar la trabajabilidad, atenuar
el fisuramiento ocasionado por el calor de hidratacion, potenciar la durabilidad,
minimizar el riesgo de corrosion y producir concretos con alta capacidad resistente.
(Harmsen, 2005).

Mucilago de Tuna, (Opuntia ficus-indica)

De las hojas de la tuna se extraen una sustancia liquida “viscosa” que es el
mucilago, forma parte de uno de los elementos més relevantes de la fibra dietética. Dado

que el mucilago de nopal es un polisacarido de naturaleza fibrosa y con una estructura
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altamente ramificada, resaltando la importancia de su propiedad de viscosidad,
obteniendo como resultado la capacidad de retener fuertemente grandes cantidades de
agua. (Rodriguez et al.,2011).

Componentes del mucilago de tuna

Segun McGarvie & Parolis (1981), el mucilago estd compuesto por polisacaridos
que acttian como plastificante natural.

Uso en el concreto

Segun Chandra et al. (1998), el mucilago de tuna actia como aditivo plastificante
natural por estar compuesto por sus polisacaridos, las cuales mejoran la trabajabilidad del
concreto debido a sus propiedades de viscosidad y retencion de humedad en la mezcla
cumpliendo funciones similares a los aditivos plastificantes sintéticos.

Fibra metélica

La integracion de las fibras metélicas al concreto su finalidad es optimizar sus
caracteristicas mecanicas. Puesto que su comportamiento de dichas fibras funciona como
componentes que potencian la tenacidad y resistencia del concreto, limitando la
propagacién de fisuras y grietas, sobre todo durante la fase que sucede a la fractura.
Finalmente, este tipo de concreto puede ofrecer una mayor vida util y disminuir la
posibilidad de deterioros prematuros. (Bejarano & Villaverde, 2024).

Disefio de mezcla

Consiste en la eleccién de materiales y las dosificaciones en la elaboracion para
el concreto, conforme a las exigencias de resistencia, costos, peso, durabilidad y
caracteristicas de acabados. Con el proposito de que la dosificacion del concreto se
fundamente en informacion obtenida a partir de ensayos de laboratorio, en los cuales se
hayan empleado los mismos materiales que seran utilizados en la ejecucion de la obra.
(Abanto, 2009)

Disefio de mezclas por el método ACI

De acuerdo con el Instituto Americano del Concreto (ACI), a través de la norma
ACI 211.1, consiste en calcular un peso estimado de concreto por unidad de espacio que
ocupa. Los métodos empleados toman en cuenta criterios como la trabajabilidad, la
consistencia, la resistencia y la durabilidad de la mezcla. (Cordero et al., 2022). La ACI
211.1 es una guia para ellos se necesita informaciones materiales como:

o Distribucion granulométrica de los agregados para asegurar que los

espacios vacios se llenen correctamente.
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o Peso unitario del agregado grueso para determinar cuanto pesa el material
suelto o en compactacion.

o Densidad y absorcion que indica cuanta agua se le proporcionara.

o Requerimientos de agua para la mezcla para determinar la hidratacion que
se necesitara.

o Relaciones agua/cemento que es indispensable para definir la resistencia y
durabilidad del concreto.

o Densidad de materiales cementantes para calcular el volumen absoluto que
ocupara el cemento.

o Optimizacion de las densidades para que el concreto tenga una mejor
compactacion.

Procedimiento para el disefio de mezcla con el método ACI

Por medio de la guia ACI 211.1, el Instituto Americano del Concreto propone una
metodologia para el proporcionamiento de mezclas de concreto, estableciendo criterios
que contemplan factores como la relacion agua/cemento, la cantidad minima de cemento,
el porcentaje de aire incorporado, el asentamiento, la dimension maxima del agregado y
la resistencia de disefio y otras propiedades vinculadas al material cementante, los aditivos
y los agregados. (Cordero et al., 2022).

Estos pasos se enuncian a continuacion:

o Establecimiento del valor de asentamiento.

o Seleccion de la dimension méaxima del agregado.

o Calculo del volumen de agua y del porcentaje de aire incluido

o Establecimiento de la proporcion entre el agua y el cemento.

o Caélculo del nimero de bolsas de cemento requeridas.

o Determinacion de la cantidad de agregado grueso.

o Caélculo del volumen de agregado fino necesario.

o Ajuste por contenido de humedad de los agregados para realizar las

correcciones en las proporciones de la mezcla.
Marco conceptual o definiciones de términos basicos
Concreto
Es un material para la construccion el cual ha sido definido por diversos autores e

instituciones especializadas. Es asi como Garcia (2014), se refiere al concreto como un
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material endurecido con una apariencia de piedra y se produce de la combinacién de
cemento, agregados, agua y aire.

Cemento

Segln la norma (ASTM C150) se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el
silicato de calcio en su principal componente hidraulico mas la adicionando de uno o mas
de los compuestos de sulfato de calcio.

Los agregados

De acuerdo con Harmsen (2005), constituyen componentes pasivos dentro de la
mezcla de concreto, dado que no intervienen en los procesos quimicos gque se generan
entre el cemento y el agua.

Agua

Los estdndares normativos de calidad determinan que este elemento del concreto
se emplea para la elaboracion e hidratacion del concreto. Por tal motivo, debe estar libre
de impurezas como aceites, acidos, alcalis, sales y sustancias de origen organico. Con la
finalidad de activar la hidratacion del cemento y optimizar la fluidez de la mezcla.

Mucilago de Tuna, (Opuntia ficus-indica)

La penca de tuna excreta una liquido “viscosa” Ilamada mucilago, forma parte de
uno de los elementos mas relevantes del componente fibroso de la alimentacion. Dado
que el mucilago del nopal es un polisacérido de naturaleza fibrosa y con una estructura
altamente ramificada, resaltando la importancia de su propiedad de viscosidad,
obteniendo como resultado la capacidad de retener fuertemente grandes cantidades de
agua. (Rodriguez et al.,2011).

Fibra metalica

La integracion de las fibras metélicas al concreto su finalidad es optimizar sus
caracteristicas mecanicas. Puesto que su comportamiento de dichas fibras funciona como
componentes que potencian la tenacidad y resistencia del concreto, restringiendo el
avance de fisuras y grietas, particularmente durante la fase posterior a la fractura.
Finalmente, este tipo de material puede ofrecer una mayor vida Gtil y disminuir la
posibilidad de deterioros prematuros. (Bejarano & Villaverde, 2024).

Trabajabilidad

Segun Isidro (2018), se refiere como una representacion de la fluidez de la mezcla
del concreto.
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1. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

Enfoque de investigacion

Considerando que la presente investigacion se enmarca en un enfoque
cuantitativo, se utilizé el método experimental para identificar la variable de estudio. Este
enfoque implica seleccionar grupos de sujetos emparejados, aplicar distintos
tratamientos, controlar las variables involucradas y analizar si las diferencias obtenidas
son estadisticamente significativas. Ademas, se llevard a cabo la recoleccion de datos para
validar y comprobar las hipotesis a través de ensayos. (Torres y Paz, 2019).

Tipo de investigacion

Segun su propdsito, la investigacion fue de tipo aplicada, puesto que aporta al
cuidado del medio ambiente al plantear el aprovechamiento de residuos sélidos, lo que
permite mejorar las propiedades mecanicas, se enfoca en utilizar descubrimientos
tecnoldgicos para conectar la teoria con el desarrollo de productos. (Burgos y Rodriguez,
2021, p. 38).
2.2.  Disefio de investigacion

En este estudio de investigacion, se establecid que es experimental, debido a que
existe manipulacion de variables independiente que corresponde al mucilago de tuna y
fibra metalica para obtener consecuencias en variables dependientes que corresponde a
las resistencias mecénicas.
2.3. Poblacién y muestra

Poblacion

La investigacion analiz6 los diversos tipos de mezclas de concreto simple en
Ayacucho 2026. Se define la poblacién como el total de elementos o unidades presentes
en el espacio geografico donde se realiza la investigacion, segin lo establecido por
(Carrasco, 2017). En esta investigacion la poblacién estd constituida por todos los
especimenes de concreto que pueden ser fabricadas en un laboratorio de ingenieria
certificado y en concordancia con las normas NTP 339.033 y ASTM C 3 para los ensayos
de compresion y flexion respectivamente.

Muestra

Segun Gonzales Delgado, P. Y., & Mendoza Rodriguez, I. (2016), es la
representacion de una fraccion de la poblacion. El tamafio del espécimen fue 36 probetas

de concreto simple con la adicion de Mucilago de Tuna (0%, 6%, 8%, 10%) y Fibra
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Metalica (0%, 10%, 15%, 20%) en relacion con el peso del cemento, fueron sometidos a
ensayos de resistencia a la compresion. Los ensayos se efectuaran en tres momentos
diferentes: a la edad 7, 14 y 28 dias, utilizdndose tres probetas para cada periodo.
Tabla5

Cantidad de muestra

N° de especimenes por cada edad

Tratamiento 7 diasde edad 14 dias de edad 28 S(;ijde
Grupo Control 3 probetas 3 probetas 3 probetas
GC + 6% de MT + 10% FM 3 probetas 3 probetas 3 probetas
GC + 8% de MT+ 15% FM 3 probetas 3 probetas 3 probetas
0, 0,
GC +10% gEAMT +20% 3 probetas 3 probetas 3 probetas
Total 36 probetas cilindricas

2.4.  Técnicas e instrumentos de recojo de datos

De acuerdo con la metodologia empleada, la presente investigacion se catalogo
como de tipo experimental. El término "experimento” presenta una doble acepcién: una
definicion amplia y otra més precisa. En su sentido mas general, un experimento consiste
en ejecutar una accién determinada y posteriormente examinar sus resultados. Las
estrategias metodoldgicas para la obtencién de datos comprenderan la técnica de
observacioén, la cual facilitard un andlisis detallado y exhaustivo de los elementos
contextuales durante el desarrollo de las pruebas. Esta aproximacion permitira identificar
y registrar aspectos significativos como el entorno, las interacciones, las reacciones de los
participantes y otros elementos conductuales inherentes al proceso investigativo. La
recopilacion de informacion se realizard mediante una guia de observacion, utilizando
formatos proporcionados por un laboratorio especializado en concreto. Con la supervision
técnica del ingeniero a cargo, se procedera a la recoleccidon sistematica de datos.
Posteriormente, estos datos serdn sometidos a diversos analisis y ensayos, que
comprenderan evaluaciones como: Determinacion del peso especifico; calculo del peso
unitario; analisis granulométrico mediante tamizado; resistencia a compresion. El estudio
se enfocd inicialmente analizando la influencia de Mucilago de tuna y fibra de metéalica
de las propiedades mecéanicas de un concreto simple. Especificamente, se centrd en

examinar como diferentes proporciones de estos materiales alteraban la resistencia. Para
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tal propdsito, se prepararon diversos especimenes que fueron sometidos a pruebas de
laboratorio destinadas a evaluar sus caracteristicas y comportamiento mecanico.
2.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Conforme a la metodologia adoptada, el estudio se clasifica como de caracter
experimental. El término "experimento™ presenta una doble acepcion: una definicidn
amplia y otra mas precisa. En su sentido mas general, un experimento consiste en ejecutar
una accion determinada y posteriormente examinar sus resultados. Las estrategias
metodoldgicas para la obtencion de datos comprenderan la técnica de observacion, la cual
facilitard un analisis detallado y exhaustivo de los elementos contextuales durante el
desarrollo de las pruebas. Esta aproximacion permitira identificar y registrar aspectos
significativos como el entorno, las interacciones, las reacciones de los participantes y
otros elementos conductuales inherentes al proceso investigativo. La recopilacion de
informacion se realizard& mediante una guia de observacién, utilizando formatos
proporcionados por un laboratorio especializado en concreto. Con la supervision técnica
del ingeniero a cargo, se procedera a la recoleccidn sistematica de datos. Posteriormente,
estos datos seran sometidos a diversos analisis y ensayos, que comprenderan evaluaciones
como: Determinacion del peso especifico; célculo del peso unitario; analisis
granulométrico mediante tamizado; resistencia a compresion. La investigacion examino
en primera instancia el efecto que genera la incorporacion de mucilago de tuna y fibra
metalica sobre la capacidad resistente mecanica de un concreto convencional.
Especificamente, se centrd en examinar como diferentes proporciones de estos materiales
alteraban la resistencia. Para tal propdsito, se prepararon diversos especimenes que fueron
sometidos a pruebas de laboratorio destinadas a evaluar sus caracteristicas y
comportamiento mecanico.
2.6.  Aspectos éticos en investigacion

El proyecto fundamenta una diversidad de fuentes documentales, incluyendo

publicaciones cientificas como libros, informes, articulos academicos, trabajos de grado
y publicaciones periddicas especializadas. Se prestd especial atencion a la seleccion de
referencias, priorizando su rigor académico y confiabilidad. Como marco normativo y
técnico, se utilizaron las ACI, ASTM C39, ASTM C78 y NTP 339.078, MTC permitiendo
evaluar tanto las propiedades de compresion como de flexion del concreto con adicion.

En todo momento, se observaron principios éticos de investigacion, garantizando
el reconocimiento adecuado de las fuentes consultadas y evitando cualquier forma de

apropiacion indebida de contenidos. Este proceder se realizd en estricto apego a la
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legislacion de Propiedad Intelectual, especificamente lo establecido en el Decreto
Legislativo N°822. Adicionalmente, la estructuracion del documento se realizé siguiendo
los criterios contemplados en la séptima edicion del manual de estilo APA, asegurando

una presentacion académicamente rigurosa.
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I1l. RESULTADOS

Disefio de mezcla de concreto (Mezcla pléastica)

A partir de los resultados arrojados por los ensayos realizados en concordancia
con los objetivos definidos, se determinaron las cantidades de los materiales empleando
el disefio de mezcla conforme al procedimiento establecido por el Comité 211 del ACI
para una resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm2, conforme a la secuencia que se expone:
Tabla 6
Datos para el disefio de mezcla

Cemento
Marca Cemento Andino
Tipo I
Procedencia Ayacucho
Densidad relativa 3,12 gr/cm3
Peso por bolsa 42.5 kg
Agua
Peso especifico 1000 kg/m3
Agregados
Tipo Material Perfil Tamafio Maximo Tam.Max. Cantera
Nominal
Fino Arena Sub . - Rio
Anguloso Cachi
Grueso Grava Anguloso 1" 172" Rio
Chancada Cachi

Caracteristicas de los Agregados

Item Caracteristicas Unidad Agregado Fino  Agregado Grueso
1 Peso Unitario Suelto Seco Kg/cm3 1 460 1347
2 Peso Unitario Compacto Seco Kg/cm3 1 687 1478
3 Peso Especifico De Masa gr/cm3 2,45 2,57
4 Contenido De Humedad % 10,36 3,05
5 Absorcion % 4,37 1,77
6 Modulo De Fineza - 2,93 6,62
7 Push Kg/cm? 1611 1388

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026)

Tabla7

Cantidades por m3 de concreto

Disefio de Mezcla

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
377.84 kg 944.99 kg 766.33 kg 155.20 It
1 2.3 2.1 17.6 It

Nota: La dosificacion mostrada corresponde a un disefio de mezcla con una resistencia
a la compresion de f'c = 210 kg/cm?, determinada mediante el método ACI 211.
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Tabla 8

Dosificacion de materiales

Material Unidad Probeta (4" x 8” VVol. 0.00164 m3
Cemento Kg 0.622
Agregado Fino Kg 1.557
Agregado Grueso Kg 1.262
Agua Lt 0.256

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026)
Tabla9
Dosificacion con la adicion

Cuadro de Dosificaciones de Disefio de Mezcla con adicion (9 probetas)

Concreto Concreto con Concreto con Concreto
Materiales Unidad atron 6% MT + 10% 8% MT +15% con10% MT
P FM FM +20% FM

Cemento Kg 5.602 5.602 5.602 5.602
Agregado Fino Kg 14.011 14.011 14.011 14.011
Agregado
Grueso Kg 11.362 11.362 11.362 11.362
Agua Lt 2.301 2.301 2.301 2.301
Mucilago de
tuna Kg 0 0.336 0.448 0.560
Fibra de acero Kg 0 0.560 0.840 1.120

Nota: Cantidades calculadas para la elaboracién de 9 probetas por cada tipo de mezcla.
El Mucilago de tuna y Fibra metalica actian como material de adicion, por lo cual no se
realizaron sustituciones en el contenido de cemento ni de agregados.

Tabla 10
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion

Fecha Fecha Lectura F'c De Fc Resistencia  Porcentaj
N° De De e Disefo Obtenida  promedio e del
Moldura  Rotura (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Disefio%
7 dias de curado
1 29/10/26 05/11/26  9842.31 210 121.4
2 29/10/26 05/11/26 15371.51 210 189.6 160.1 26 o=
3 29/10/26 05/11/26 13733.83 210 169.4
14 dias de curado
4 29/10/26 12/11/26 15922.81 210 196.4
5 29/10/26 12/11/26 21452.02 210 264.6 eove 112.00
6 29/10/26 12/11/26 19830.55 210 244.6
28 dias de curado
7 29/10/26 26/11/26 23308.60 210 287.5
8 29/10/26 26/11/26 22976.20 210 283.4 o 136.87
9 29/10/26 26/11/26 23624.78 210 291.4

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026)
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Figura 3
Resistencia a la compresion del concreto
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Nota: Los datos de resistencia corresponden a las pruebas de compresion efectuadas
sobre el concreto de referencia, ejecutadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, en
conformidad con la NTP 339.034 / ASTM C2309.

La Tabla 10 expone los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la

compresion del concreto de referencia evaluado a los 7, 14 y 28 dias de curado, con una
resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm2. A los 7 dias, la resistencia promedio alcanzada fue
de 160.1 kg/cm?, equivalente al 76.25% de la resistencia de disefio; este valor es coherente
con el desarrollo habitual de la resistencia del concreto, dado que en esta etapa el material
continda en proceso de hidratacion y consolidacién. A los 14 dias, la resistencia promedio
ascendid a 235.2 kg/cm?, superando la resistencia de disefio al registrar el 112.00%, lo
que evidencia un desarrollo acelerado de la capacidad resistente en esta fase del curado.
Finalmente, a los 28 dias el concreto patron alcanzo la resistencia promedio mas elevada:
287.4 kg/cmz, representando el 136.87% de la resistencia especificada. Este incremento
progresivo corrobora el adecuado proceso de curado y la calidad de los materiales
utilizados en la mezcla de referencia.

De igual manera, la Figura 3 representa de forma gréfica el desarrollo de la
resistencia a la compresion del concreto de referencia en relacién con el periodo de
curado. Se observa una tendencia ascendente continua y consistente desde los 7 hasta los
28 dias, con el mayor incremento relativo entre los 7 y 14 dias (aumento de 75.1 kg/cm?,
equivalente a un 46.9%), seguido de un crecimiento mas moderado entre los 14 y 28 dias
(52.2 kg/cm?, equivalente a un 22.2%). Este comportamiento es tipico del concreto
convencional, los resultados demuestran que el concreto patrén supera la resistencia de
disefio a los 14 dias y continta ganandola hasta los 28 dias, validando la dosificacion
empleada como una mezcla base de referencia adecuada para las comparaciones con las

mezclas con incorporacion de materiales alternativos.
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Resistencia a compresion

Resultados Objetivo especifico 1: Determinar la influencia del mucilago de tuna
al 6% de adicion y fibra metélica al 10% de adicion en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Ayacucho, 2026, se obtuvieron los resultados que se presentan a
continuacion, los cuales permiten evaluar el comportamiento mecanico del concreto ante
la incorporacién de estos materiales:
Tabla 11

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion

N°  Fecha Fecha Lectura F'c De Fc Resistencia  Porcentaje
De De (kg) Disefio Obtenida promedio del
Moldura  Rotura (kg/cm?) (kg/cm?) (Kg/Cm?2)  Disefio %
7 dias de curado
1 29/10/26 05/11/26 17090.27 210 210.8
2 29/10/26 05/11/26 16879.48 210 208.2 207.1 98.62
3 29/10/26 05/11/26 16401.15 210 202.3
14 dias de curado
4 29/10/26 12/10/26 23170.77 210 285.8
5 29/10/26 12/10/26 22959.98 210 283.2 282.1 134.33
6 29/10/26 12/10/26 22481.65 210 277.3
28 dias de curado
7 29/10/26 26/12/26 27540.63 210 339.7
8 29/10/26 26/12/26 26819.08 210 330.8 335.6 159.83
9 29/10/26 26/12/26 27273.09 210 336.4

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026)

Figura 4

Resistencia del concreto patréon +6% MT + 10% FM
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Nota: Los datos de resistencia pertenecen a las pruebas de compresion efectuadas sobre
el concreto de referencia con adicion de 6% MT + 10% FM, ejecutadas a los 7, 14y 28
dias de curado, en concordancia con la NTP 339.034 / ASTM C309.
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La Tabla 11 presenta los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la
compresion de la combinacion con 6% de mucilago de tuna (MT) y 10% de fibra metalica
(FM), evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado conforme a la NTP 339.034 / ASTM C39,
con una resistencia de disefio fic = 210 kg/cm2. A los 7 dias de curado, la resistencia
promedio alcanzada fue de 207.1 kg/cm?, equivalente al 98.62% de la resistencia de
disefio; este valor es destacable considerando que la mezcla logré aproximarse al valor
objetivo en la primera semana, lo que sugiere que la incorporacion de mucilago de tuna
y fibra metélica favorece el desarrollo temprano de la resistencia, posiblemente por el
efecto densificador del mucilago en la matriz cementante y el refuerzo mecanico que
aportan las fibras. A los 14 dias, la resistencia promedio ascendié a 282.1 kg/cmz,
superando la resistencia de disefio al registrar el 134.33%, lo cual evidencia una ganancia
acelerada de capacidad resistente en esta etapa. Finalmente, a los 28 dias, la mezcla
registro la resistencia promedio mas elevada: 335.6 kg/cmz, representando el 159.83% de
la resistencia de disefio, sobrepasando ampliamente el f'c especificado. Este incremento
progresivo y sostenido corrobora la incidencia positiva de la adicion de mucilago de tuna
al 6% y fibra metalica al 10% en la resistencia a la compresion del concreto.

De igual manera, la Figura 4 representa de forma grafica el comportamiento de la
resistencia a la compresion de la combinacion con 6% MT + 10% FM a lo largo del
periodo de curado.

Se observa una tendencia creciente continua y sostenida desde los 7 hasta los 28
dias. ElI mayor incremento absoluto se registré entre los 7 y 14 dias (+75.0 kg/cm?,
equivalente al 36.2% de crecimiento relativo), lo que refleja la intensa actividad de
hidratacién del cemento en dicha etapa; entre los 14 y 28 dias el aumento fue mas
moderado (+53.5 kg/cm?, equivalente al 19.0%), caracteristico de la maduracion
progresiva de la pasta cementante. Cabe resaltar que esta combinacion superd la
resistencia de disefio desde los 7 dias de curado (98.62%), comportamiento superior al
del concreto convencional que generalmente alcanza dicho valor cerca de los 14 dias, lo
cual puede atribuirse al efecto sinérgico del mucilago de tuna y la fibra metélica en el
desarrollo temprano de la resistencia.

Procesamiento de datos

El tratamiento de la informacion se llevo a cabo mediante el programa Excel vy,
para la verificacion de los datos, se ejecutd un analisis estadistico utilizando el software
"IBM SPSS Stats".
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Evaluacion de Normalidad

La distribucion normal de los datos fue verificada a través de la prueba de Shapiro-
Wilk, dado que el tamafio de la muestra por grupo es inferior a 50 observaciones. Se
establecid un nivel de significancia de o = 0,05.

Se formularon las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula (HO): La adicion de mucilago de tuna al 6% y fibra metélica al 10%
no ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto simple en
Ayacucho, 2026.

Hipotesis alternativa (H1): La adicion de mucilago de tuna al 6% y fibra metalica
al 10% ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto simple
en Ayacucho, 2026.

Criterios de decision:

e Sip>0,05— se asume distribucién normal (pruebas paramétricas)

e Sip<0,05— no se asume distribucién normal (pruebas no paramétricas)

Tabla 12
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
Resistenciaala Kolmogérov-Smirnov* Shapiro - Wilk
compresion - . . .
Dias de curado Estadistico al Sig. Estadistico gl. Sig.
7 dias 0.266 3 0.952 0.579
14 dias 0.266 3 0.952 0.579
28 dias 0.234 3 0.978 0.717

Nota. Test de normalidad de Shapiro-Wilk aplicado a la variable resistencia a la
compresion del concreto con adicion, evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado, con 3
especimenes por grupo. Debido al reducido tamafio muestral, se opt6 por el estadistico
de Shapiro-Wilk en lugar del de Kolmogorov-Smirnov para la toma de decisiones

Los valores presentados en la Tabla 12 revelan que a los 7 dias de curado se
registrd6 W = 0.952 con p = 0.579; a los 14 dias W = 0.952 con p = 0.579; y a los 28 dias
W =0.978 con p =0.717. En los tres periodos evaluados p > 0.05, por lo que se mantiene
la hipdtesis nula de normalidad en todas las edades analizadas.

Por consiguiente, los valores de resistencia a la compresion del concreto con
adicion siguen una distribucion normal a los 7, 14 y 28 dias de curado, lo que permite la
aplicacién de pruebas estadisticas paramétricas. En tal sentido, se procedio6 a ejecutar el

analisis de varianza (ANOVA) de dos factores sin interaccion.

38



Tabla 13
Analisis de varianza (ANOVA)

Sumade Media

cuadros gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 25011.636 2 12505.818 644.814 <0.001
Dentro de grupos 116.367 6 19.394
Total 25128.002 8

Nota: Valores obtenidos mediante el analisis de varianza (ANOVA) de un factor. El
estadistico F (2, 6) = 14.805 con un p < 0.001 confirma la presencia de diferencias
estadisticamente relevantes entre los promedios de los grupos correspondientes a cada
etapa de curado evaluada, con un nivel de confianza del 95%.

Los datos presentados en la Tabla 13 evidencian que F (2, 6) = 644.814 con una
significancia de p < 0.001, valor notablemente inferior a 0.05. Ello demuestra la
existencia de diferencias estadisticamente relevantes entre los promedios de resistencia a
la compresion de los grupos segun la etapa de curado. En consecuencia, con un nivel de
confianza del 95%, se puede afirmar que el periodo de curado (7, 14 y 28 dias) ejerce una
incidencia considerable en la resistencia a la compresion del concreto elaborado con
adicion de mucilago de tuna y fibra metalica.

Tabla 14
Prueba de post hoc tukey

COMPARACIONES MULTIPLES

Variable resisten
dependie cia

nte: kg/cm2
(Ddias  (J)dias Diferencia Error Intervalo dg‘;g/f)’ nfianza al
de de de medias estandar Sig. Limite Limite
curado  curado (1)) inferior superior
7 14  -75.00000° 3.59578 0.000 -86.0328 -63.9672

28 -128.53333" 359578 0.000 -139.5662 -117.5005
HSD 1 7 75.00000° 3.59578 0.000  63.9672 86.0328

Tukey 28  -5353333° 359578 0.000 -64.5662 -42.5005

7 12853333 359578 0.000 1175005  139.5662

28 14 5353333° 359578 0000 425005  64.5662

Nota. Test post hoc HSD de Tukey aplicado a la variable resistencia a la compresion del
concreto con incorporacion de 6% de mucilago de tuna y 10% de fibra metélica,
evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado. El simbolo (*) sefiala que la diferencia entre
medias es estadisticamente significativa al nivel .05. El término de error corresponde a
la media cuadratica (Error) = 11.054. IC = intervalo de confianza; EE = error estandar.

39



En la comparacion entre los 7 y 14 dias, se registré una diferencia de medias de -
75.00 kg/cm? (EE = 3.60, IC 95% [-86.03, -63.97], p = .000), lo que indica que la
resistencia a los 14 dias fue significativamente superior a la registrada a los 7 dias.

En la comparacion entre los 7 y 28 dias, la diferencia de medias fue de -128.53
kg/cm2 (EE = 3.60, IC 95% [-139.57, -117.50], p = .000), evidenciando que la resistencia
a los 28 dias superd significativamente a la obtenida a los 7 dias.

Por altimo, en la comparacidn entre los 14 y 28 dias, se obtuvo una diferencia de
medias de -53.53 kg/cm? (EE = 3.60, IC 95% [-64.57, -42.50], p = .000), lo que confirma
que la resistencia a los 28 dias fue considerablemente mayor a la registrada a los 14 dias.
En tal sentido, los resultados obtenidos permiten determinar que la adicion de 6% de
mucilago de tuna y 10% de fibra metalica ejerce una incidencia notable y progresiva en
la resistencia a la compresion del concreto simple, evidenciandose aumentos
estadisticamente relevantes entre cada etapa de curado analizada (7, 14 y 28 dias), con un
incremento acumulado de 128.53 kg/cm2 entre los 7 y 28 dias.

Resultados Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del mucilago de tuna
al 8% de adicion y fibra metélica al 15% de adicion en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Ayacucho, 2026.

Tabla 15
Resultados del concreto patréon +8% MT + 15% FM

Fecha Fecha Lectura F'c De Fc Resistencia Porcentaje
N° De De e\ Disefio Obtenida ~ promedio del
Moldura  Rotura (kg/cm?) (kg/cm?) (Kg/Cm2) Disefio%
7 dias de curado
1 30/10/26 06/11/26 18841.45 210 232.4
2 30/10/26 06/11/26 18792.81 210 231.8 e 110.54
3 30/10/26 06/11/26 18825.24 210 232.2
14 dias de curado
4 30/10/26 13/11/26 25732.69 210 317.4
5 30/10/26 13/11/26 25684.05 210 316.8 v 151.02
6 30/10/26 13/11/26 25716.48 210 317.2
28 dias de curado
7 30/10/26 27/11/26  29956.62 210 369.5
8 30/10/26 27/11/26 29291.81 210 361.3 oy 174.65
9 30/1026 27/11/26 29956.62 210 369.5

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026)
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Figura 5

Resistencia a la compresion del concreto
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Nota: Los datos de resistencia pertenecen a las pruebas de compresién efectuadas sobre
el concreto de referencia con incorporacion de 8% MT + 15% FM, ejecutadas a los 7,
14 y 28 dias de curado, en conformidad con la NTP 339.034 / ASTM C39.

La Tabla 15 expone los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la
compresion de la combinacion con 8% de mucilago de tuna (MT) y 15% de fibra metalica
(FM), evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado conforme a la NTP 339.034 / ASTM C39,
con una resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm2. A los 7 dias de curado, la resistencia
promedio alcanzada fue de 232.1 kg/cm?, equivalente al 110.52% de la resistencia de
disefio; este valor es particularmente notable, dado que la mezcla sobrepasé el f'c de
disefio desde la primera semana, comportamiento que puede atribuirse al efecto
densificador del mucilago de tuna en la interfaz pasta-agregado y al refuerzo mecanico
que aporta la fibra metalica, los cuales activan sinérgicamente el desarrollo temprano de
la resistencia. A los 14 dias, la resistencia promedio ascendié a 317.1 kg/cm?, alcanzando
el 151.00% de la resistencia de disefio, lo que evidencia una ganancia sostenida y
acelerada de capacidad resistente en esta etapa del curado. Finalmente, a los 28 dias, la
mezcla registrd la resistencia promedio mas elevada: 366.8 kg/cm?, representando el
174.67% del f'c, superando ampliamente la resistencia especificada en el disefio. Este
incremento progresivo y consistente en las tres etapas de curado corrobora la incidencia
altamente favorable de la adicion de mucilago de tuna al 8% y fibra metalica al 15% sobre
la resistencia a la compresion del concreto.

De igual manera, la Figura 5 representa de forma gréfica el desarrollo de la
resistencia a la compresion de la mezcla con 8% MT + 15% FM en funcion del tiempo de
curado. Se aprecia una tendencia ascendente continua y sostenida desde los 7 hasta los 28
dias. EI mayor incremento absoluto se produjo entre los 7 y 14 dias (+85.0 kg/cm?,
equivalente al 36.6% de crecimiento relativo), reflejando la intensa actividad de

hidratacion del cemento y la activacion progresiva del efecto de la fibra metalica en esta
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etapa; entre los 14 y 28 dias el crecimiento fue mas moderado (+49.7 kg/cm?, equivalente
al 15.7%), caracteristico de la madurez progresiva de la pasta cementante. Es
especialmente significativo que esta mezcla con las dosificaciones maximas evaluadas de
MT y FM superd la resistencia de disefio desde los 7 dias (110.52%), registrando ademas
los valores de resistencia mas altos de todas las combinaciones estudiadas en el presente
objetivo especifico.

Procesamiento de datos

El tratamiento de la informacion se llevo a cabo mediante el programa Excel vy,
para la verificacion de los datos, se ejecutd un analisis estadistico utilizando el software
"IBM SPSS Stats".

Evaluacion de Normalidad

La distribucion normal de los datos fue verificada a través de la prueba de Shapiro-
Wilk, dado que el tamafio de la muestra por grupo es inferior a 50 observaciones. Se
establecid un nivel de significancia de a = 0,05.

Se formularon las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula (HO): La adicidén de mucilago de tuna al 6% y fibra metalica al 10%
no ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto simple en
Ayacucho, 2026.

Hipdtesis alternativa (H1): La adicién de mucilago de tuna al 8% y fibra metéalica
al 15% ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresidn del concreto simple
en Ayacucho, 2026. Criterios de decision:

e Sip>0,05— seasume distribucién normal (pruebas paramétricas)

e Sip<0,05— no se asume distribucién normal (pruebas no paramétricas)
Tabla 16
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Resistenciaala Kolmogoérov-Smirnov* Shapiro - Wilk
compresion Estadistic . i .
Dias de curado o al Sig. Estadistico gl. Sig.
7 dias 0.266 3 0.964 3 0.637
14 dias 0.266 3 0.964 3 0.637
28 dias 0.234 3 1.000 3 0973

Nota: Test de normalidad de Shapiro-Wilk empleado para analizar la variable
resistencia a la compresion del concreto con adicion, medida a los 7, 14 y 28 dias de
curado, considerando 3 probetas por grupo. Ante el tamafio reducido de la muestra, se
priorizo el estadistico de Shapiro-Wilk por encima del de Kolmogdrov-Smirnov como
criterio para la toma de decisiones.
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Los valores presentados en la Tabla 16 revelan que a los 7 dias de curado se
registr6 W = 0.964 con p = 0.637; a los 14 dias W = 0.964 con p = 0.637; y a los 28 dias
W =1.000 con p =0.973. En los tres periodos evaluados p > 0.05, por lo que se mantiene
la hipotesis nula de normalidad en todas las edades analizadas.

Por consiguiente, los valores de resistencia a la compresion del concreto con adicion
presentan una distribucion normal a los 7, 14 y 28 dias de curado, lo que permite la
aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas. En tal sentido, se procedio a ejecutar el
analisis de varianza (ANOVA) de un factor.

Tabla 17

Analisis de varianza (ANOVA)

Sumade Media

cuadros g cuadratica F Sig.
Entre grupos 27326.780 2 13663.390 2411.186 P <0.001
Dentro de grupos 34.000 6 5.667

Total 27360.780 8
Nota: Valores obtenidos mediante el analisis de varianza (ANOVA) de un factor. El
estadistico F (2, 6) = 2411.186 con un p < 0.001 confirma la presencia de diferencias
estadisticamente relevantes entre los promedios de los grupos correspondientes a cada
etapa de curado evaluada, con un nivel de confianza del 95%.

Los datos presentados en la Tabla 17 evidencian que F (2, 6) = 2411.186 con una
significancia de p < 0.001, valor notablemente inferior a 0.05. Ello demuestra la
existencia de diferencias estadisticamente relevantes entre los promedios de resistencia a
la compresion de los grupos segun la etapa de curado. En consecuencia, con un nivel de
confianza del 95%, se puede afirmar que el periodo de curado (7, 14 y 28 dias) ejerce una
incidencia considerable en la resistencia a la compresién del concreto elaborado con
adicion de mucilago de tuna y fibra metalica.

Tabla 18
Prueba de post hoc tukey

COMPARACIONES MULTIPLES

Variable resisten
dependie cia

nte: kg/cm2
()dias  (J) dias Diferencia ¢ intervalo de confianza al
de de de medias nd Sig. - .
curado  curado (1)) estandar Limite Limite
inferior superior
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7 14  -85.00000° 1.94365 0.000 -90.9637 -79.0363
28 -133.30000° 1.94365 0.000 -139.2637 -127.3363
HSD 14 7 85.00000: 1.94365 0.000  79.0363 90.9637
Tukey 28  -48.300000 1.94365 0.000 -54.2637 -42.3363
7 133.30000° 1.94365 0.000 127.3363  139.2637

28 14  48.30000° 1.94365 0.000  42.3363 54.2637

Nota: El anélisis mediante la prueba HSD de Tukey revel6 diferencias estadisticamente
relevantes entre todas las etapas de curado analizadas (p = .000 < .05), lo cual indica
que la resistencia a la compresion experimenta variaciones considerables en cada
periodo de evaluacion para la dosificacion con 8% de mucilago de tuna y 15% de fibra
metalica.

En la comparacion entre los 7 y 14 dias, se registré una diferencia de medias de -
85.00 kg/cm? (EE = 1.94, IC 95% [-90.96, -79.04], p = .000), lo que indica que la
resistencia a los 14 dias fue significativamente superior a la registrada a los 7 dias.

En la comparacion entre los 7 y 28 dias, la diferencia de medias fue de -133.30
kg/cm2 (EE = 1.94, IC 95% [-139.26, -127.34], p = .000), evidenciando que la resistencia
a los 28 dias superd significativamente a la obtenida a los 7 dias.

Por altimo, en la comparacion entre los 14 y 28 dias, se obtuvo una diferencia de
medias de -48.30 kg/cm? (EE = 1.94, 1C 95% [-54.24, -42.34], p = .000), lo que confirma
que la resistencia a los 28 dias fue considerablemente mayor a la registrada a los 14 dias.
Los valores obtenidos permiten determinar que la adicion de 10% de mucilago de tuna y
20% de fibra metalica ejerce una incidencia notable y progresiva en la resistencia a la
compresion del concreto simple, evidenciandose aumentos estadisticamente relevantes
entre cada etapa de curado analizada, con un incremento acumulado de 133.30 kg/cm?
entre los 7 y 28 dias.

Resultados Objetivo especifico 3: Determinar la influencia del mucilago de tuna
al 10% de adicion y fibra metélica al 20% de adicion en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Ayacucho, 2026.

Tabla 19
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion

Fecha Fecha Lectura F'c De F'c Resistencia  Porcentaje
N° De De Disefio Obtenida  promedio del

Moldura  Rotura (ka) (kg/lcm?)  (kg/cm?)  (Kg/Cm?)  Disefio%

7 dias de curado

1 30/10/26 06/11/26 21111.51 210 260.4

2 30/10/26 06/11/26 21265.55 210 262.3 266.5 126.89

3  30/10/26 06/11/26 22433.01 210 276.7 '
14 dias de curado

4 30/10/26 13/11/26 27192.01 210 335.4
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5 30/10/26 13/11/26 27346.05 210 337.3 338.1 161.02
6 30/10/26 13/11/26 27702.78 210 341.7

28 dias de curado
7 30/10/26 27/11/26 32056.42 210 395.4
8 30/10/26 27/11/26 32210.46 210 397.3 391.5 186.41
9 30/10/26 27/11/26 30945.71 210 381.7 '

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026)

Figura 6

Resistencia a la compresion
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Nota: Los datos de resistencia pertenecen a las pruebas de compresion efectuadas sobre
el concreto de referencia con incorporacién de 10% MT + 20% FM, ejecutadas a los 7,
14y 28 dias de curado, en concordancia con la NTP 339.034 / ASTM C39.

La Tabla 19 expone los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la
compresion de la combinacion con 10% de mucilago de tuna (MT) y 20% de fibra
metélica (FM), evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado conforme a la NTP 339.034 /
ASTM C39, con una resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm2. A los 7 dias de curado, la
resistencia promedio alcanzada fue de 266.5 kg/cm?, equivalente al 126.90% de la
resistencia de disefio; este valor es considerablemente elevado para una etapa temprana
de curado, sobrepasando el f'c de disefio en un 26.90%, lo que refleja la importante
contribucion del mucilago de tuna y la fibra metalica al desarrollo acelerado de la
capacidad resistente desde los primeros dias. A los 14 dias, la resistencia promedio
ascendié a 338.1 kg/cm?, alcanzando el 161.00% de la resistencia de disefio, lo que
evidencia una ganancia sostenida y progresiva en esta etapa del curado. Finalmente, a los
28 dias, la mezcla registro la resistencia promedio mas elevada: 391.5 kg/cm?,
representando el 186.43% del f'c de disefio, superando ampliamente la resistencia
especificada. Este incremento progresivo y consistente a lo largo de las tres etapas de
curado corrobora la incidencia altamente favorable de las proporciones maximas de

mucilago de tuna (10%) y fibra metalica (20%) sobre la resistencia a la compresion del
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concreto simple.

De igual manera, la Figura 6 representa de forma grafica el comportamiento de la
resistencia a la compresion de la combinacion con 10% MT + 20% FM a lo largo del
periodo de curado. Se observa una tendencia creciente continua y sostenida desde los 7
hasta los 28 dias. EI mayor incremento absoluto se registré entre los 7 y 14 dias (+71.6
kg/cm?, equivalente al 26.9% de crecimiento relativo), lo que refleja la intensa actividad
de hidratacion del cemento y la activacién progresiva de la fibra metélica en dicha etapa;
entre los 14 y 28 dias el aumento fue mas moderado (+53.4 kg/cmz, equivalente al 15.8%),
caracteristico de la maduracion progresiva de la pasta cementante. Resulta especialmente
relevante que esta dosificacion, siendo la maxima evaluada en el presente objetivo
especifico, registrd los valores de resistencia mas elevados en las tres etapas de curado,
sobrepasando la resistencia de disefio desde los 7 dias (126.90%) y alcanzando 391.5
kg/cmz2 a los 28 dias.

Procesamiento de datos

El tratamiento de la informacion se llevd a cabo mediante el programa Excel vy,
para la verificacion de los datos, se ejecutd un analisis estadistico utilizando el software
"IBM SPSS Stats".

Evaluacion de Normalidad

La distribucion normal de los datos fue verificada a través de la prueba de Shapiro-
Wilk, dado que el tamafio de la muestra por grupo es inferior a 50 observaciones. Se
estableci6 un nivel de significancia de a = 0,05.

Se formularon las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula (HO): La adicion de mucilago de tuna al 10% y fibra metalica al
20% no ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresién del concreto
simple en Ayacucho, 2026.

Hipdtesis alternativa (H1): La adicion de mucilago de tuna al 6% y fibra metalica
al 10% ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto simple
en Ayacucho, 2026.

Criterios de decision:

e Sip>0,05— se asume distribuciéon normal (pruebas paramétricas)

e Sip<0,05— no se asume distribucién normal (pruebas no paramétricas)
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Tabla 20
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Resistenciaala Kolmogorov-Smirnov* Shapiro - Wilk
compresion i
Dias de curado EStagIStIC gl Sig.  Estadistico gl. Sig.
7 dias 0.347 3 0.836 3 0.204
14 dias 0.268 3 0.950 3 0570
28 dias 0.345 3 0.840 3 0214

Nota: Test de normalidad de Shapiro-Wilk utilizado para evaluar la variable resistencia
a la compresion del concreto con adicidn, medida a los 7, 14 y 28 dias de curado, con 3
probetas por grupo. Debido al reducido tamafio de la muestra, se opto por el estadistico
de Shapiro-Wilk en lugar del de Kolmogdrov-Smirnov como base para la toma de
decisiones.

Los valores presentados en la Tabla 20 revelan que a los 7 dias de curado se
registré W = 0.836 con p = 0.204; a los 14 dias W = 0.950 con p = 0.570; y a los 28 dias
W = 0.840 con p = 0.214. En los tres periodos analizados el valor p supera el nivel de
significancia o = 0.05 (p > 0.05), por lo que se mantiene la hipétesis nula de normalidad
en todas las etapas de curado evaluadas.

Por consiguiente, los valores de resistencia a la compresion del concreto con adicion
siguen una distribucion normal a los 7, 14 y 28 dias de curado, lo que permite emplear
pruebas estadisticas paramétricas. En tal sentido, se ejecuté el andlisis de varianza
(ANOVA) de un factor.

Tabla 21

Analisis de varianza (ANOVA)

Sumade Media = si

cuadros g cuadratica g
Entre grupos 23605.556 2 11802.778 218126 P <0.001
6

Dentro de grupos 324.660 54.110

Total 23930.216 8
Nota: Resultados obtenidos mediante el andlisis de varianza (ANOVA) de un factor. El
estadistico F (2, 6) = 218.126 con un p < 0.001 confirma la presencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los promedios de los grupos correspondientes a cada
edad de curado, con un nivel de confianza del 95%.
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Los datos presentados en la Tabla 21 evidencian que F (2, 6) = 218.126 con una
significancia p<0.001, valor notablemente inferior a 0.05. Ello demuestra la existencia de
diferencias estadisticamente relevantes entre los promedios de resistencia a la compresion
de los grupos segun la etapa de curado. En consecuencia, con un nivel de confianza del
95%, se puede afirmar que el periodo de curado (7, 14 y 28 dias) ejerce una incidencia
considerable en la resistencia a la compresion del concreto elaborado con adicion de
mucilago de tuna y fibra metalica.

Tabla 22
Prueba de post hoc tukey

COMPARACIONES MULTIPLES

Variable  resisten
dependien cia

te: kg/cm?2
, . . Intervalo de confianza al
(1) dias de ) d(ll a dDéfﬁqrggicg Error si 95%
curado curado (1-)) estandar g Limite Limite
inferior superior
; 14  -71.66667° 6.00611 0.000 -90.0951 -53.2383

28 -12500000° 6.00611 0.000 -143.4284 -106.5716
HSD 7 71.66667° 600611 0000 532383  90.0951

Tukey 14 28  5333333° 600611 0000 -71.7617  -34.9049
7 12500000° 6.00611 0000 1065716  143.4284

28 14  53.33333"  6.00611  0.000 34.9049 71.7617

Nota: El anélisis mediante la prueba HSD de Tukey revel6 diferencias estadisticamente
relevantes entre todas las etapas de curado analizadas (p = .000 < .05), lo cual indica
que la resistencia a la compresion experimenta variaciones considerables en cada
periodo de evaluacion para la dosificacion con 8% de mucilago de tuna y 15% de fibra
metélica.

En la comparacion entre los 7 y 14 dias, se registrdé una diferencia de medias de -

71.67 kg/cm? (EE = 6.01, IC 95% [-90.10, -53.24], p = .000), lo que indica que la
resistencia a los 14 dias fue significativamente superior a la registrada a los 7 dias.

En la comparacién entre los 7 y 28 dias, la diferencia de medias fue de -125.00
kg/cm2 (EE = 6.01, IC 95% [-143.43, -106.57], p = .000), evidenciando que la resistencia
a los 28 dias superd significativamente a la obtenida a los 7 dias.

Finalmente, en la comparacién entre los 14 y 28 dias, se registrd una diferencia de medias
de -53.33 kg/cm? (EE = 6.01, IC 95% [-71.76, -34.90], p = .000), confirmando que la
resistencia a los 28 dias fue significativamente mayor que la alcanzada a los 14 dias.

Los datos obtenidos llevan a establecer que la incorporacion de 8% de mucilago

de tuna y 15% de fibra metélica genera una influencia considerable y progresiva sobre la
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resistencia a la compresion del concreto simple, presentdndose incrementos
estadisticamente significativos en cada periodo evaluado, con un aumento total
acumulado de 125.00 kg/cm? entre los 7 y 28 dias.

En conjunto la mezcla del patron més los 3 diferentes porcentajes de Mucilago de
tuna y Fibra metélica demuestran los siguientes datos:
Tabla 23

Resumen comparativo de la resistencia a la compresion

Resistencia promedio (Kg/Cm?)
Patron + 6% MT +  Patron + 8% MT  Patron + 10% MT +

Dias  Patron 10% FM +15% FM 20% FM
7 160.13 207.1 232.1 266.5
14 235.20 282.1 317.1 338.1
28 287.43 335.6 366.8 391.5
Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026)
Figura7

Gréfico de resumen comparativo de la resistencia a la Compresion (kg/cm?)
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Nota: Los datos corresponden a la resistencia a la compresién del concreto elaborado
con mucilago de tuna y fibra metalica, evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado y
expresada en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?2). EIl espécimen de referencia
presenta una proporcion del 0.00%.

En la Tabla 20 y la Figura 7 se expone la comparacion de la resistencia a la

compresion entre el concreto convencional y las tres combinaciones con adicion de
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mucilago de tuna (MT) y fibra metélica (FM), evaluadas en tres etapas de curado: 7, 14
y 28 dias. A los 7 dias, el concreto de referencia alcanzd 160.13 kg/cm?, valor que fue
superado por las tres dosificaciones analizadas: la combinacion con 6% MT + 10% FM
logré 207.1 kg/cm?, representando un incremento del 29.3% (+46.97 kg/cm?) con
respecto al patron; la combinacion con 8% MT + 15% FM llegd a 232.1 kg/cm?, con un
aumento del 44.9% (+71.97 kg/cm?); y la combinacion con 10% MT + 20% FM present6
la mayor resistencia con 266.5 kg/cm?, superando al patréon en un 66.4% (+106.37
kg/cm?). A los 14 dias, el concreto convencional registro 235.20 kg/cmz2, mientras que las
mezclas adicionadas alcanzaron 282.1 (+19.9%), 317.1 (+34.8%) y 338.1 kg/cm?
(+43.8%) para las proporciones de 6%, 8% y 10% MT respectivamente, conservando la
tendencia creciente conforme aumenta el porcentaje de adicion. A los 28 dias, el concreto
patrén obtuvo 287.43 kg/cm?, siendo superado por las mezclas adicionadas con 335.6
(+16.8%), 366.8 (+27.6%) y 391.5 kg/cm? (+36.2%) respectivamente, confirmandose la
mezcla con 10% MT + 20% FM como la de mayor desempefio resistente en todas las
edades de curado consideradas.
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IV. DISCUSION

El objetivo de la investigacion actual fue establecer el impacto que tiene la
incorporacion del mucilago de tuna y fibra metalica en la resistencia mecanica de un
concreto simple fabricado en Ayacucho. Los hallazgos muestran que la inclusion de este
material puzol&nico produce cambios en las caracteristicas del concreto como las
resistencias mecénicas.

En cuanto al primer resultado especifico, en relacion con la resistencia a la
compresion del concreto, se constatdé que el desempefio mecénico del material puede
mejorar mediante la adicion controlada de mucilago de tuna y fibra metalica. La accién
combinada del mucilago de tuna y la fibra metalica en la matriz cementante genera dos
mecanismos complementarios que explican el incremento de la resistencia mecénica del
concreto. Por un lado, el mucilago de tuna actia como agente densificante en la interfaz
pasta—agregado, reduciendo la porosidad de la mezcla y favoreciendo una hidratacion
més uniforme del cemento. Por otro lado, la fibra metalica actia como elemento de
refuerzo distribuido, controlando la propagacion de microfisuras ante esfuerzos de
compresion, e incrementando la capacidad de absorcion de energia. Este resultado es
coherente con investigaciones previas como la de Torres y Diaz (2020), quienes
determinaron que la adicion de mucilago de tuna produce un incremento en la capacidad
resistente a la compresion del concreto. Igualmente, Cérdova y Moncayo (2026), sefiala
que la fibra metélica tiene una alta capacidad de refuerzo estructural que optimiza el
rendimiento mecanico del concreto y el control de la fisuracion.

El procesamiento estadistico mediante la prueba de Shapiro-Wilk corroboré que
los datos de resistencia a la compresion presentaron una distribucién normal en las tres
etapas de curado (7, 14 y 28 dias) para cada una de las dosificaciones evaluadas, con
valores de significancia superiores a 0.05, habilitando el uso de pruebas paramétricas. El
ANOVA de un factor evidencid diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia a la compresion, con valores F (2, 6) de 644.814 (p = 0.005), 2411.186 (p <
0.001) y 218.126 (p < 0.001), para las mezclas de 6% MT + 10% FM, 8% MT + 15% FM
y 10% MT + 20% FM, respectivamente. Lo anterior confirma que la inclusion de
mucilago de tuna y fibra metalica potencia las propiedades resistentes del concreto
simple, comportamiento atribuible al efecto densificante del mucilago de tuna en la matriz
cementante y al anclaje mecanico de la fibra metalica, que en conjunto mejoran la
cohesién interna y controlan la propagacion de microfisuras del concreto simple.

Considerandose que los diferentes porcentajes son minimas, desde una perfectiva tecno
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econOmica, podria considerandose el 10% MT + 20% FM como una dosificacion

eficiente.
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V. CONCLUSIONES

Se determiné que el mucilago de tuna y la fibra metélica inciden de forma notable
y favorable en la capacidad resistente mecéanica del concreto simple en Ayacucho, 2026.
El analisis estadistico ANOVA (p < 0.05) evidencio diferencias estadisticamente
relevantes en la resistencia a la compresion entre las tres dosificaciones evaluadas, siendo
el porcentaje del 10% MT + 20% FM la que produjo los mejores resultados mecanicos en
ambas propiedades, porque posibilité mantener una trabajabilidad apropiada y obtener
mejores resultados en el rendimiento mecéanico del concreto, al presentar el porcentaje
mas alto de resistencia a la compresion a los 28 dias (186.43 % respecto al disefio) y el
promedio del modulo de rotura en flexion mas elevado (50.9 kg/cm2) en contraste con
las otras mezclas analizadas. Por lo tanto, se concluye que el uso controlado de Mucilago
de tuna y fibra metélica es una opcién técnica factible como material puzolanico para
hacer concreto simple, y que ademés ayuda a fomentar el uso de recursos naturales y la
creacion de materiales de construccion mas sostenibles.

La adicion de 6% de mucilago de tuna y 10% de fibra metdlica incide
favorablemente en la resistencia a la compresion del concreto sin refuerzo, registrando
resistencias de 207.1, 282.1 y 335.6 kg/cm? en las edades de 7, 14 y 28 dias de curado,
correspondientemente, lo que representa incrementos de 29.3%, 19.9% y 16.8% respecto
al concreto patron (160.1, 235.2 y 287.4 kg/cm?2). El anélisis ANOVA confirmé
diferencias significativas con F (2, 6) = 644.814 y p < 0.001.

La adicion de 8% de mucilago de tuna y 15% de fibra incide favorablemente en
la resistencia a la compresion del concreto sin refuerzo, registrando 232.1, 317.1 y 366.8
kg/cm2alos 7, 14 y 28 dias de curado, lo que representa incrementos de 44.9%, 34.8% y
27.6% respecto al concreto patron. El analisis ANOVA confirmo diferencias significativas
conF (2,6) =2411.186 y p < 0.001.

La adicion de 10% de mucilago de tuna y 20% de fibra metélica incide
favorablemente en la resistencia a la compresion del concreto sin refuerzo, obteniendo
valores de 266.5, 338.1 y 391.5 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente,
equivalentes al 126.90%, 161.00% y 186.43% del f'c de disefio, los valores mas altos de
todas las combinaciones evaluadas. El analisis ANOVA confirmé diferencias
significativas con F (2, 6) =218.126 y p < 0.001.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere emplear la proporcion de 10% de mucilago de tuna y 20% de fibra
metalica como la combinacion éptima para aplicaciones estructurales que requieran alta
resistencia mecéanica en la regién de Ayacucho, dado que produjo los mayores
incrementos tanto en resistencia a la compresion (391.5 kg/cmz, equivalente al 186.43%
del f'c de disefio) a los 28 dias de curado.

Se recomienda ampliar la investigacion considerando periodos de curado
superiores a 28 dias, como los 60 y 90 dias para determinar el comportamiento a largo
plazo de las mezclas con mucilago de tuna y fibra metélica, dado que la tendencia
ascendente observada podria continuar més all& de la edad normativa de referencia.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales sobre el comportamiento a
largo plazo del concreto elaborado con dichas incorporaciones, incluyendo ensayos de
absorcién, permeabilidad y resistencia a agentes quimicos agresivos.

Se recomienda evaluar el comportamiento de estas dosificaciones en elementos
estructurales reales (vigas, columnas y losas) bajo cargas sismicas simuladas,
considerando que Ayacucho se ubica en zona sismica 3 segun el RNE E.030, donde la

ductilidad y resistencia son requisitos criticos.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia (formato de texto)

Titulo: “Mucilago De Tuna Y Fibra Metalica En La Resistencia A La Compresion De Un Concreto Simple En Ayacucho, 2026”

Problema General

¢Cual es la influencia del mucilago
de tuna y fibra metélica en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 20267
Problemas Especificos

¢Cual es la influencia del mucilago
de tuna al 6% de adicion y fibra
metalica al 10% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 20267
¢Cual es la influencia del mucilago
de tuna al 8% de adicion y fibra
metélica al 15% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026?
¢Cual es la influencia del mucilago
de tuna al 10% de adicion y fibra
metalica al 20% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026?

Hipdtesis General

Existe influencia significativa del
mucilago de tuna y fibra metélica en la
resistencia a la compresién de un
concreto simple en Ayacucho, 2026
Hipotesis Especificas

HEL: Existe influencia significativa
del mucilago de tuna al 6% de adicion
y fibra metéalica al 10% de adicion en
la resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026
HEZ2: Existe influencia significativa del
mucilago de tuna al 6% de adicién y
fibra metélica al 10% de adicion en la
resistencia a la compresién de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.
HES3: Existe influencia significativa del
mucilago de tuna al 6% de adicion y
fibra metalica al 10% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.

Objetivo General

Determinar la influencia del mucilago
de tuna y fibra metalica en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.
Objetivos Especificos

OE1: Determinar la influencia del
mucilago de tuna al 6% de adicion y
fibra metélica al 10% de adicién en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.
OE2: Determinar la influencia del
mucilago de tuna al 8% de adicion y
fibra metalica al 15% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.
OE3: Determinar la influencia del
mucilago de tuna al 10% de adicion y
fibra metalica al 20% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.

Metodologia
Enfoque
Tipo

- Segun su finalidad

Aplicada
- Segun su profundidad
Explicativa-experimental

Disefio
Experimental-puro
Técnica
Estadistica descriptiva
Inferencia estadistica.
Instrumento
Formatos de laboratorio
Poblacién
Todos los especimenes de
concreto simple con f'c = 210
kg/cm? fabricados en Ayacucho
2026.
Muestra
36 probetas de concreto.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién Conceptual Definicion operacional ~ Dimensiones Indicadores Escala
La penca de tuna excreta una liquido “viscosa”
Ilamada mucilago, forma parte de uno de los
elementos mas relevantes del componente fibroso de
la alimentacion. Debido a que el mucilago del nopal es
Mucilago de un polisacérido fibroso, altamente ramificado,
tung resaltando la importancia de su propiedad de
viscosidad, obteniendo como resultado la capacidad de
retener fuertemente grandes cantidades de agua. Se utilizara el mucilago de
. . (1 6% y 10% de
(Rodriguez et al.,2011). tuna fibra metalica como adicion
aditivo en la elaboracion 896 v 15% de
Fibras metalicas, La integracion de las fibras del concreto en a%licic’m Razon
metélicas al concreto tiene como finalidad optimizar  dosificaciones controladas 10% v 20%
sus propiedades mecanicas y su resistencia. Puesto en base al peso del oYy U7
. . . X de adicion
que su comportamiento de dichas fibras funciona cemento
: como elementos de refuerzo que potencian la
Fibras . : . S
metalicas tenacidad y resistencia d_el concreto, limitando de
progreso de fisuras y grietas, especialmente en la
etapa post-fractura. Finalmente, este tipo de concreto
puede ofrecer una mayor vida Util y disminuir la
posibilidad de deterioros prematuros. (Bejarano &
Villaverde, 2024).
La resistencia mecanica del concreto se determina por ~ Se determinara por medio >70% a los
Resistencia ! resistencia a las fuerzas aplicadas, a la compresion,  del ensayo de compresion Resistencia a 7 dias
traccion y flexion, ductilidad, tenacidad y médulo de  realizando 3 repeticiones >80% alos
ala - . . RS | . Intervalo
. elasticidad. Estas propiedades son esenciales para para cada dosificacion y . 14 dias
compresion : 9 S . . compresion 0
garantizar su desempefio en aplicaciones estructurales  sera analizado para cada >100% a
y de pavimentacion. (Neville, 1995). edad (7, 14 y 28 dias) los 28 dias
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Anexo 3: Panel fotogréafico

FOTO 02: Recoleccion de la penca de Tuna
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FOTO 05: Encaldado de las pencas de Tuna cortados en cubitos.
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FOTO 06: Prensado de la materia s6lida para obtener mayor volumen de mucilago de
penca.

FOTO 08: Extracciéon de muestras de los agregados
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FOTO 10: Tamizado manual de los agregados
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FOTO 12: Mezclado de los materiales
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FOTO 14

: Medicidn y registro del asentamiento
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FOTO 16: Acabado de las superficies de los especimenes cilindricos de concreto
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FOTO 18:

Curado de los especimenes
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FOTO 20: Rotura de los especimenes cilindricos
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Anexo 5: Informes de laboratorio

ANALISIS
GRANULOMETRICOS
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F-5G-102

ANALISIS GRANULOMETRICO EN AGREGADO GRUESO

Revision: ¥
NGE®MAX (MTC E 204 - 2016)
Fecha: 20250621
PROYECIO: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FIBRA METALICA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
X CONCRETO ESTRUCTURAL DE F'C=210KG/CM2 EN AYACUCHO DEL 2025°
{SOUCITANTE: BACH, JORGE MARINO RUTH STEFAN
UBICACION: AYACUCHO | HUAMANGA [ AYACUCHO
L DATOS GENERALES
PROCEDENCIA @ CANTERA RIO CACH! |LA MODERNA) TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESC
MUESTRA : GRAVA CHANCADA COD, PROYECTO: IGM-P-110-2025
ESTRATO 1 COD. MUESTRA: M-AG1-25
PROFUND. (m) L. FECHA: Dci-25
TAMIZ AASKTO 1.27 PESO ' PORCENTAJE | RETENIDO  PORCENTANM | ESPECINCACION
ol Fuimocvl DR A e x> B o Ctxraltatoied Baoavettnriese ol ESCRPCION MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMIAADO  QUE PASA | 1130 47 (/0 - N 4) » e
o~ 254.000 Masa indclal: 137080
6" 152,400 Mosa fraccidn: 125860
s 127.000 % Gravo : 919
4" 101,600 T Arena : 12
L 16,200 % Fnos : 09
217" 63,500 Coeficientes do unfoemidod y curvatuie
™ S0.800 010 (mm) : 5227
- 18100 100,00 D30 (mm) : V812
AR 25,400 100,00 100 100 |D60 (mm) : 13221
3y~ 19,050 1230 090 0,50 29.10 90 00 |Cu: 242
n* 12,700 SB0 42,60 43.49 56,51 55 % |Cec: 1337
kU o 950K 37450 27.47 70,96 29.04 20 65 (D15 (mm): S522
14~ &350 70,56 27.04 0 10 D50 (mm): 11942
N4 4760 34950 296 7.9 209 0 5 |D85 (mm): | 6,948
NS 2380 1720 085 9877 .23 Chaslicackin SUCS y AASHIO
N 10 2000 98,77 123 Clasificacién (SUCS) : [
N 16 11e0 98,77 1.23 Cloﬂllcpcih (AASHTO) - Alay)
N0 0840 98,77 1,23 Descripcidn [ AASHTO): BUENO
N3 0590 .77 1.23 Descripcién ( SUCS)
N® 0420 8.77 1.23
NS0 0207 98.77 123 Grova pobramante gradada
N o0 0.250 9877 1.23 PESO ESPECIFICO NOMMNAL: 257
N ™ 017 98,77 .23 MOOULO DE FINEZA: BAe
N1 o.a9 98.77 1,23 SUPERFICIE ESPECIFICA: 240
N 200 o4 a0 0,34 %11 .89 TAMANO MAXING: T
<N 200 FONDD 122,0 0.8% 100.00 TAMANG MAXING NOMINAL: 12
CURVA GRANULOMETRICA
g Ba g2 2 8 8 = = Noob
£ spar ek e R XD FEXE MR S T S ene B
e v v v v T
. L k2
¥ w i —
[} ‘ i . :
3] n } i
g | Husoer (et w4y
g @l —1—1
o : : 4 i
L wi —— : it —4
6 4w = T B2 R
a. E ‘
W - — -4 ; .
n L
o —T T |
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NGE®MAX (NTP 339.128, REV. 2019)

Fecha 202504-21

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FIBRA METALICA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

FROYECTO CONCRETO ESTRUCTURAL DE F"C=210KG/CM2 EN AYACUCHO DEL 2025°

SOLICITANTE BACH. JORGE MARING RUTH STEFAN
UBICACION AYACUCHO / HUAMANGA | AYACUCHO

I DATOS GENERALES
PROCEDENCIA  : CANTERA RIO CACHI [LA MODERNA) TO DE MATERIAL: AGREGADO ANC
MUESTRA © ARENA TARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-PC-107-2025
ESTRATO = COD, MUESTRA: M.013%A.25
PROFUND. (m)  :- FECHA: Se1-25
TANIT | AASHTOT.27 PESO PORCENTAX  RETENIDO ~ PORCENTAJE| ESPECIFICACION
=y A At } i O By ixscnint s 2 = DESCRFCION DE MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETEMIDO Aawuoof QuE PASA ASTM C 33 B
w" 254,000 Masa inicial: 1963
6" 152400 Masa fraccidn: 4817
5" 122,000 % Grova | 48
a 101,600 | % Arena : 923
“ e 76,200 % Finos : 29
212" 63,50 Coefic de Y
[ 50,800 D10 (mm) : 0.232
(A 38,100 030 (mm) : 0478
" [ B0 D40 (mm) : 0907
4 19,050 Cu: &25
n" 12,50 100.00 Cc: 0596
" %525 100.00 100 D15 (mm) : 0.3%0
e 6.3% 12,6 254 254 P7.44 D50 (mm) : 0763
N'd 4760 1.0 222 476 95,24 0 100|085 (mm) : 2.598
N8 2380 55,9 12?7 1603 8397 o 100 ClasMicocion SUCS y AASHIO
N' 10 2000 18.2 348 19.71 80,29 Clasificacion (SUCS) : »
N 16 LW 434 1277 247 67.53 50 85  |Clasificacién (AASHTO) ; AL b (0}
N'20 0330 444 1298 4546 54.54 Descripcién ( AASHIO): BUINO
N30 0590 730 14,73 60,18 39 .82 25 60 |Descripcion ( SUCS):
N 40 0426 71.3 1436 74,55 25,45
N5 0207 486 ¢.79 84,24 1546 10 Arona potwamenis grodocks
N* &0 025 228 4.59 B88.93 1107 PESO ESPRECINO NOMINAL 245
N5 ol 21,7 438 933 sy MODULO DE FINEZA: 2@
N* 100 algs 79 160 9451 509 2 10 [SUPERFICIE ESPECIFICA: 87,2
N* 10 a4 10.7 2,15 706 294 OBSERVACIONES :
< N* 240 FONDO 144 294 100,00
| URVA GRANULOMETRI =
§ Bogga 9 R 82 2o e opad b b
% Rty S R N T t 2 BB X, Tauikrue B
)
3
2
R ™
S
&
L
2
=
S ©
5
o,
x0
£
w0
a
2 8E 2 2 g 3
5 S:88:33% 8%
Abertura |[mm|
Observaciones:
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F.5$G-102
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NGE®MAX (NTP 339,128, REV. 2019) e '
fecha: 2025-04-21
PROYECTO “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FIDRA METALICA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
| CONCRETO ESTRUCTURAL DE £ C=210KG/CM2 EN AYACUCHO DEL 2025"

[SOUCITANTE  [BACH JORGE MARINO RUTH STEFANI

|UBICACION  |AYACUCHO / HUAMANGA | AYACUCHO

ILW

PROCEDENCIA 5 CANTERA RIO CACHI (LA MODERNA) / CANTERA RIO CACH |LA MODERNIRD DE MATERIAL: GRAVA CHANCADA ¥ ARENA TARANDEA

MUESTRA 1 GRAVA CHANCADA ¥ ARENA LARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-P-110-2025
ESTRATO 3- COO. MUESIRA: M-AG1-25 / M-01 39A-25
PROFUND. {m)  :- FECHA: Ccl-25
TAMIT | AASHIOT-27 | % PASA(AG) | % PASA(AF) | RETENIDO | PORCEINTAIL] ESPECIFICACION R T e 1 i
{mm) 10 10 QUE PASA ASTM C 33
10* 254,000 Masa inicial: 13626
& 152,400 Masa hacclén: 2440
5 127.000 L Geova st2
a 101,400 T Arona | 6.7
3 76,200 Finos : 2.1
2y 3,500 Coeficierdas de unbormidad y curvalwa
z 50,800 {D10 (mm) 0334
1z 38100 100,00 D30 (mem) : 0944
T 25.400 100,00 100,00 100,00 D60 () : 5951
I 19,050 .01 100,00 04 99.55 Cu: 17507
vz 12,700 5443 100,00 21,7 7832 Cc: 04e
iy 9,525 29.25 100.00 35.4 4442 D15 (mem) : Q48!
e 6,350 29.25 97.46 36,6 £335 D50 (mm) : 91
Ned 4.7¢0 237 95,24 51,2 4880 D85 (men) : 14,698
N8 2,380 182 4397 57.3 42.74 Clasllicacion SUCS y AASHIO
N* 10 2,000 1.52 80,29 59,1 1091 Clasiicackdn (SUCS) : GP
N° 16 1150 1.52 47.53 45,5 3452 Clasiicaciba {AASHTO) © Ala g
N® 20 0.840 1.52 54.54 72.0 2803 Descripcién { AASHIO): BUEND
N* 30 0,590 152 3982 79.3 .47 Descripcién  SUCS):
N* 40 0,426 1.52 25.45 86.5 13.49
Ne 50 0,267 1.52 15,66 214 8.5 DrRRT e ot canoeng
N° 80 0.250 1.52 11.07 937 629 TAMARO MAXINO: "
N® @0 0.177 152 6,49 959 410 TAMARD MAXING NOMINAL: w
N* 100 0,149 1.52 509 96,7 331 {NODULO DE PNEZA: an
N 200 0,074 118 294 97.9 206 Agregads Comen 50,00%
< N° 200 FONDO 333 Fre 50,00%
l CURVA GRANULOMETRICA = |
B Bg 32 9 8 & = g,
x % L % 2% % X%
'w . i .
L i Z
§ ® g 1] Huso we
8 ~ g -t
Q h HIE H
g ® I it
e ? 11 H
g el B b
& i : -
L eop—1t -
5 i HiB }
a. H H 4 H
» .': 4 + 1l !. -
i t |3 o LA
»{—— S il LT
i = | |
10 4 . R —
0 2 i
- o
5 =
< s
1‘ Aberhpra (mm)
Observaciones:
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NGE®MAX A

SAC
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2014)
lerovecion "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCIAGO DE TUNA Y FIBRA METALICA EN LAS PROPIEDADES
g MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE F'C=210XG/CM2 EN AYACUCHO DEL 2025
SOLCITANTE:  [BACH. JORGE MARINO RUTH STEFANI
luucuném AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
I. DATOS GENERALES
— CANTERA RIO CACHI (LA MODERNA) / CANTERA
PROCEDENCIA: o (LA MODERNA} COD. PROYECTO:  1GN-2-110-2025
MUESTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA FECHA: Oct:25
AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

[N* DE ENSAYO M-AF1-25 Ensayo N*01 | EnsoyoN°02 | Ensayo N°03
A_Peso Malde (o) 1 6330 | 833,0 | 8330
3 Peso Agregado + Malde [g1) 59700 5975,0 59540
C Peso Agregado Suelio [gr) = (8)-(A) 41370 41420 41230
D Volumen del Malde (cm’| 28317 28317 2831,7
E_Peso Unilario Suelto Seco (Kgim™) = (C|/{D) 1 461 1 443 | 456
PROMEDIO PUSS (Kg/m”) 1480
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N* DEENSAYO M-AF1-25 Ensayo N*01 | Ensoyo N°02 | Ensayo N°03
A Peso Molde (o) 1B833.0 | 833.0 18330
8 Peso Agregodo + Molde [gr) 4 595,0 66250 66130
C Peso Agregodo Suelic [gr) = (8)-(A) 47620 47920 4780,0
D volumen del Moide (cm’| 28317 28317 2831,7
E_Peso Unitario Compoctade Seco iKa/m?) = (C|/(D] 1 682 1 692 1 638
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1487
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N' DE ENSAYO M-AG1-25 Ensayo N°01 | Ensayo N°02 | Ensayo N°03
A Peso Molde {gr) 18330 ! B33,0 18330
§ Peso Agregodo + Molde [gr) 5 6450 5 450,0 546450
C Peso Agregodo Suelio |gr) = (8)-(A) 38120 38170 38120
D Volumen gel Molde (cm’| 28317 28317 28317
E Peso Unitaro Suelto Seco [Ka/im® = (C)/(D) 1 346 1 348 | 346
PROMEDIO PUSS (Kg/m’) 1347
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N* DE ENSAYO  M-AG1-25 Ensayo N*01 | Ensoyo N°02 | Ensayo N° 03
A Peso malde (o) 1833,0 ) 6330 | 8330
B Peso Agregodo + Malge [gr) 6 020,0 6 020,0 ,6011,0
C Peso Agregada Suelto [gr) = (8)-(A| 4187,0 41870 o 41788,
D_Volumen del Molde _(cm’| 28317 28317 | [ 28317
E_Peso Unitaio Compactado Saca [karm?] = ([CI/(D) | 1475 /
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) \ \ 147 | / P

w Aries
e
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NGE@MAX
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(PMIDENTES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

"INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FIBRA METALICA EN LAS
|PROYECTO:  |PROMIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE F'C=210KG/CM2 EN AYACUCHO DEL

2025"
SOLICITANTE: [BACH. JORGE MARINO RUTH STEFANI
UBICACION: |AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
I DATOS GENERALES

. CANIERA RIO CACHI [LA MODERNA) / CANTERA RIO .

PROCEDENCA: CACHI {LA MODERNA| COD, PROY.  |GM-P-110-2025
MUESTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA IARANDEADA FECHA: Oct-25

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2016, NTP 400.021)

OBETIVO: Obtencon de los Fesas Espacificos aparante y nominal, asi coma la absorcion despues de 24 horas de

SUMerg'dos an oguo.

DEFINICIONES: En un solido permeditle, ¢ e incluye en su valumen la porle de vacios accesbles of ogua en las
candiciones que se establezcan, se dafne el voluman denominado oporania, ¢ se axcluye aste volumen de

vacios ol volurmnean rasulianie, se le denoming nominat

TN

IDENTIFICACION o1 Moo | ™o | rromenio
A |Peso en ¢l are de ko muesyo soca [gr) 115331 1086,72
& |Peso en &l are de a muesto 555 (gr) 1173,59 108564
C [Peso sumargide an ogua de la muestra 555 |gr) 718,00 663,74
Paeso Especiico Aparente = A/[B-C) 253 2,53 2,53
Peso Especico Aparente 555 = 8/(8-C| 258 257 257
Peso Especlico Nominal = Af|A-C| 2.65 2.65 2,45
% do Absorcion = [[B - AjfA] x 100 1.76 .77 77
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2016)
IDENTIFICACION Tens | B DENO T maneon
A {Peso of ake de la muestra secada (gr] 477,90 480,20
B |Pesa del Picnomeiro aforado fero de agua |gr) 1456,30 1 456,30
C |Peso del Picnomeivo con la muestra y ogua (gr) 175280 1751,90
D |Peso de lo muettra en SIS [g1) 500,00 500,00
Paso EBspecifico Aparente = A/(B-C+5) 235 235 235
Peso Sspecilico Aparenta 555 « 5/(8-C+5) 244 245 245
Peso Bspeciiico Nomnal = AJ(A-C+8] 2.63 280 242
% de Absorcidn = {{S - Al/A] x 100 4,462 412 437
Porcentaje Retenido en la Malla N4 (%) 51,20

Porcentaie que pasa la Malla N°4 (%)

Gravedad especifica de los sélidos
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SAL

NSERNIERLS @EAESMIEE AL MASImE
ESNPREIDASTAS [EY SUELOHE, GOEIRERTND V7

POV

WHOVECTO:

"INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FIBRA METALICA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE F'C=210KG/CM2 EN AYACUCHO DEL 2025

SOLCITANTE: Hucn JORGE MARINO RUTH STEFANI

UBICACION: |AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
BATOS GENERALES
PROCEDENCIA:  CANTERA RIO CACH |LA MODERNA| / CANTERA RIO CACH (LA MODEF COD. PROY.: IGM-P-110-2025
MUESTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA FECHA: Oct-25
PORCENTAJE DE VACIOS
Agregado
IDENTIFICACION Griveas Agregado Fino
A | Paso Unitario Suello Seco (gricm’| 1 347 | 450
8 | Peso Unitario Compoctado Seco (gricm?) | 478 | 687
C | Gravedad Especifica de Masa 2.5 235
D | Peso de los Solidos [ar} 253 234
Porcenicje de Vocos (8| Agregodo suclio 46,8 A
Parcenioje de Vacios (%] Agregodo varillado 4.4 8.2

CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

IDENTIFICACION Agregado Grueso
A | Pesc Humedo de la muestra [gr) 154,48 156,26
B | Peso Saco de ka muestro [gr) 149.91 151,45
C | Peso del agua en lo muesira |gr) 4.57 4,62
D | % de cbsorcion 1,77
Contenido ge Humedod | % | 3.0I 30
Contenido de Humedod | % 30
Absorcion Efectiva (B} 2
Humedod Supericol [ %] 1.28
IDENTIFICACION Agregado Fino
A | Peso Humedo de la muesira |gr) 135.21 156,81
8 | Peso Seco de lo muestra (gr| 122,56 142,03
C | Peso del agua en ka muestra (gr) 12,45 14,78
D | % de absorcion 437

Conlenido de Humedad (%)

1034, /[\\ 10,4

Contenido de Humedad (%)

Absoccion Efectiva (% )

[T T
T

Humedad Superficial | % )

/ s..n

determina.

o\ JF
Nota: Bl agregado lue muesireado al llegar a laboratorio, cuya humedad en @%ﬂ% jv%e/

>,

CLEL L)
Aras

qu.
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DISENO DE MEZCLA
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 60 55 2025
RESUMEN PARATMN 1/2”° DE AGREGADO GRUESO -

!'1NFLUB‘JCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FBRA METALICA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS D&,

e | CONCRETO ESTRUCTURAL DE FC=210KG/CM2 EN AYACUCHO DEL 20258
SOUCITANTE: |BACH JORGE MARING RUTH STEFANI ol ]
SOLCITANTE: _|BACH JORGE \ . e s oot dnasot
UBICACION: | AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
CANTERA: | CANTERA RKD CACHI [LA MODERNA| / CANTERA RIO CACHI (LA MODERNA)
MATERIAL | GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA RN R MRS TN
FECHA: {Oct-25
| DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE' ! ! |
MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE ACERO (0.0 %%) + MUCILAGO DE TUNA (0,0 %,
.“‘“M - Cemento Aguo Agregado | do fino Adicén01 | Adicin 02
(Kg/em’) (2alsa) (L/boko) gruese 3 9
210 100 17.40 210 2.30 0 0
MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE ACERO (10,0 %) »+ MUCILAGO DE TUNA (6,0 %)
Resistencia de
disefio Cemento Aguo Agregado A 1o 8no Adicidn 01 | Adicidn 02
(Kg/cm?) {8olsa) (Lbolse) grueso 9 9
210 1.00 17,40 210 210 4250 2550
MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE ACERO (15,0 3) « MUCILAGO DE TUNA (8,0 %)
ae | comamo Agua | Agregado |, | Adicibn0l | Adicién02
(Kg/cm’) (Boka) {Vbalse) grueso oregod g 9
210 1.00 17,40 2,10 210 &375 3400
MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE ACERO (20,0 %) » MUCILAGO DE TUNA (10,0 %)
Redistencia de
by Cemenio Agua | Agregado [, o | adiciénor | Adicisn o2
(Kg/cm’) (Boisa) {/bolsa) grueso g 9
210 1.00 17.40 2.10 200 8500 4250
| DOSIFICACION EN PESO(MASA) m3 / ™' |

MEICLA PLASTICA + FIBRA DE ACERO {0,0 ) + MUCILAGO DE TUNA {00 %!
" “::' i Cemento Agua Agregodo Agregado fino

gvese Adiclén 01 kg | Adicién 02
(Kgiem®y | Kot s Ka/m" il s "
210 37,64 155,20 76633 44,59 000 0.00
MEICLA PLASTICA + FIBRA DE ACERO (10,0 %) + MUCILAGO DE TUNA (6,0 %}
Resisloncio de Agregado
disesio S A geso  [AFERAdRlinol 01 kg | Adicién 02 kg
(‘mm:, Kg/m' LUm Kay' m Kg/m
210 37764 155,20 764,33 534,54 37.78 12,47
MEICLA PLASTICA + FIBRA DE ACERO (15,0 5) + MUCILAGO DE TUNA (8,0 %)
Resistoncio de Agregade
disetio Sk nooe groeso  [AOeRadeRinol, 4 isn 01 kgl Adicién 02 kg
(Xg/ ms) Kg/m Lm W"" Kg/m
210 377.64 755.20 766,33 B5R09 568 30,23 —

MEZCLA PLASTICA + FBRA DE ACERO (20,0 %) + MUCILAGO DE TUNA (10,0 %)

B arle2o Cemento Aguo Adregado Agregodo fino
disenc Rt s § grueso 3 Adicin 01 kg |
[Xgrem’) il i xa/m'® Kg/m
210 377,84 15520 756,33 23144
*NOTA:

- Adicion 0] Fom de acero (SkoFbeedd CHO 80740 NB)
- Adicidn 07 Mucilogo de Tuna
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NGE®OMAX DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO oo
s (MEZCLA PLASTICA) veeseoms

POYECTO: TALLENCIA DE LA NCORPORACIIN DEL MUCILAGO DL TUNA ¥ FIERA AETALICA BN LAS PROPEDADES MECAMCAS CEL CONCRETD
L " IESIRUCTURAL D #'C2 KIKGICM2 EN AYACUCHD DEL 2025

[SOUCITANTE:  [BACH. JORGE MARING RUTH STEFAN

JUBCACION:  |AYACUCHD  HIAMANGA | AYACUCHO -
: CANIERA RO CACH LA MOCERNA] ¢ CANTIRA 910 CACH {LA MODERNA| N W
JmarenaL: GRAVA CHANCADA Y ARINA JARANCEADA,

[FEcHA: 10128 =

| PARAMITROS DE DISERD DEL CONCRETO

Eaalvlencia de Diseho racior de Resktencha requerida
() seguridod (Kglem?)
200 L M
£ MATEDALES
2.1, CEMENTO
Marco Tps Peso especiice | Supedicle smpecifica
Andieo Periand Fips | 312 000
2.2 AGREGADOS
Tamaho | Tam, Mex,
Tipo Materad Pertl o) s A Camera
NG ARENA S ANGLLOEO . . R0 CACH [LA MOOESA
GRLESO TRAVA CHANC ADA ANGULOGC | S 127 |RO CACH |LA MODERA
Boon Caracledalicas i Agregodto fino Agregodo Grueso
| FE50 UNITARKG ARLIG SECO Cglem® 140 1347
2 | FESO LAeRARIO COMPACTO SECO cgicm’ 1667 1478
3 250 EPECIICO DEMATA guiem” 245 257
4 CONENDO DE HUMEDAD b 10,34 106
5 ABORCION kS 437 137
[ MNCORODEANEA 293 A7
L s w' 1411 1138
Wi SLUMP
Coralstencion Huwp Comigencio de Cisena
MEICLA SECA or-2
NEICLA PLASTICA T4 PO
MEICLA FUIDA 28 ry.Q
V. CANHDAD O ARt
Albe boded
Tam. Max. Nominal ab ; Unidad
12 28 =
V. CANTIDAD DI AGUA
Yolumen untorio de i
ogua
218 Liirn®
VI CALCULO DE LA RELACION A/C
teshdencla de Diseho Toslstencia requedaa A
(Xg/em’) {Ka/em’)
29 ) 057
VI FACTOR CEMINTO
teashdencla de Diseno o req C ]
{Xg/cm?) {¥a/em’) (kg/m?
250 D 377 8a
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METODO ACI 211 e
(MEZCLA PLASTICA) el

| CONTINIDO DI AGREGADO GRUESO(A.G.) Y AGREGADD INO(A L)

Resistencio de Ve Peso AG. Volmen Poso AT,
Divede AG, Saco Seco AF_Seco Seco
{Rg/em®} compacts (Ka/m®™) compache K’}
210 0.537 79190 0.5 &vm
Il VOLUMENES ASSOLUTOS
Tesistertia de Agrog: Agragade | Vol
Ohseto Comanlo i e e Mo | obslulos
(Kasem®] ™ % m m' m m’
210 Q12 0216 D02S 01 033 100
L VALORES DISENG DI MEICLA
Roshtencio de Agregade grueso| Agmgads
Disefio it m saco e seco
(Kaem?) rom Kg/m’ Koim®
210 A 0214 935 AR
V. CORRECCION POR HUMIDAD DEL AGREGADO
Resalwncla de Peso dmedo Peso humedo
Dlamfin Agregado greeso Agregodo fnc
(¥a/cm’) Kgim' Kgim’
210 RIALE Hise?
Wemedod sepeiicial Humedad espeiicial
Agregado gruese Agregada fino
(%) v, -
138 597
Resistencia de Aporie de Wwmedod Apodie de humedad
diseo Agrogods grueso Agregada oo ""': "',;”"
) (%) %) o
210 L1 6 AR AS 150,57
V. PESO DR MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADD
teilgonciade | Coments Agua | Agregado gueso| ATP9990 | qorg
Xa/m' U’ Kg/m* (kg/em’)
{Kgven) xg/m'
210 I 1579 81808 92 B, 2y
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NGE®OMAX

METODO MODULO DE FINEZA

(MEZCLA PLASTICA)

GG TS
L
VORAL N

1. MODULO DE SINELA D2 LA COMBINACION DE AGREGADOS

Regstencia de Modulo de
diselio ™ fes | .“.“A‘F' Wona] pas 1 'c"“' ! """"" Tatal
__(sgrem) xo. - : -
=o Azh| 642 29 4754% | s2asm | 10000% |
II. CONTENIDO DE AGREGADO GROISOIA G ) Y AGREGADOD FINO(A T )
Ressluncia de 4 Peso AG. Volumen Peoso AF.
disoha AG, Seco Seco Af Seco Seco
___(&g/em’) (Kg/m’) comp m
210 0.0 78010 0.5 f21.28
1L VOLUMENES ABSOULITOS
Rewsluncia de Agregodo | Agegoado | Volsmenes
Blsofio c“:‘“ s A’,‘ grueso oo abiolutos
. (xgiom) ) i m' m m'
210 0.12 0214 [ ) 034 1.00
IV, VALORES DISERO OF MIZCIA
Russloncia de Agregado gruess| Agregade
Biseio i h’:',‘ eo fino se<o
. i : X
210 AFTAY 0216 750. %0 B21.28
V. CORRICCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Resslencia de feso tumade PFewo humedo
Disehio Agregado gruesc Agregado fino
| (Kgiem) Ka/m' Kgim'
210 O A7 BAL0
Memedad wperlicicl Humedod supericiol
Agregado greeso Agregado fno
(51
L2 59%
Redstencio de Apcrie de hunedad Aporie de hmedosd Agea etectiva
diseho Agregado gruero Agregoda fino (Un)
. (%glem) i%) %)
210 V.9 [LAE] 156,43
VL PESO DE MATERALES CORREGIDOS POR HOMIDAD DIL AGREGADD
b dsoho hod Cemeonic Agea Agregade greesc. .";:”. Total
1
: 5 K ym® Kg/m Kgim’ (¥grom’)
210 78 | 5603 a7 0430 224492

81




NGE@MAX METODO GLOBAL o

S e LRI (MEZCLA PLASTICA) inalsus
1. MOOULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
ResSampn MALGADO GRUESD AGREGADO 0
» =
| (Ka/cnr)
m 00 0o
1L CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO(A.G.) ¥ AGREGADO FINO(A F )
Tesistencio de Vol Poso AG. Volmen Poso AF.
diseie AG. Seco Seco AF. Seco Seco
(Kg/em’) pact (kg/m’) pact (Kgim') |
210 026 857 04 035 vas.a)
1. VOLUMENES ABSOLUTOS
Residencia de Agregado | Agregade | Yelumenes
h-.o} Cn:‘uh ‘:";“ ot gmu?o fino abeokilos
cm’) m’ m
70 0.12 0214 D025 026 0.38 100
V. VALORES DISERO DE MEICLA
Reshilencia de Agregade grumss| Agregado
Ma’] cm :;;f sco (=3 seco
(Kg/em Kg/m Kgim
20 a7 AL 0214 457 0 ¥33.4
V. CORRECCHON POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Redstencio de Peso humede Peso humeddo
Disefio Agregode ?-w moﬁo. Fino
210 61705 567 04
Hemedad sepeficia) Humedod superficial
AQregado gruese Agregada fno
(%) (%)
(K] 9y
Fadistoncia de Apore de humedad Aporte de hemedod
disebo Agregodo grieso Agregada fins “"“:,;""
| {Kg/em') %) (%)
210 BAI 35 151,39
V1. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS FOR WUMEDAD DEL AGREGADO
tnidenciage [ e Agregado greeso] MTegads Totol
s f ym* ' h: (¥g/em’)
{Kgscn') Kg/m Kgie Xasm®
210 37784 151,387 17.05 1035770 224200




PROMEDIO FINAL S
(MEZCLA PLASTICA) ——

1. PESO DF MATERIALES CORREGIDOS POT WUMIDAD DEL AGREGADO.

R m' "o Cemento Agua Agregado grueso “"l-.' Adickén®1 | Adicios 02 Total
n . Kgy vy g (¥g/m®)
em® Kg/m' ym’ LR 1
210 31704 155,20 74633 944,59 000 () 224434
11 PESO POR TANDA DE UNA 3OLSA DE CEMENTO
e | comento Agus  |Agregado grveso| MFR99% | yo | wgcien o2
Kg/boka Libolsa Kgubelsa kg ka
| (xgrcm')
210 42.50 17.5 84,2 1043 0,000 0000
1L PROFORCION [N 1250 x 1G
'"'“"'“" o Cememna Agua Agregodo gruess "m""' Adichén 01 | Adicidn 02
(Kgiem’) (*g) {mi) (keg) L] L]
210 100 4110 20 25 [T 0

V. PROPORCION POR M* DE CONCRIFO

drato | Comeno e |Agregedo greesol AT | it | adenas
(%giom?) (Belsas) Lm' m' N ] o
20 A8y 1552 0.55 a5 a0 00
V- PROPORCION EN VOLUMEN pig” | "™
tostsonckade | Cemento Agua  |agregado gruase| ATRI | 4 | aekcitn 02
P @obsa) | (t/bolsa} 1p3) e s .
210 0 174 2 5] 3 0




ENSAYO DE
COMPRESION
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USSR 2

TEAIESR AL WEIHD
2 DTMDE, IS

NGEQMAX ~ wosorsmoms

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

HIDRAULICO

NORMA ASTM C-35, MTC E 704 - 2016

IGMLEGCLAB.0200F 10
Revaadn 3
Fooha: 05022025

Prarpecn CINELUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA ¥ FERA NETALICA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE F'Cr210KGICM2 EN AYACLCHO DEL 20257
Solciame | BACH. JORGE MARIRC RUTH STEFANI Regits CAYACUCHO
niome TN 653- 2025 LABINGEOMAX Proviscia ;Hum
Myesina TESTIGOS GE CONCRETO CON ADICION OE FIBRAS CE NYLON Déstrise - AYACUCHO
Facha < NOVIEMBRE DE 2025 Lugar - AYACUCHO
= Focha Didmetro | Aws | Aturs | Mass | Densidad |  Lectum Loctwa | Resistoncs | Resistencs %
Estructura estigo ftostigo | testigo | testigo | aparents | de Rotera | de Rotura testigo Diseho Resistoncia
Probets Maoldee | Robtes Edad
tom) | en®) | (om) | dor) | (erkm3) xn) g} (hglen) (kgiem™) Oblesida
oo PATRON + 0,00 % FM + 0.00 % MT -1 26-Oct | 0%Non QF diss 1523 18298 | 3027 | 12970 223 2178 2212503 12140 210 53
2 PATRON + 0,30 S FM + 000 N MT (N2 29.Cct | 05Ny 07 dias 1524 15251 | 3046 | 120780 22 3400 M 60436 16060 210 @«
we PATRON + 0,00 % FM + 0,00 % MT [M-3} 28-Cct | OBNov OF diss 1503 177,95 | 3048 | 120890 224 254 04323 159,40 210 -3
et PATRON + 0.00 % FM + 000 % MT N4 29-0c1 | 1286n 14 dias 15234 15491 A48 | 122040 218 ™70 o 32AT2 109640 20 ™
w0s FATRON + 0,00 % FM + 000 % MT [M-5) 2500t | 1280v | 1ddbs 1827 152,21 | 2086 | 128140 22 AM8.0 48 471,43 764 80 0 126
oon PATRON + 000 X FN + 000 % NT (M.6) 20-Cct | 1280w 14 dias 14,85 172327 | 3013 | 123350 23 4563 4237461 24480 20 m
w? PATRON + 0.00 % FN « 000 % NT [N-T) 290 | 25N 28 dias 18,30 18068 | 306a | 123666 22 s 52 86,30 25750 0 137
008 PATRON + 0.00 % FN 4 0,00 % NT {M-5) 250c | 26000 | 20 diae 15,60 | 188,14 | 3040 | 125383 22 50 | s2757.08 | 28340 210 1}(_ "
|
s PATRON + 000 % FN + 000 % NT (M.0) 200 | 26w 268 das 1500 17674 | 3028 | 125180 234 5057 51 501,598 231,40 250 'I | 138
4 B
Climrscames - - Lod Natgm 08 10 han S0 prapas por ¢l perscnal def abormono y curados inciaiments por los solotartes [
Il
alBA mEmEnsadan
B R —— ) [SYTTR——" o a Ry el ng. w{:'-:-ﬁ B
thorcer ey .
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SR, ASOTIEERS, 2, BTN |

gNGh:OMAX i v

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

CONCRETO HIDRAULICO
NORMA ASTM G-39, MTC E 704 - 2016

IGAESGC LAROZOIF10

Raviodn

3

Focha

QaTRNRS

Proyecis

| INFLUENCGIA CE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FIBRA NETALICAEN LAS PROPEDADES MECANICAS CEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE F'Ge210KG/CMZ EN AYACUCHD DEL

2025

Saiciete | BACH JORGE MA_MJ HUTH STEFAN| Ragedn AYADICHO

Irérran wmmuammx Prowncs HUAMANGA

MNuasirs TESTIGCS DE CONCRETO CON ADICION OF FIBRAS DE MYLON Dtawin | AYACUCHO

Feths NOVIEMBRE DE 2025 Lugar CAYACUCHD
. Fecha Dametro | Area | Alurs | Msss | Dersided |  Loctura Lectusa Rosicteccia Rosivwnca -

Estructura Waligo | testigo | tostigo | lestgo | sparente | de Roturs | de Rotura Nealige Digafo Resistencia
Probets WMeideo | Rotura | Edad
fom) | (omf) | (em} | (gomd) | (o) ) Ikglem’) (eplem’) Oblenida

oo PATRON * 10.00 % P « 8,00 % MT (M) 2500 | OS-Nov| 07 cias | 143 175268 | 3009 | 120080 228 3330 3593555 29020 210 100
002 PATRON + 10,005 #M + 8,00 % M7 [M-2) 75021 | 05-Nov | OF diss 15.04 18005 | 3018 | 124800 29 s S 37 485,66 20820 210 @«
0a3 PATRON + 10,00 % FM + 6,00 % MT (M-3) 2500 | 05Nav [ 07 ams | 1489 170,48 | 32352 | 120270 2% 3602 a6 704,28 2030 21 =3
oM PATRON « 10,00 % FM + 800 % T (M-4) 25.0ct | 128dov | 14 Sas 1522 W208 | 3009 | 120180 219 $108 s20u2.38 226,80 20 Rk
o PATRCN + 10,00 % FM = 8,00 %\ MT (M43} 2500 | 1Z-Now | 14 oiks R wm2s | 047 12650 Q23 557 5100806 28320 210 135
06 PAYRON + 10,00 % FM + 6,00 % MT (M4 250d | 12-Nov| 14 dias 1550 18564 | 3013 | 119670 m 5138 52 30508 27730 210 132
(14 PATACN + 1000 % FM + 6.00 % MT |M-T) 29-Oct | 26-Nore | 28 dlian 15,25 182,70 | 3037 | 123470 225 o062 62002,93 338,70 210 L3
os PATRON + 10,00 % FN + 02 % MT ju-1) 25.0ct | 2500w | Z8ckas| 1515 18023 | 3050 | 128200 229 5854 88 5 &7
s PATRON « 1000 % FM « 6,00 % MT M9 20-0w | 20-Nov | 28 cins 16,31 1BL0Z | 30,10 | M0 213 070 9188073

Chsorsdciones | « LOG 10S0Q08 3¢ COnSiRio han S0 ratarados por ol parsonsl dal BDomon0 y Cumons NCIalmenia sod ko sobotsrine

DRECCION 3 CROAEGTA 4% - Jates
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ZNGEOMAX

RIS SI0TENINRG 2L BTN |
RPRECLETSE W) SUILLE, SHESEPTY ¥
STy

i

CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO HIDRAULICO

NORMA ASTM C-38, MTC E 704 - 2016

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

GA-SGC-LAI-C200F 10
Raviwdn: 3
Foora 06022026

*INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCLAZO DE TUNA Y FIBRA METALICA EN LAS PROSIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE F C*210€GICMZ EN AYACUCHO DEL

WS onese

Soldame BACHK JORGE MARIND RUTH STEFAN Regon [ AYACUCHD

nfxeme N* 650. 2025 LABINGEOMAX Provincn {HUAMANGA

Muestra TESTIG0S CE CONCRETO CON ADICION DE FISRAS DE NYLON Qserita [ AYACUCHD

Fecha NOVIEMBRE OE 2028 Lugee { AYACUCHD
» Feachs Didmetro | Area | Atura | Mssa | Demidsd | Lecturs Lacten Resistenca Resztenca %

Estructura Malige | tesligo | lestigo | Iestge | apererte | de Rotura | de Rotwra Sealigs Diaaio Resistencia
Probete Maoldeo | Roture | Edas
fom | e’y | tomb | (or) | tgemd) | tke) | (kg (rglen’| {hglem) Cblenida
o PATRON » 15.00 % FM = 502 % MT oM7) 300t | CENow | U7 cims| 1458 17648 | 021 | 120200 226 £03.0 1047 20 22240 219 m
e PATRON + 1600 % FM « 8,00 % UT 042} 300c | 06N | 07 mas| 506 TaNe | L2 | 220 222 58 €1 2061 2 80 210 10
o PATRON + 1500 % PM » 5,00 % WT 04-3) N0 | e-tvow | U7 dins 15,02 TPR4A3 | 3022 | w1200 224 s 4167058 23220 210 m
o PATRON + 1600 % FM + 5,00 % MT (M4) 300¢ | 13Nov| t4dias| 1525 18258 | 3004 | t24200 226 509.0 57 86550 740 210 i)
s PATRGN ¢+ 1500 % M « 5,00 % MT M-} 20c | 19-mov| 14 dims| 1458 17542 | 30,05 | 120470 229 5456 55673.32 31620 210 151
006 PATIGN » 15,00 % FM + 5,00 % T M4} 300 | 13Nov| 14 diem] 1508 17872 | 3002 | 123860 231 5556 55 65570 arw 210 151
oor PATRCN + 15,00 % P\ « 5,00 % MT 04-7) 300d | 27.Nov| 28diss| 1457 17550 | 2690 | 124210 208 8.2 &S ozaat 38050 210 178
008 PATRON » 1500 % £ » 8,00 % MT (W4 300t | 27-Nov | 28 dim 144 175138 | 30,17 | 122050 23 8213 &3 297 EE
000 PATRGN + 1500 % ¥4 + 1,00 % MT M45| 300 | 27-Nov | 28 dis 1e57 175668 | 3008 | 12000 23 &81 50110
Chiser T+ Los tashipos S CONGAS NN SO0 resaradas PO’ & Hersonal del ADOralond ¥ Curatas Noaimente por s solkctanies.
DRECCON SR CRO ALLGRA 4 M - Jeses Macwery - Aywcucha. TEL 000S08R. M AV g LY - o




CONTROL OE CALIDAD

PASCH/IZOR, SEOTHEVIN 4 HTAE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE |GM-BOCLAB- 220710
' NGE.. B CONCRETO HIDRAULICO Rurvsains s
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha: 05R272025

"INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA Y FIBRA NETALICA EN LAS PROPEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE F'C=210KGICM2 EN AYATUCHD CEL
? 2023

Sobsdante - SACH. JORCE MARNO RUTH STEFANI Regde S AYACUCHO

Informe I N" 6932025 LABINGEOMAX Provncis S HUAMANGA

MutsTS : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE NYLON Deniren CAYACUGHO

Foa : NOVIEVBIRE CE 2005 Lugar AYACUCHD
¥ Focha Didmetro | Area | Altum | Mosa | Densidad | Lectua Lactura Rasmlencis Rusatencia *

Estructhens fostigo | ieeSgo | testigo | festigo | apasrenin | de Roturs | de Rolums testigo Disato Resistoncia
Probata Mokieo | Roters | Gdad
femp | fen) | te=) | tor) | fgriem3) | kn} ) L ot US| Ot
001 PATRON + 20,00 % FM + 10.02 % NT (M-1) A0-0ct | 08-Nav | 07 diss 1531 18397 | 3006 | 122200 221 4705 47 910,22 200,40 210 124
002 PATRON + 20,00 % #M + 10,02 % NT (M-2) 30-0¢t | DE-Nov | 07 diss 1509 17891 | 29%5€ | 120040 4 4605 4G 920,48 26230 210 128
003 PATRON + 20,00 % P14+ 10,02 % MT (M-3) 20-Oct | 0G-Nov | OF dias 19,93 18034 | L8 | 121470 .24 4900 A9 &05.97 20870 210 132
004 PATRON + 20,00 % 574 + 10,02 % NT (M-4) A0-Oct | 13-Nov | 14 dlas w21 1877 | 3036 | 123380 2.23 5084 B0 950,97 33540 210 160
008 PATRON + 20,00 % FM + 30,00 % MT (M-8 30-Cet | 13-Nov | 14dias 16,35 18625 | 3046 | 122260 247 6133 6248935 BTN Fall 161
006 PATRON + 20,00 % FM + 90,00 & MT (M5 30.0ct | 13Ny | 14cas 16,35 18625 | 3046 | 122250 2177 8214 83 207 b6 1,20 2% 163
o PATRON + 20,00 % FI + 90,00 % MT (4-7) 30-0ct | 27-Nov | 28 das 16,33 WAL | 3047 | 250 20 Tss 1298052 05,60 a0 188
os PATAON + 20,00 % FM + 20,00 A MT M3} 30-Ocs | 27-Now | 28 s 16,18 18053 | 3035 | 122260 222 TO5 5 Timas 2 W7 2 )80‘ .
'l 1
oe PATRON + 20,00 % FM + 90,00 % MT (M9 -0t | 27Now | 26 Gas 1524 18241 | 3048 | 21520 2,19 6833 B9 62405 ®| 70 210 ’ I w2
Lo 3 © - Lo Mesigos 06 PN $O Prope por el del lkbonlario y ourados inclaimeste por los sclciartes.




Anexo 6: Certificados de calibracion de quipos de laboratorio

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
o m EC 17025:‘??.\357“ 1025 2017 i
Clicrova s Furadied Cateraten Latorasyy SOREC 170252 s
s Y] - o0co ocrc 0 CERTIFICADO DE CALIBRACION
s v S CADCOR CaLSRALK)

N 20 s e gt N°® CLC-1545-003-25

Chente INGENIERIA GEOTECNICA AL

Customes MAXIMO - INGEOMAX SAC.

Direccian JR CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC.

Acress LAS NAZARENAS- AYACUCHO -
HUAMANGA - JESUS NAZARENO

Teléfona: 959 526 400

Fhang Nosbar

Persana de Contacto Yanat Cuchilla Mendoza

Comac! Parcom

Obyeto. PIE DE REY

Escenco ewe OR ¥ ocuenon

EMqueh sfaciang

Coaticagos angnakas en po¥

oTha o Indanmapiorns

& s Cingeansg

Este contficado de calbracdn documanta
4 trazabAdad 3 los estandares nacinales
0 IMermacionsles. que realizan  las
umdades de medids de acuerdo con ol
Sistema Internacanal de Unidades (S1)

Con of fn de asegurar la caldad e sus
mediciores, el clente yio usuario ss
responsable de defnir el perodo de
calivracidn segin |8 recomendacon ded
fabrcante, uso, andlsis de derva o
exacitud de medicadn,

Ttws cadbrséon cerficats documents Ure
frecaghity o nadonal o Wfematianal
stavrdards,  wivch cealrs  the s of

INSIZE measuyernenl accaing o ihg
Mievrationad System af Unils (5
Modelo: 1114-300AW
Mo
oovdge & ensam neasuremants,  he
No, de Sede’" NO ESPECIFICA customer andior (sar 18 responsie for
Temw Mambar defrwig the calbeston penod sccarding o
|dentificacitn: HPOR-001 e manufaciwver’'s reconumendahan, ise
It sty ol ialyas o messwemeant accivacy’
Ubicacion del Objeto™ NO ESPECIFICA
et Locwhan
Facha de Recepdion 2025-08-18
Dl o Racuin
Facha de Calioracdn 2025-06-18
Cavtvatks Dale
Préwoma Facha de Calibrackdn -
Owo Daw
Técnico Responsable. Jeramy Padils
Fosponstiv Tachraias
Persona que Autanza / Fecha de Emisdn: Ing. Savine Pineda / 2025-08-18
Parson suthosnng / Dele of fswe
o —7 ALKOTZDI0 y SrMado slecydrcame s por SAVING ENRIKLIE PINEDA
- GONZALEZ
% ) e D04 cn=EAVING ERRIGUE P
L ’ sonpihumibeore 1 1031 87462 (0626162241, 0u=ENTIDAD TEICACIN |
[ L INFCRMACION, o SECURITY DATAS A 2 c2EC
Gorarto Gereral Fechs JUI558-18 17:00 04
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISONEC 17025:2017
EllCROMI P Accradied Cavbrahion Latoraty ISGIEC 17025 2017 priy
s CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pl 230 dastay Cambcals of Cafbiration
N* CLC-1545-003-25

Este cerificado no podra reproducrse excapto an su totalidad sin la aprabacién escrta ded laborataric Edcrom - Calbracén,
Los resultados contenidos an este cartificado 2on validas Unicamente para ol ftem aqul descrito, en el momento y baj las
condicionas an que se realizd |a calibracian,

La version en inglés del cerbficado de calibrackin no s una traduccion vinculante, Si akyin asurto da lugar a controversia, 58
debe ulilizar el exta onginal en espafiol

This cartificate may nof be regrooucad ey han U ful exceod with fie wiitten appmoval of e Edcram - Canbration Mahuratary
The mesulls comdamed v (s certiicale refale anly ko Mie dem calbiated, al the nme aad imder the conditians ¥ which Lhe
cantvalon was padomed

The Enghah varsion af ife calhiaition cartificate /s mt a binding bansdation. T any matfer gives 1ise & canbroversy, the Spemish
ariginal tex! mest fe wsed

Incertidumbre de medida
Mewsvowst Uncmfardy

La incerfidumbre sxpandida ce medicdn reportads (intervale de confianza) se avalid con base en el documenlo JCGM
100:2008 {GUM 1935 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide 1o the expression of uncartsinty in
measuramant”’, mulliplicando |a incertidumbre tipica combinada por el factor de cobanura k. qua para una distrbucitn | (de
Student) coresponde a un nived de confianza de apraomadaments el 85.45%

The mparisd expanded uncertamty of e messurement {confidence inlerval), was svalualed basad on the documeny JOGM
T00.2008 (GUM 1585 with minor comachons) Evalianon of messwemen) data - Ginde fo the exprassion of nceramty
messuramant’, and 15 sfated 83 the combinad slandary ancertnirdy of the measumment miMphed by tha coverage factar k,
which for @ { [Studend's) dabibution careapands fo 8 cavfidance vl of appmvimadely 95 45%.

Equipamiento Utilizado
Squpment Used
Identficacdn  Nombre Marca |Modeto No. de Sere |Vence Cal. |N° Cenificado
D Murnbwe Noame Manetacionae Mook Homd fambar e Gotw N Cotiuade
ELAFCO0? | BLOGUE PATRON (6 103 mm [wrurovo {s1searsa 17 172503 MAO-0-2 | COC-OT0410-25
ELP.PC 008 ELOOLIE PATRON DE 150 mm [murmo B11803531 184 | 170473 28022 | CCC-0Te0-212.24
ELPPCOE  |BLOCUE PATRON DE 205 mm |Mrureve G1I632331 18D | 182148 M2500.28  [15.FS04C-Z20
ELP T a2 WCRONETRO DE EXTERIORES  [MITUTOYD 0318220 SAT2Z9 20060521 | CLCA005087-25
ELA.PT.100 TERMOMETRO DXITAL CENTER Aoy 1956272965 2250020 COCA125008M, —
ELP.PT 085 REGLA MITUTCYD 182126 NO ESPECFICA |2026-03-23 owcsn:-mﬁ
ELPPTA53 | BARGNETRO OMETAL CONTROL 5530 181821842 1051105 | CuC-oWoh

COMPANY f,‘ ’Tu A
ELP Y 23 TERMOHGROMETRO CENTER 7
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

mdc;mm m.% 17025 201
- . A n [} v T e =
Cucroven s i e
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Confionte of Cavoeation
N* CLC-1545-003-25

Calibracion

Caltyapoe

Modo de Lectura Digial

Apoxog Moy

Unidad de Medida: mm

MW of Masararey

Rasclucin 001 mm

R e

Intervalo de Medicon™!: 0 mm a 300 mm

Moyuirsemy Fage

Lugar de Calbracon, Labaratoda 1 (Ebcram)

Calteanboo S¥e

Método de Calbracon: Comparacion directa con Biogues Palrdn Longitudnales [BPL)

SN Ao Mo

Documento do Raferencia; CEM DI{08.2013 (Edictn Digital 1)

Rafrmge ocaTrmy’

Procadimianto ce Calbracidn PECEL.22

Cabbanton Mo

Condicongs Ambientales: Temperstura ¢ol Ave 292*C 2 DEC
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Anexo 7: Planos
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A A-B 20.00 269°59'60" | 585123.88 | 8545651.97
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D D-A 10.00 269°35'24" | 585132.73 | 8545656.62
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z'l-_l turnltln Pagina 1 de 55 - Portada Identificador de la entrega  trn:0id:::3117:587725779

Ruth Stefani JORGE MARINO
Ruth Stefani JORGE MARINO

B TESIS

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trm:oid:::3117:587725779 45 paginas

Fecha de entrega 14.231 palabras

7 may 2026, 14:06 GMT-5
74.686 caracteres

Fecha de descarga

7 may 2026, 14:09 GMT-5

Nombre del archivo

VERSION TURNITIN - Jorge Marifio, Ruth Stefani.docx

Tamaiio del archivo

1.7 MB
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1itin Pagina 2 de 55 - Descripcion general de integridad Identificador de la entrega  trn:0id:::3117:587725779
¢

18% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

*  Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

11% @ Fuentes de Internet

2% BE publicaciones
16% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafo, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Zﬂ tur’n|t|n Pagina 2 de 55 - Descripcion general de integridad



zlq ‘tur’nltln Pagina 3 de 55 - Descripcion general de integridad

Fuentes principales

11% @ Fuentes de Internet

2% B pyplicaciones
16% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

° Internet

repositorio.ucv.edu.pe

a Internet

repositorio.continental.edu.pe

° Internet

repositorio.utea.edu.pe

° Internet

repositorio.unheval.edu.pe

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-05-04

o Internet

repositorio.uns.edu.pe

Internet

kipdf.com

Trabajos del
estudlante

Universidad Nacional de Cajamarca on 2025-10-17

° Internet

hdl.handle.net

o Internet

repositorio.unasam.edu.pe

Trabajos del
estudlante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22
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https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/98816/Lupaca_HAM-Ramos_SJA-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/15066/1/IV_FIN_105_TE_Caso_Solier_2024.pdf
https://repositorio.utea.edu.pe/server/api/core/bitstreams/0f8d1203-ede9-44a9-babe-28db0b1d8d28/content
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/10291/T023_73063428_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/3179/48645.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://kipdf.com/especificaciones-generales-introduccion_5ac3d7841723dd3928165f81.html
https://hdl.handle.net/20.500.14138/3848
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/5914/T033_70496687_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-14

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2026-02-09

Trabajos del
estudiante
Uniminuto Virtual on 2026-02-10

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-02-04

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional Autonoma de Chota on 2020-12-17

Internet

www.coursehero.com

o Internet

alicia.concytec.gob.pe

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-28

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-04-30

Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnologica del Peru on 2026-05-03

Trabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2025-11-21

Trabajos del
estudlante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-04

a Internet

repositorio.upn.edu.pe

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-20

Zﬂ tur’n|t|n Pagina 4 de 55 - Descripcion general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega  trn:0id:::3117:587725779

Identificador de la entrega  trn:0id:::3117:587725779


https://www.coursehero.com/file/92277214/Sesin-2-Comparaciones-de-Tukeypdf/
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNHE_b5e2f7422f955b99652c24799b570add/Details
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/14116/Benites%20Bacilio%20Percy%20Oliver%20-%20Moreno%20Carranza%20Mirko%20Jose.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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a Internet

repositorio.espam.edu.ec

7@ Trabajos del
estudiante

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA on 2026-01-13

Trabajos del
estudiante

uncedu on 2025-05-09

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-27

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-19

Trabajos del
estudiante
uncedu on 2025-01-10

e Internet

www.nexusediciones.com

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-02-10

Trabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2024-11-17

e Internet

renati.sunedu.gob.pe

Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnologica del Peru on 2025-07-19

Internet

idoc.tips

Trabajos del
estudliante

Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-02

Trabajos del
estudlante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-23
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https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/1657/1/TTMA71D.pdf
http://www.nexusediciones.com/pdf/gero2003_2/g-13-2-005.pdf
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2804470
https://idoc.tips/diseno-de-mezclas-3-excel-pdf-free.html
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Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-08

Trabajos del
estudiante

Universidad Peruana Del Centro on 2025-02-08

Trabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2025-03-14

Trabajos del
estudiante
Universidad Catolica de Santa Maria on 2026-05-05

o Internet

repositorio.unc.edu.pe

e Internet

repositorio.uss.edu.pe

o Internet

pmc.ncbi.nim.nih.gov

LY@ Trabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2024-11-26

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-24

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-11-22

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-06

Trabajos del
estudlante

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga on 2023-08-27

Trabajos del
estudliante

Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-07-15

Trabajos del
estudiante

Universidad Privada del Norte on 2025-03-31
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http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/2529
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/13325/Chanduvi%20Echevarria%2c%20Gianmarco%20%26%20Chira%20Rojas%2c%20Ingrid.pdf?isAllowed=y&sequence=14
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10654428/
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Trabajos del
estudiante

Fundagdo Armando Alvares Penteado (FAAP) on 2025-10-02

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-17

Trabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-08-30

Trabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2017-05-12

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-08

Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22

Trabajos del
estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2023-12-13

o Internet

dokumen.pub

e Internet

link.springer.com

Trabajos del
estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2022-12-19

Trabajos del
estudlante

Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-02-10

Trabajos del
estudlante
Universidad Privada del Norte on 2023-03-17

e Publicacion

Ramoén Garcia-Cedeiio, José Alvarez-Pérez, Milena Mesa-Lavista, Franco A Carpio-...

(Y@ Trabajos del
estudiante

Universidad Andina del Cusco on 2023-11-06
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https://dokumen.pub/estadistica-10th-edition-spanish-edition-10nbsped-970261287x-9789702612872.html
https://link.springer.com/article/10.1186/s40069-023-00637-w?code=9a95163f-0f82-466a-b5bc-34e8c2fdb571&error=cookies_not_supported
https://doi.org/10.21041/ra.v15i1.703
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Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-20

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-07-12

(I8 Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-17

Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-13

Internet

repositorio.uct.edu.pe

Internet

www.slideshare.net

Y. I Trabajos del
estudiante

UTEC Universidad de Ingenieria & Tecnologia (NO TOCAR) on 2025-07-07

(I Trabajos del
estudiante
Universidad Catoélica de Santa Maria on 2016-12-05

(( Trabajos del
estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2022-12-15

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2017-07-06

v(: B Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2023-06-15

vi: B Trabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-16

Trabajos del
estudiante

Universidad Continental on 2024-02-06

Trabajos del
estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego on 2024-12-01
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https://repositorio.uct.edu.pe/server/api/core/bitstreams/a0463035-6e35-4fec-8e94-ef9005ebda02/content
https://www.slideshare.net/luisalejandronaarfranco/concreto-armado-estructuras-simples
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Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-12

Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-04-20

Trabajos del
estudiante
unasam on 2023-09-01

Trabajos del
estudiante
uncedu on 2024-03-18

Trabajos del
estudiante
uncedu on 2024-04-10

: 7@ Trabajos del
estudiante
uncedu on 2025-08-18

Internet

webpages.ull.es

Trabajos del
estudiante
Universidad Catolica de Santa Maria on 2017-12-14

Trabajos del
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-28

Trabajos del
estudlante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-10

Trabajos del
estudlante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-02-10

Trabajos del
estudiante

Universidad Continental on 2025-06-19

Trabajos del
estudiante
Universidad Nacional de Piura on 2025-11-19

Trabajos del
estudiante

Universidad Privada Antenor Orrego on 2022-11-03
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http://webpages.ull.es/users/babdul/estadistica2/transparencias/T2anova1.pdf
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Trabajos del
estudiante

Universidad Privada del Norte on 2025-03-23

Ly @8 Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-08-15

e Internet

repositorio.uni.edu.pe

e Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe

@ Internet

transparencia.mtc.gob.pe

Trabajos del
estudiante
uncedu on 2024-05-31

Trabajos del
estudiante
uni on 2024-04-30

@ Internet

worldwidescience.org
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https://repositorio.uni.edu.pe/bitstream/20.500.14076/27722/1/escalante_cw.pdf
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/683190/Mendoza_BM.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3729.pdf
https://worldwidescience.org/topicpages/s/strength%2Bcompressive%2Bstrength.html
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*0/4 detectado como IA Precaucion: So necesit

La deteccidn de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque Es esencial comprender los limites de la deteccion de IA antes de tomar decisiones
cierto texto en esta entrega se generd probablemente con IA, los puntajes acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener mas mformagon acerca de
. ) . las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor

probabilidad de falsos positivos.

Aviso legal

Nuestra evaluacion de escritura con IA estd disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacion de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayory el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.

Preguntas frecuentes

¢Como deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?

El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generd probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamario. !

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad [
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccion de A inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningln puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversaciéon formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela.

¢Qué significa "texto calificado'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
parrafos que constituyen una parte mas grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. El texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltara en color cian en la entrega.

El texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesard y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entregay el
porcentaje mostrado.
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