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RESUMEN 
 

Este proyecto de investigación se titula “Incorporación del mucílago de nopal y 

sábila en el concreto 210 kg/cm2 relacionado con sus propiedades mecánicas, 

Lima, 2022”, su problemática del concreto es no haber llegado a su resistencia 

debido a patologías, por diseño un 42%, ejecución un 28%, materiales un 14%, 

mantenimiento un 10% y por naturaleza un 6%, por lo cual se planteó el objetivo 

general de la presente investigación es, analizar si la incorporación del mucílago 

de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 mejora sus propiedades 

físicas mecánicas – Lima, 2022. El procedimiento consistirá en la elaboración 

de muestras de laboratorio conformado  por probetas de concreto adicionando 

mucílago de nopal y sábila, las cuales serán un total de 72 unidades para 

compresión y flexión, donde se planteó 4 grupos, patrón; mucílago de nopal 1% 

y sábila 0.75%, mucílago de nopal 0.75% y sábila 0.5%; mucílago de nopal 0.5% 

y sábila 0.25%, las cuales fueron sometidas a ensayos de compresión y flexión, 

Se concluye que la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del 

concreto 210 kg/cm2 fue óptimo el porcentaje de 0.5% de nopal y el 0.25% de 

sábila, en el ensayo de la consistencia se obtuvo un resultado de 4 pulgadas, en 

las propiedades mecánicas la resistencia de compresión mejoró de 277.85 

kg/cm2 muestra patrón a 359.28 kg/cm2 y en la resistencia de flexión mejoró de 

37.5 kg/cm2 muestra patrón a 38.6 kg/cm2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Palabras clave: mucílagos, resistencia a la compresión, resistencia a la 

flexión 
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ABSTRACT 
 
 
This research project is entitled "Incorporation of nopal and aloe mucilage into 

concrete 210 kg/cm2 related to its mechanical properties, Lima, 2022", its 

concrete problem is not having reached its resistance due to pathologies, by 

design a 42%, 28% execution, 14% materials, 10% maintenance and 6% by 

nature, for which the general objective of the present investigation was raised, to 

analyze if the incorporation of nopal and aloe mucilage in the concrete design 

210 kg/cm2 improves its physical mechanical properties – Lima, 2022. The 

procedure will consist of the preparation of laboratory samples made up of 

concrete test tubes adding nopal mucilage and aloe vera, which will be a total of 

72 units for compression and flexión, where 4 groups were raised, pattern; 1% 

nopal mucilage and 0.75% aloe vera, 0.75% nopal mucilage and 0.5% aloe vera; 

0.5% nopal mucilage and 0.25% aloe vera, which were subjected to compression 

and bending tests. It is concluded that the incorporation of nopal and aloe 

mucilage in the design of 210 kg/cm2 concrete was optimal, the percentage of 

0.5% nopal and 0.25% aloe vera, in the consistency test a result of 4 inches was 

obtained, in the mechanical properties the compressive strength improved from 

277.85 kg/cm2 standard sample to 359.28 kg/cm2 and in the flexural resistance 

it improved from 37.5 kg/cm2 shows standard at 38.6 kg/cm2. 

 

 

Keywords: mucilage, compressive strength, flexural strength 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

En la antigüedad los edificadores tuvieron inquietudes de cómo mejorar el diseño 

del concreto en sus obras, a raíz de eso realizaron sus primeras investigaciones 

de añadir aditivos y utilizaron a la clara de huevo, sangre, puzolanas, para 

mejorar las propiedades mecánicas y físicas, conforme fue avanzando la 

tecnología en el tiempo se han venido perfeccionando esta técnica de agregar 

aditivos teniendo como finalidad de tener un mejor comportamiento físico 

mecánico, siendo México uno de los países con más investigaciones relevantes 

sobre la incorporación de productos naturales en el concreto (Martínez, 2018, p. 

20).  

 

En otros países, han tenido esta problemática de que el concreto no ha llegado 

a cumplir con su resistencia, como Brasil con un total de 527 casos, Dinamarca 

601 casos, España 586 casos, siendo Francia el que presentó más casos de 

patología teniendo un total 10.000  casos, según los estudios realizados por 

empresas especialistas en patología y tecnología del concreto, mediante un 

estudio han concluido que estas patologías se dan en el proyecto, diseño (42%), 

ejecución (28%), materiales (14%), mantenimiento (10%) y naturaleza (6%), y en 

base a ese estudio concluyen que Francia tiene un total de casos que supera a 

los 10 000, siendo su índice más alto en porcentaje de 51 % de patologías en su 

ejecución siendo las causas más determinantes los errores de cálculo, estudio 

deficiente de los suelos, no especificar esfuerzos en el desencofrado, 

apuntalamiento subdimensionado, sobrecargas en construcciones extremas y 

prematuras, no respetar las especificaciones ni códigos con relación a los 

empalmes del acero  y las frecuencias de muestreo (Pasquel, 2018, p. 51). 

 

En nuestro país la utilización del concreto 210 kg/cm2, es de manera exorbitante 

en las construcciones de viviendas, donde se ha identificado una problemática 

con respecto a este diseño, siendo que todos los suelos y climas no son iguales, 

por lo cual el comportamiento de durabilidad y resistencia es todo un reto para 

los constructores, quienes se han visto obligados a usar alternativas que ayuden 

al concreto no perder sus características en su vida útil, bajo esa problemática 

han surgido varias investigaciones de evaluar las características de estado 
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endurecido y fresco, agregando aditivos naturales como la sábila en donde 

utilizaron porcentajes de 1, 1.5, 2, 2.5 y 3% al diseño de mezcla de concreto 210 

kg/cm2 para estudiar su resistencia de compresión con respecto al curado de los 

7, 14, 28 días, así mismo evaluar  su consistencia y la duración del fraguado, y 

teniendo como resultado que a mayor porcentaje de 1% de aditivo natural la 

resistencia de este diseño de concreto tiende a disminuir, sucede todo lo 

contrario al incorporar menor porcentaje del 1% la resistencia de este concreto 

llega aumentar considerablemente en 222 kg/cm2, por lo expuesto, se busca 

investigar e identificar productos naturales propios de nuestra región, los cuales 

serán aprovechados para mejorar las propiedades del concreto, el cual se usa 

en elementos estructurales como vigas y columnas ,las cuales serán  nuestra 

población de estudio (Mozo, 2017 p. 3). En esta investigación se propone el 

siguiente problema general: ¿De qué manera la incorporación del mucílago de 

nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 mejorará sus propiedades 

mecánicas – Lima, 2022?, siendo los siguientes problemas específicos: a) ¿De 

qué manera la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del 

concreto 210 kg/cm2 mejorará sus propiedades físicas – Lima, 2022? b) ¿De qué 

manera la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 

210 kg/cm2 mejorará la resistencia de compresión – Lima, 2022? c) ¿ De qué 

manera la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 

210 kg/cm2 mejorará la resistencia de flexión – Lima, 2022?. Así mismo mi tema 

de investigación se justifica por el uso de recurso naturales que contribuirán a 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 kg/cm2, así 

tenemos: Justificación teórica, en esta investigación busca conocer el 

mejoramiento que tendrá el concreto con la adición de los mucílagos de nopal y 

sábila lo cual permite que su propiedad mecánica tenga una mejor resistencia a 

la que se somete. Justificación metodológica, sirve para conocer las técnicas a 

realizar mediante los instrumentos con lo cual se miden las variables del presente 

estudio (mucílago de nopal y sábila) y estas tengan un resultado confiable y 

científico lo cual permitirá realizar comparaciones con otros estudios similares. 

Justificación social, en este estudio tendrá como aprovechamiento el uso de dos 

productos naturales los cuales son la tuna y la sábila, y estos productos son 

propios de nuestro país; de esta manera brindamos el apoyo la sociedad con el 

consumo de esto productos y además daremos a conocer los resultados de 
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nuestra investigación que servirá para un mejor diseño del concreto. Justificación 

técnica, el estudio investigado demostrará técnicamente con el resultado 

adquirido en los ensayos del concreto con los mucílagos que mejorará las 

características mecánicas de dicho concreto; de la presente investigación se 

formula el siguiente objetivo general: Analizar si la incorporación del mucílago de 

nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 mejora sus propiedades 

físicas mecánicas – Lima, 2022; asimismo  se tiene los  objetivos específicos: a) 

Determinar si la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del 

concreto 210 kg/cm2 mejora sus propiedades físicas – Lima, 2022, b) Determinar 

la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 

kg/cm2 mejora la resistencia de compresión – Lima, 2022, c) Determinar la 

incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 

kg/cm2 mejora la resistencia de flexión – Lima, 2022; de este tema de 

investigación se plantea la hipótesis general: La incorporación del mucílago de 

nopal y sábila en el diseño de un  concreto 210 mejora sus propiedades físicas 

mecánicas – Lima, 2022. De la misma manera se plantean las siguientes 

hipótesis específicas: a) La incorporación del mucílago de nopal y sábila en el 

diseño del concreto 210 kg/cm2 mejora sus propiedades físicas – Lima, 2022, b) 

La incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 

kg/cm2 mejora la resistencia de compresión – Lima, 2022, c) La incorporación 

del mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 mejora la 

resistencia de flexión – Lima, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

De la presente investigación partimos en relación a nuestras variables de estudio 

para apoyarnos en trabajos científicos que enfaticen nuestra investigación, 

dentro de ellos tenemos: 

Terreros y Carvajal (2016), desarrollaron el objetivo donde analizaron las 

características del concreto en estado endurecido las cuales son sometidas a la 

tracción, compresión y la flexión en un concreto con la incorporación de fibra 

cáñamo, metodología fue de método experimental donde realizaron distintos 

ensayos, para ello identificaron su muestra con 12 probetas cilíndricas donde 6 

fueron su muestra patrón y 6 fueron con la incorporación de cáñamo (fibra). 

Resultados, para esta investigación sometieron a las 12 muestras a ensayos de 

compresión respecto a la edad de 7 días fue de 3150 psi teniendo como falla de 

corte, a los 14 días fue de 3730 psi y las fallas fueron de corte y cono; a los 28 

días fue 4000 psi las fallas que presentaron las muestras fueron de cono y corte; 

así mismo diseñaron, ejecutaron 2 vigas incorporando el cáñamo con la finalidad 

de realizar el ensayo a la flexión a los 28 días fue de 34.30 psi y 31.40 psi. 

conclusiones, la incorporación de cáñamo (fibra) en el concreto a la edad de 7 

días resultó con una mejor resistencia a la compresión con 78.75% con respecto 

al concreto patrón, a los 14 días aumentó solo en un 80.56% con respecto al 

concreto patrón y a los 28 días mejoró su resistencia en un 81.21% con respecto 

al concreto patrón. Por lo cual ha permitido incrementar las resistencias de 

flexión y compresión, esto demuestra que ha existido una excelente adherencia 

entre la fibra y el concreto.  

 

 Alvarez (2017), propuso como objetivo Incorporar la sacarosa en el diseño de 

280 kg/cm2 , su metodología fue de diseño experimental donde realizaron 

muestras con la incorporación de la sacarosa en las características del concreto, 

los resultado que obtuvieron con el 0.03% en el ensayo de compresión en las 

edades de 7 días fue de 234kg/cm2, a los 28 días fue de 310 kg/cm2 y a los 56 

días fue de 366 kg/cm2, con la dosificación de 0.075% en las edades de 7 días 

fue de 301 kg/cm2, a los 28 días fue de 425 kg/cm2 y a los 56 días fue de 452 

kg/cm2. Conclusión la incorporación de la sacarosa morena en el diseño del 

concreto resultó favorable siempre y cuando se utilice entre los porcentajes 
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menores a 0.08% para obtener mejores tiempos en el fraguado una mejor 

resistencia de flexión y compresión. 

 

Quijije (2017), su objetivo fue determinar el aprovechamiento del uso del 

pigmento en el diseño del concreto, metodología esta investigación fue de tipo 

explicativo y diseño descriptivo para ello utilizaron 2 tipos de pigmentos 

naturales, en los minerales utilizaron la calcantita y como vegetal utilizaron la 

remolacha. Resultados de la investigación realizada con respecto a la calcantita 

con sus porcentajes de 3, 7, 10% dieron resultados negativos en la disminución 

de la resistencia del concreto, sin embargo, esta incorporación del aditivo en 

mención actuó como un retardante. por otro lado la incorporación de la 

remolacha en porcentajes de 15, 30, 45 % mejoraron las características de la 

trabajabilidad, consistencia, densidad y homogeneidad del concreto, 

concluyeron que el aditivo natural del calcantita no fueron favorables para el 

mejoramiento de las características del concreto en ninguno de sus porcentajes, 

caso contrario es el aditivo natural de remolacha quien sí favoreció en el 

majamiento de las características de concreto pero sin embargo el presupuesto 

se eleva el presupuesto de un concreto tradicional.   

 

Dentro del antecedente nacional citamos: Huerto (2018), su objetivo fue la 

comparación entre el mucílago de nopal en un concreto 450 kg/cm2   con respecto 

a su resistencia de la compresión, metodología esta investigación se orientó 

hacer aplicada porque pretendía adquirir nuevos estudios con respecto a los 

aditivos y fue experimental, resultados se obtuvieron que la incorporación de Sika 

en 6% mejora las características del concreto en todas sus edades de 7,14 y 28 

días; caso contrario , el mucílago de nopal  no favorece al mejoramiento de las 

características del concreto en ninguna de sus dosificaciones 4 y 6% Concluyó, 

las características del concreto se ven favorecidas al incorporar el aditivo de Sika 

siguiendo la dosificación ala 6% esto indica que a mayor porcentaje da mejores 

ventajas en la resistencia del concreto, con respecto al mucílago de nopal nos 

precisa que no se debe utilizar porcentajes mayores al 4% si queremos obtener 

mejorar en la resistencia de dicho concreto. 
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Inga (2019), Objetivo evaluar la influencia de la adición de mucílago de nopal 

(Opuntia ficus-índica) en las propiedades mecánicas del concreto permeable. 

Metodología experimental, resultado la adición de mucílago de nopal en el diseño 

de mezcla del concreto permeable con f’c = 210 kg/cm² no afecta en el 

asentamiento de la mezcla, pero con respecto al peso unitario, hace que 

disminuya, por otro lado, en los resultados de asentamiento con respecto a todos 

los diseños de mezcla de concreto permeable realizados, se obtuvo una 

consistencia seca, con un asentamiento de 0.30 cm para las mezclas con adición 

de mucílago de nopal y 0.35 cm respecto al concreto permeable base. conclusión 

Se concluyó que la mezcla con 5 % de mucílago de nopal, obtuvo el mayor 

resultado de contenido de vacíos, con un 20.07 %, sin embargo, en los ensayos 

de compresión con este porcentaje del 5% la resistencia el concreto llegó bajar 

202.87 kg/cm2, por otro lado, la adición del 1 % de mucílago de nopal con 

respecto al peso del cemento, incrementa la resistencia a la compresión con un 

resultado de 229.55 kg/cm2 

 

Huerta (2019); objetivo dosificar el extracto del mucílago del cactus como aditivo 

natural, para la mejora de la consistencia y la resistencia a la compresión de 

concreto, en Carhuaz 2018. Metodología, experimental y aplicativo; resultados, 

relacionados con la consistencia del concreto con aditivo de extracto de mucílago 

del cactus 0.5% en edades de 7, 14, 21, 28 días son 4.33, 2.9, 3.13, 3.46 cm., 

respectivamente y 1.0% fueron 3.58, 3.86, 3.53, 3.7 respectivamente y su 

resistencia de compresión fueron al 0.5% 172.12, 177.84, 184.16, 250.75 kg/cm2 

respectivamente a sus edades de 7, 14, 21, 28 días y al 1% fueron de 169.38, 

183.96, 189.26, 243.61 kg/cm2. Conclusiones, tuvo una resistencia a la 

compresión fue de 263.50 Kg/cm2 en el concreto con aditivo de 0.5% de extracto 

de mucílago y de 256.97 Kg/cm2 en el concreto con aditivo de 1.0%. 

 

Cárdenas y Jesús (2019), el objetivo fue realizar un diseño de concreto con 

resistencia 210 kg/cm2 incorporando el aloe vero para obtener el mejoramiento 

de las propiedades mecánicas, su metodología, fue aplicada, debido a que se 

quiso determinar la máxima rotura de la propiedad mecánica del concreto y así 

observar en qué porcentaje (1, 2, 4, 6%) del aloe vera mejora la propiedad en 

estudio del concreto. Los resultados obtuvo parámetros de mejora en el concreto 
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en la resistencia de la compresión que sometió las muestras a los 7, 14 y 28 

días, la muestra patrón tuvo resultados entre 155 a 243 kg/cm2, mientras los 

diseños con incorporación de aloe vera en 1% fue entre 161 a 257.0 kg/cm2, el 

2% fue entre 166 a 265.4 kg/cm2; el 4% fue entre 169% a 256 kg/cm2 y por 

último el 6% tuvo entre 174 a 252 kg/cm2 respectivamente, concluyó que en la 

incorporación del aloe vera tiene una gran influencia en las propiedades del 

concreto, tal como lo demuestra sus ensayos de compresión donde la resistencia 

va en aumento progresivo de acuerdo a los sus porcentajes; sin embargo, el que 

más demostró mayor resistencia fue el 2% que llegó a una resistencia de 265.4 

kg/cm2.   

 

Oloya y Ponce (2019), desarrollaron como objetivo ver el efecto de la adición del 

mucílago de echinopsis con respecto a las propiedades de consistencia, 

permeabilidad y compresión del concreto, donde utilizaron los porcentajes de 

0.5, 1, y 1.5% en relación al diseño del concreto 210 kg/cm2. La metodología de 

esta investigación fue experimental y aplicada, donde tuvieron 144 muestras con 

características de la probeta de 10 * 20 cm., y 8 probetas de 15 * 30 cm para los 

ensayos de permeabilidad. Sus resultados de esta investigación fueron en los 

ensayos de compresión a las edades de 3, 7, 28 días, el diseño patrón tuvo una 

resistencia de 246.1, 312.9, 378.99 kg/cm2 respectivamente; 0.5 fue de 253.9 a 

382.3 kg/cm2; el de 1% fue entre 260.89 a 381.98 kg/cm2 y el 1.5% tuvo entre 

el 259.31 a 383.78 kg/cm2 respectivamente a las edades planteadas. El autor 

concluyó que la adición de mucílago de echinopsis fue el que más influyó en las 

propiedades mecánicas del concreto al llegar a una resistencia de un 384 

kg/cm2, en el ensayo a la permeabilidad dio como resultado impermeable y con 

respecto a la consistencia mejoró un 25% con respecto al diseño patrón. 

 

Huamán (2021), en la investigación realizada planteó como objetivo si la sábila 

influye en las resistencias del concreto, y también observar si mejora el tiempo 

de fraguado del diseño de concreto 210 kg/cm2. Utilizó su metodología aplicada 

de enfoque cuantitativo y de nivel experimental, donde tuvo como muestras a 54 

especímenes, en sus resultados sostuvo que realizó cinco incorporación de 

sábila siendo sus porcentajes de 1, 1.5, 2, 2.5 y 3%; el primer ensayo realizado 

fue el de contenido de humedad donde obtuvo un 99.21%, mientras que en el 
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ensayo de compresión a los 28 días obtuvo con la muestra patrón de 291 Kg/cm2, 

con el 1% tuvo 294.5 kgm2, con el 1.5% tuvo 311.4 kgm2, con el 2% tuvo 317.4 

kgm2, con el 2.5% tuvo 333.4 kgm2, con el 3% tuvo 322.5 kgm2, en el ensayo 

de consistencia obtuvo un 7.7 cm con respecto a la muestra patrón, con el 1% 

tuvo 8.5 cm, con el 1.5% tuvo 9.1 cm, con el 2% tuvo 9.7cm, con el 2.5% tuvo 

10.2 cm y con el 3% tuvo 10.8 cm. El autor concluyo que la utilización del aditivo 

natural en este caso de la sábila fue positivo ya que de acuerdo a los porcentajes 

se fue incrementando la resistencia, sin embargo, la mejor muestra fue del 2.5% 

ya que se obtuvo un (333.4 kg/cm2) de resistencia a la compresión y este superó 

al 3% que presentó una disminución, con respecto al asentamiento el mejor 

resultado fue el 3% ya que incrementó considerablemente con respecto a la 

muestra patrón de 8.5 a 10.73 cm. 

 

 

Aburto (2017), objetivo, fue la evaluación de la sábila para ver si influye en las 

propiedades mecánicas y físicas de un concreto 280 kg. La metodología de esta 

investigación fue aplicada y experimental, siendo su muestra las propiedades 

físicas y mecánicas con incorporación de sábila en el concreto. Resultados de 

acuerdo a lo planteado en su tema de investigación con respecto a la 

incorporación de la sábila en porcentajes (1,2 y 3%); el mejor porcentaje que le 

resultó fue el 2% dándole 355kg/cm2 en la resistencia de compresión, 47.9% en 

la permeabilidad donde disminuyó, y también en la absorción un 32%. 

Conclusión, según los ensayos realizados con los porcentajes de sábila, el 

resultado óptimo fue el 2 % sin embargo los porcentajes de 4, 5, 6% fueron 

desfavorables en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

En mi investigación defino mis variables las cuales van a dar el entendimiento en 

las teorías relacionadas. 

Mucílago de Nopal, es un ingrediente que está presente en la arquitectura de la 

tuna, y según estudios se dice que aproximadamente el 1% se encuentra en la 

corteza y aproximadamente el 2% se encuentra en los cladiolos. Característica, 

tiene cadenas moleculares activos de retención de grandes cantidades de agua, 

y su propiedad, es controlar de manera eficaz la erosión del suelo (Ramos, 2017, 

p. 24). 
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Mucílago de sábila, es un componente que se encuentra en la corteza de la 

sábila, este mucílago se extrae de la goma que tienen sus ramificaciones. 

Características; tienen enzimas, vitaminas, minerales, aminoácidos entre otros 

componentes, pero estos deben ser extraídos en las edades de 3 a 5 años de la 

planta, propiedades, la sábila a través de sus raíces se infiltra en el suelo para 

sustraer y almacenar agua y se desarrolla en cualquier tipo de suelo, el pH puede 

ser alcalino o neutro eso le permite la adaptabilidad y no permite que el suelo 

erosione (Aburto, 2017, p.25). 

Propiedades mecánicas, según Choque, (2017 p. 45) son las características 

propias del concreto para medir su resistencia, entre ellas tenemos a: 

Resistencia a la compresión, es una prueba que se desarrolla en laboratorios 

mecánicos, pueden ser axiales o diametrales, para ello se debe tener probetas 

ya curadas y con las edades de 7, 14, 28 días es lo que establece la normativa, 

dichas probetas serán sometidas a cargas para ver cuánto pueden resistir y así 

establecer un resultado y de esta manera determinar qué tipo de fallas presentan 

y su unidad de medida es kg/cm2 Norma E. 060, (2019). Resistencia a la tracción, 

es otra de las pruebas que se someten a ensayos para verificar cuál es su 

máxima resistencia de tracción de cualquier tipo de concreto, para realizar este 

ensayo se debe tener las muestras en probetas las cuales pueden ser ensayadas 

en 7, 14, 28 días de acuerdo a lo que se requiere y en concordancia que 

establece la normatividad, el ensayo de tracción consiste en cargar de manera 

lateral a lo largo del diámetro hasta que falle por ruptura Norma E. 060, (2019). 

Resistencia a la flexión, es un ensayo que se le practica al concreto para 

determinar cuál es la carga que puede soportar y que se podrá ver si existe una 

deformación, esto se realiza aplicando una carga puntual en la mitad de la viga 

ensayada o muestra, esto permitirá al investigar si su diseño está bien realizado 

o deberá replantearse, tiene una proporción del 10% a la resistencia de 

compresión y su unidad es en kg/cm2 Norma E. 060, (2019). 

 

La investigación enmarca los enfoques conceptuales que guardan relación con 

mi estudio de investigación. Aditivos: son productos extraños al concreto en su 

etapa de preparación o posteriormente al fraguado, teniendo como finalidad 

aumentar las propiedades o preservando al concreto de exposiciones naturales 
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o agentes que pueden dañar su utilidad o el ciclo de vida para el cual fue 

diseñado Norma E. 060, (2019, p. 20). Tipos: pueden ser naturales, industriales 

o químicos. Concreto: se basa en la composición de varios elementos los cuales, 

al mezclarlos, se obtiene una pasta que tiene ciertas características de 

ductibilidad y plástica que se puede manejar hasta que tenga el tiempo de 

fraguado donde ya pierde las características que se indicó.  El concreto para 

elaborarlo se debe primero diseñar y saber qué tipo de resistencia se requiere, 

con ello se sabrá cuáles serán las cantidades idóneas (cemento, agregados fino 

y grueso, agua) para su elaboración, asimismo para el agregado se debe tener 

muy en cuenta que deben seleccionarse de canteras óptimas y que tengan la 

granulometría adecuada, de esta manera este concreto tendrá excelentes 

propiedades de resistencia a las cuales serán sometidas durante su ciclo de vida 

(Abanto, 2017, p. 49). Diseño de mezcla del concreto: en esta etapa es la más 

importante porque de aquí parte la funcionalidad principal del cual tendrá la vida 

del concreto y también de los ensayos que será sometido, mediante una fórmula 

se realiza el diseño de la mezcla y también identificar qué tipo de resistencia se 

requiere diseñar, bajo esa premisa se realiza los cálculos de cuánto material va 

integrar en la mezcla, así mismo este debe cumplir ciertos criterios de 

características y propiedades del concreto, que tengan trabajabilidad, 

consistencia, fraguado y resistencia de compresión, tracción y flexión, todo esto 

proceso va en concordancia con las normativas del concreto. Tiempo de 

fraguado. Es el tiempo que transcurre de la reacción que sufre el aglomerante 

en contacto con el agua y dentro de las 4 horas primeras el concreto cambia de 

fluido a plástico o también se le conoce como el fraguado inicial donde el 

concreto está semiduro. Pasadas esas 4 horas hasta el transcurso de 8 horas 

esta mezcla cambia de un estado medio endurecido a un estado endurecido, 

donde el concreto ya no se puede manejar, a este último proceso se le llama 

fraguado final (Sánchez, 2017, p. 61). Consistencia es un ensayo que se realiza 

después de haber realizado la elaboración del concreto, y se realiza mediante el 

cono de Abrams o Slump. Es necesario precisar que la prueba de consistencia 

no mide la trabajabilidad del concreto, aunque ACI 116 R-90 la describe como 

medida de consistencia. La prueba es muy útil para revelar las variaciones en la 

uniformidad de determinadas mezclas de concreto (Abanto, 2017, p. 49). 
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III. METODOLOGÍA   

3.1 Tipo y diseño de investigación  

 

Tipo de investigación 

El estudio es experimental, debido a que se va a manipular la variable 

independiente para ver los efectos que causen en la variable dependiente y es 

de tipo aplicada porque se pretende determinar el planteamiento del problema 

de esta investigación, y en este estudio será determinar si la incorporación de 

los mucílagos de nopal y sábila mejoran las propiedades del concreto 

(Hernández et al., 2014, p. 126). 

 

Diseño de investigación:  

Hernández et al., (2014, p. 126) En este estudio será de diseño experimental, ya 

que proporcionará un patrón de control que permitirá la constatación de los 

hechos con las teorías propuestas; es decir nuestra muestra patrón será el 

concreto con resistencia 210 kg/cm2, y las muestras planteadas serán con la 

incorporación de los mucílagos en los diferentes porcentajes: Mucílago de nopal 

1% y sábila 0.75%, mucílago de nopal 0.75% y sábila 0.5%, mucílago de nopal 

0.5% y sábila 0.25%. Todas estas muestras serán ensayadas para obtener los 

resultados validados. 

3.2 Variables y Operacionalización: 

Las variables de este proyecto son: Variables independientes: Mucílago de 

Nopal y Sábila. 

Mucílago de Nopal 

Definición conceptual: Es una planta que comúnmente se llama tuna, siendo su 

nombre científico nopal, de sus hojas se extrae el mucílago, y tiene como 

característica moléculas que retienen agua en grandes cantidades y también no 

permite que el suelo que rodea no erosione, permitiendo vivir mucho tiempo, 

(Villaseñor, 2018, p. 24). 

Definición operacional: El mucílago del nopal es un aditivo natural que se usa 

para mejorar la resistencia del concreto, a través de sus moléculas absorbe el 

agua y permite que exista un mejor fraguado, y de acuerdo a las investigaciones 
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realizadas se indica que se deben usar en porcentajes mínimos. Se adicionará 

en 0.5, 0.75 y 1%. (Villaseñor, 2018, p. 24). 

 

Mucílago de Sábila 

Definición conceptual: El mucílago de sábila, en la construcción aporta con sus 

propiedades de incorporador de aire, como infiltradores de suelo (Aburto, 2017, 

p.27). Asimismo, mediante un estudio del Aloe vera, se ha precisado que es 

inhibidor de corrosión del acero (Bermúdez, 2021).  

Definición operacional: El mucílago de sábila, se utilizará en porcentajes de 0.25, 

0.50 y 0.75%, para lograr mejorar las características del concreto. 

 

Variable dependiente:  Propiedades mecánicas 

Definición conceptual: Son fundamentales porque estás exigen el buen 

funcionamiento de sus características en su estado endurecido; no solo soportan 

los esfuerzos; además confecciona una estructura apta para durar en toda su 

vida útil que va enfrentarse. Y se mide mediante la compresión (Acevedo 2017, 

p.36). 

Definición operacional: Se determinará mediante los ensayos de compresión, ya 

sea por diametral o axial, mediante las probetas cilíndricas del concreto 210 

kg/cm2. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 

Población 

Arias, Villasis y Miranda (2016, p. 202), define a la población como un conjunto 

de cualquier elemento que se pretenda estudiar puede ser personas, cosas y 

objetos, esta población debe tenerse bien definida en nuestra investigación y a 

ella debemos tener accesibilidad para poder generalizar al llegar a nuestras 

conclusiones del estudio que se está investigando, definiendo a la población, 

podemos elegir nuestra muestra de estudio. Para esta investigación se planteó 

mejorar las propiedades del diseño del concreto con la incorporación del 

mucílago de nopal y sábila, donde se elaborarán probetas con distintos 

porcentajes que se establecerán en la muestra. 
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Muestra 

Arias, Villasis y Miranda (2016, p. 202), define a la muestra como una parte de 

la población quienes tendrán las mismas cualidades y características para que 

los estudios a realizar se puedan concluir con una respuesta generalizada de la 

población de estudio. En este estudio estará conformada por probetas de 

concreto adicionando mucílago de nopal y sábila, las cuales serán un total de 36 

muestras y ellas serán probetas cilíndricas de concreto y 36 vigas. 

Su distribución será de la siguiente manera: 

❖ Primer grupo de probetas: Mucílago de nopal 1% y sábila 0.75%,  

❖ Segundo grupo de probetas: Mucílago de nopal 0.75% y sábila 0.5%   

❖ Tercer grupo: Mucílago de nopal 0.5% y sábila 0.25%  

❖ Cuarto grupo de probetas:  Muestra patrón con 0% de mucílagos. 

Tabla N° 1: Distribución de % y el número de probetas. 

Muestras con porcentajes 

N° probetas Edades 

(días) 

Patrón 

0% 

Nopal 

1% 

Sábila 

0.75%, 

Nopal 

0.75% 

Sábila 

0.5% 

Nopal 

0.5% 

Sábila 

0.25% 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Total 36 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

Muestreo 

Este estudio será no probabilístico intencional, donde el observador científico 

utiliza su buen juicio, criterios de investigación en concordancia con sus variables 

de estudio, de esta forma la determinación de su muestra se basó en el 

conocimiento de sus variables, de las cuales realizó una investigación para 

conocer qué tipo o cantidad de muestra tiene que utilizar para ejecutar su 

investigación (Hernández et al., 2014, p. 126). 

. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas de recolección de datos 

Para Hernández y Duana (2020), es el modo de proceder en una investigación 

donde el observador podrá adquirir nuevos procesos para llegar a resolver la 

problemática planteada en su estudio de investigación, para lo cual existen 

diferentes técnicas que se pueden aplicar con sus respectivas herramientas para 

recopilar, medir y verificar el estudio de las variables y llegar a las respuestas. 

Para mi investigación estará asociado a los ensayos de compresión y flexión, 

para luego dar resultados estadísticos mediante tablas usando el Excel. 

 

Instrumentos de recolección de datos. 

Hernández y Duana (2020), sostiene que los instrumentos que se van a utilizar 

en un estudio científico debe cumplir ciertos criterios de objetividad, confiabilidad 

lo cual dará la validez a la investigación planteada; dentro de la recolección de 

datos se debe tener un lineamiento claro y detallado del estudio a realizar, dentro 

de estos lineamientos deben estar las autorizaciones, tiempo, recursos, 

coordinación y supervisión, para llegar a tener un mayor entendimiento de 

comprensión y profundidad de los resultados del estudio a realizar. Para esta 

investigación los instrumentos serán los que se utilizarán en el laboratorio para 

la realización de los ensayos (granulometría, compresión, tracción, flexión), 

normas técnicas y el Excel. 

3.5 Procedimiento 

En esta investigación se realizará un lineamiento de procedimiento el cual será 

el siguiente: 

Extracción de mucílagos: 

➢ Se visitará el distrito de Puente Piedra en el pueblo joven Santa Rosa, 

donde existe una plantación de sábila, para realizar la selección de las 

plantas de sábilas y que tengan la edad de 3 a 5 años, para luego proceder 

al lavado, y realizar el proceso de extracción del mucílago. 

➢ Para el mucílago de nopal, se ubicará un lugar donde exista plantaciones 

de tunas para seleccionar, realizar el lavado y posterior extracción del 

mucílago. 
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Diseño del Concreto 210 kg/cm2 + los porcentajes de los mucílagos. 

❖ Se realizará el diseño de mezcla para esta resistencia y así determinar 

cuánto será la utilización de cada material, para la elaboración de las 36 

probetas. 

❖ Se agregarán los porcentajes de acuerdo a lo que se estableció en la 

muestra. 

• Primer grupo de probetas: Mucílago de nopal 1% y sábila 0.75%,  

• Segundo grupo de probetas: Mucílago de nopal 0.75% y sábila 

0.5%   

• Tercer grupo: Mucílago de nopal 0.5% y sábila 0.25%  

• Cuarto grupo de probetas:  Muestra patrón con 0% de mucílagos. 

❖ Estas muestras se someterán a ensayos de compresión y tracción. 

❖ Para el ensayo de flexión de se realizará 36 vigas de acuerdo a los grupos 

que se describen líneas arriba. 

3.6 Método de análisis de datos 

Para la realización de esta investigación, las muestras propuestas se someterán 

a los ensayos de asentamiento, compresión, tracción y flexión, posteriormente 

estos resultados serán llevados al Excel 2016, donde se aplicarán los 

procedimientos estadísticos lo cual permitirá reflejar un entendimiento mejor de 

los resultados obtenidos en el laboratorio, para posteriormente contrastar con 

nuestra hipótesis planteada en la investigación. 

3.7 Aspectos éticos 

La investigación realizada estará establecida bajo la norma ISO 690-2 y se 

cumplirá con la veracidad de los antecedentes, y respetando los derechos de los 

autores, también respetara la legalidad de los certificados del laboratorio donde 

se realizaron los ensayos de esta investigación.  
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IV. RESULTADOS 

 
Para el desarrollo de la investigación, se planteó tres objetivos específicos que 

dan respuesta al objetivo general, siendo el primer objetivo específico; 

determinar si la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el diseño del 

concreto 210 kg/cm2 mejora sus propiedades físicas – Lima, 2022, en respuesta 

a lo planteado se realizó los ensayos granulométricos donde se analizó a los 

agregados finos y gruesos y así determinar si son aptos para la elaboración de 

los testigos que se han planteado en esta investigación y posteriormente se 

realizaron los ensayos físicos y mecánicos del concreto patrón y con la 

incorporación de los aditivos naturales (sábila y nopal).  

 

Ensayos granulométricos. 

Agregado fino 

ASTM D 2488: Granulometría  

Tabla N° 1: Resultado granulométrico del agregado fino 

# tamiz Cantidad 

N° 4 (grava) 0.6% 

Arena 89.1% 

N° 200 (Fino) 10.3% 

Interpretación: el resultado granulométrico del agregado fino es que el 89.1% es 

arena, en el tamiz N°200 se retuvo un 10.3% y en la malla N° 4 se retuvo un 

0.6% de grava. 

Tabla N° 2: Resultado del módulo de finura del agregado fino 

Según la ASTM C 33 

Módulo de Finura      2.45 

Interpretación: el resultado del módulo de finura es 2.45 

Tabla N° 3: Resultado del contenido de humedad del agregado fino 

Según ASTM D 2216 

Contenido de Humedad 1.8% 

Interpretación: el resultado del contenido de humedad es de 1.8. 
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Tabla N° 4: Resultado de absorción del agregado fino 

Según ASTM C 128 

Absorción 1.35 

Interpretación: el resultado de la absorción es de 1.35. 

 

Tabla N° 5: Resultado de PUS y PUV del agregado fino 

Según ASTM C 29 

Peso unitario suelto 1543 

Peso unitario varillado 1771 

Interpretación: el peso unitario suelto es de 1543 y con el varillado es de 1771. 

 

Agregado grueso 

ASTM D 2488: Granulometría  

Tabla N° 6: Resultado granulométrico del agregado grueso 

# tamiz Cantidad 

N° 4 (grava) 100% 

Arena 0% 

N° 200 (Fino) 0% 

Interpretación: el resultado granulométrico es que el 100% es grava, no se retuvo 

material en el tamiz N°200, tampoco hubo presencia de arena. 

Tabla N° 7: Resultado del contenido de humedad del agregado grueso 

Según ASTM D 2216 

Contenido de Humedad 0.3% 

Interpretación: el resultado del contenido de humedad es de 0.3%. 

Tabla N° 8: Resultado de absorción del agregado grueso 

ASTM C 127 

Absorción 0.78 

Interpretación: el resultado de la absorción es de 0.78. 
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Tabla N° 9: Resultado de PUS y PUV del agregado fino 

Según ASTM C 29 

Peso unitario suelto 1475 

Peso unitario varillado 1794 

Interpretación: el peso unitario suelto es de 1475 y con el varillado es de 1794. 

 

Primer objetivo específico; determinar si la incorporación del mucílago de 

nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 mejora sus propiedades 

físicas – Lima, 2022. La propiedad física que se realizó para esta investigación 

fue la consistencia donde se ensayó con el Slump en cada muestra planteada: 

Patrón (210 kg/cm2); patrón + nopal 1% y sábila 0.75 %; patrón + nopal 0.75 % 

y sábila 0.5 %; patrón + nopal 0.5% y sábila 0.25 %, siendo los resultados los 

siguientes. 

 

Ensayos físicos de la Incorporación del mucílago de nopal y sábila para 

diseñar concreto 210 kg/cm2 relacionado con sus propiedades mecánicas, 

Lima, 2022 

 

Ensayos químicos del mucílago de nopal 

Tabla N° 10: Ensayos químicos del mucílago de nopal. 

Descripción Resultado 

Sales solubles (%) 2.5390 

Cloruros expresados como ión CI – (ppm) 930 

Sulfatos expresados como ión CI – (ppm) 895 

Potencial de hidrógeno (pH) 6.4 
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Interpretación: El mucílago de nopal tiene un 2.5% de sales solubles, 930 ppm 

de cloruros, 895 ppm de sulfatos y tiene un pH de 6.4, todos estos resultados 

están dentro de las normativas permisibles del concreto. 

Ensayos químicos del mucílago de sábila 

Tabla N° 11: Ensayos químicos del mucílago de sábila. 

Descripción Resultado 

Sales solubles (%) 0.1876 

Cloruros expresados como ión CI – (ppm) 841 

Sulfatos expresados como ión CI – (ppm) 492 

Potencial de hidrógeno (pH) 4.8 

Interpretación: El mucílago de sábila tiene un 0.18% de sales solubles, 841 ppm 

de cloruros, 492 ppm de sulfatos y tiene un pH de 4.8, todos estos resultados 

están dentro de las normativas permisibles del concreto. 

Ensayo Consistencia. 

Tabla N° 12: Resultado de la consistencia 

Especímenes 
Slump 

Normativa (pulg.) Obtenido (pulg.) Cumple 

Patrón 4.00 4.00 ok 

Nopal 1% 

y 

sábila 0.75 % 

4.00 3.75 ok 

Nopal 0.75 % 

y 

sábila 0.5 % 

4.00 3.75 ok 

Nopal 0.5% 

y 

sábila 0.25 % 

4.00 4.00 ok 
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Interpretación: De acuerdo a mis resultados obtenidos en el ensayo del Slump, 

están dentro de la normatividad, la muestra patrón fue de 4 pulgadas, la primera 

muestra con la incorporación del 1% de nopal y el 0.75% de sábila fue de 3.75 

pulgadas, mientras que en la segunda muestra con la incorporación del 0.75% 

de nopal y el 0.5% de sábila fue de 3.75 pulgadas, y finalmente la tercera muestra 

fue con la incorporación del 0.5% de nopal y el 0.25% de sábila fue de 4 

pulgadas. 

 

Segundo objetivo específico, determinar la incorporación del mucílago de 

nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 mejora la resistencia de 

compresión– Lima, 2022, en este objetivo se realizó los ensayos de compresión 

en las edades correspondiente de acuerdo a la normativa, para dar respuesta a 

lo planteado. 

 

Ensayos mecánicos del concreto 210 kg/cm2 

• Resultados de Compresión a los 7 días 

Tabla N° 13: Resultado de compresión a los 7 días.  

Compresión 

Especímenes 
Edades  

(días) 
Codificación 

Resultado 

f'c = kg/cm2 

Promedio 

(kg/cm2) 

Patrón 7 

M-1 265.52 

269.78 M-2 274.19 

M-3 269.63 

Nopal 1%  

y  

sábila 0.75 % 

7 

M-1 257.42 

237.66 M-2 224.37 

M-3 231.20 

Nopal 0.75 %  

y  

sábila 0.5 % 

7 

M-1 313.85 

314.58 M-2 312.72 

M-3 317.18 

Nopal 0.5%  

y  

sábila 0.25 % 

7 

M-1 320.52 

335.44 M-2 339.31 

M-3 346.49 
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Interpretación: el resultado del ensayo realizado a los especímenes elaborados 

son los siguientes, en la resistencia de compresión a los 7 días en el patrón fue 

de 269.78 kg/cm2, para la dosificación de 1% de nopal y 0.75% de sábila no 

presentó mejoras con respecto al patrón llegando solo a 237.66 kg/cm2, mientras 

que en la dosificación de 0.75% de nopal y  0.5% de sábila si mejoro un 16.6% 

con respecto a la muestra patrón es decir llegó a 314.58 kg/cm2, pero la última 

dosificación de 0.5% de nopal y el 0.25% de sábila fue la mejor dosificación 

mejorando un 24.34% con respecto al patrón llegando a una resistencia de 

335.44 kg/cm2. 

• Resultados de Compresión a los 14 días 

Tabla N° 14: Resultado de compresión a los 14 días.  

Compresión 

Especímenes 
edades  
(días) 

Codificación  
Resultado 
f'c = kg/cm2  

Promedio 
(kg/cm2) 

Patrón 14 

M-1 273.59 

275.36 M-2 277.31 

M-3 275.19 

Nopal 1%  
y  

sábila 0.75 % 
14 

M-1 228.98 

223.77 M-2 217.05 

M-3 225.27 

Nopal 0.75 %  
y  

sábila 0.5 % 
14 

M-1 295.35 

295.60 M-2 297.21 

M-3 294.24 

Nopal 0.5%  
y  

sábila 0.25 % 
14 

M-1 354.12 

352.51 M-2 352.32 

M-3 351.09 
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Interpretación: el resultado del ensayo realizado a los especímenes elaborados 

son los siguientes, en la resistencia de compresión a los 14 días en el patrón fue 

de 275.36 kg/cm2, para la dosificación de 1% de nopal y 0.75% de sábila no 

presentó mejoras con respecto al patrón llegando solo a 223.77 kg/cm2, mientras 

que en la dosificación de 0.75% de nopal y  0.5% de sábila si mejoro un 7.3% 

con respecto a la muestra patrón es decir llegó a 295.60 kg/cm2, pero la última 

dosificación de 0.5% de nopal y el 0.25% de sábila fue la mejor dosificación 

mejorando un 28.02% con respecto al patrón llegando a una resistencia de 

352.51 kg/cm2. 

 

• Compresión a los 28 días 

Tabla N° 15: Resultado de compresión a los 28 días.  

Compresión 

Especímenes 
edades  

(días) 
Codificación 

Resultado 

f'c = kg/cm2 

Promedio 

(kg/cm2) 

Patrón 

28 

M-1 277.85 

277.85 M-2 279.15 

M-3 276.56 

Nopal 1%  

y  

sábila 0.75 % 28 

M-1 215.42 

210.47 M-2 208.41 

M-3 207.59 

Nopal 0.75 %  

y  

sábila 0.5 % 28 

M-1 296.26 

289.96 M-2 291.30 

M-3 282.33 

Nopal 0.5%  

y  

sábila 0.25 % 28 

M-1 360.26 

359.28 M-2 359.45 

M-3 358.14 

 

Interpretación: el resultado del ensayo realizado a los especímenes elaborados 

son los siguientes, en la resistencia de compresión a los 28 días en el patrón fue 

de 277.85 kg/cm2, para la dosificación de 1% de nopal y 0.75% de sábila no 

presentó mejoras con respecto al patrón llegando solo a 210.47 kg/cm2, mientras 
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que en la dosificación de 0.75% de nopal y 0.5% de sábila si mejoro un 4.4% con 

respecto a la muestra patrón es decir llegó a 289.96 kg/cm2, pero la última 

dosificación de 0.5% de nopal y el 0.25% de sábila fue la mejor dosificación 

mejorando un 29.31% con respecto al patrón llegando a una resistencia de 

359.28 kg/cm2. 

 

En el tercer objetivo específico, Determinar si la incorporación del mucílago de 

nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 mejora la resistencia de 

flexión – Lima, 2022. En este objetivo se realizó los ensayos de flexión en las 

edades correspondientes de acuerdo a la normativa, para dar respuesta a lo 

planteado. 

 

Ensayo de flexión  
 

• Flexión a los 7 días 

Tabla N° 16: Resultado de flexión a los 7 días.  

flexión 

Especímenes 

edades  

(días) Codificación  

Resultado 

f'c = 

kg/cm2  

Promedio 

(kg/cm2) 

Patrón 7 

M-1 36.3 

36.0 M-2 35.7 

M-3 36.0 

Nopal 1% y  

sábila 0.75 % 
7 

M-1 30.9 

30.6 M-2 30.2 

M-3 30.8 

Nopal 0.75 % y  

sábila 0.5 % 
7 

M-1 33.3 

33.0 M-2 32.9 

M-3 32.7 

Nopal 0.5% y  

sábila 0.25 % 
7 

M-1 36.9 

36.9 M-2 37.4 

M-3 36.5 
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Interpretación: el resultado del ensayo realizado a los especímenes elaborados 

son los siguientes, en la resistencia de flexión a los 7 días en el patrón fue de 

36.0 kg/cm2, para la dosificación de 1% de nopal y 0.75% de sábila no presentó 

mejoras con respecto al patrón llegando solo a 30.6 kg/cm2, mientras que en la 

dosificación de 0.75% de nopal y  0.5% de sábila tampoco presentó mejoras con 

respecto al patrón es decir llegó a 33.0 kg/cm2, pero la última dosificación de 

0.5% de nopal y el 0.25% de sábila fue la mejor dosificación mejorando un 2.56% 

con respecto al patrón llegando a una resistencia de 36.9 kg/cm2. 

 
 

• Flexión a los 14 días 

Tabla N° 17: Resultado de flexión a los 14 días.  

flexión 

Especímenes 
edades  
(días) 

Codificación  
Resultado 
f'c = kg/cm2  

Promedio 
(kg/cm2) 

Patrón 14 

M-1 36.8 

36.5 M-2 36.1 

M-3 36.5 

Nopal 1% y  
sábila 0.75 % 

14 

M-1 31.2 

30.9 M-2 30.5 

M-3 31.1 

Nopal 0.75 % y  
sábila 0.5 % 

14 

M-1 33.8 

33.5 M-2 33.5 

M-3 33.2 

Nopal 0.5% y  
sábila 0.25 % 

14 

M-1 37.2 

37.2 M-2 37.7 

M-3 36.8 

 

Interpretación: el resultado del ensayo realizado a los especímenes elaborados 

son los siguientes, en la resistencia de flexión a los 14 días en el patrón fue de 

36.5 kg/cm2, para la dosificación de 1% de nopal y 0.75% de sábila no presentó 

mejoras con respecto al patrón llegando solo a 30.9 kg/cm2, mientras que en la 

dosificación de 0.75% de nopal y  0.5% de sábila tampoco presentó mejoras con 

respecto al patrón es decir llegó a 33.5 kg/cm2, pero la última dosificación de 

0.5% de nopal y el 0.25% de sábila fue la mejor dosificación mejorando un 2.14% 

con respecto al patrón llegando a una resistencia de 37.2 kg/cm2. 
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• Flexión a los 28 días 

Tabla N° 18: Resultado de flexión a los 28 días.  

flexión 

Especímenes 
edades  
(días) 

Codificación 
Resultado 

f'c = kg/cm2 
Promedio 
(kg/cm2) 

Patrón 28 

M-1 37.8 

37.5 M-2 37.2 

M-3 37.5 

Nopal 1% y  
sábila 0.75 % 

28 

M-1 31.7 

31.4 M-2 31.0 

M-3 31.6 

Nopal 0.75 % y  
sábila 0.5 % 

28 

M-1 34.8 

34.5 M-2 34.4 

M-3 34.2 

Nopal 0.5% y  
sábila 0.25 % 

28 

M-1 38.6 

38.6 M-2 39.1 

M-3 38.2 

 
Interpretación: el resultado del ensayo realizado a los especímenes elaborados 

son los siguientes, en la resistencia de flexión a los 14 días en el patrón fue de 

37.5 kg/cm2, para la dosificación de 1% de nopal y 0.75% de sábila no presentó 

mejoras con respecto al patrón llegando solo a 31.4 kg/cm2, mientras que en la 

dosificación de 0.75% de nopal y  0.5% de sábila tampoco presentó mejoras con 

respecto al patrón es decir llegó a 34.5 kg/cm2, pero la última dosificación de 

0.5% de nopal y el 0.25% de sábila fue la mejor dosificación mejorando un 2.85% 

con respecto al patrón llegando a una resistencia de 38.6 kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN 

 
 

En el desarrollo de mi investigación queda demostrado que la incorporación del 

mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 si mejora en las 

propiedades físicas, donde se realizó el ensayo de consistencia mediante el 

Slump donde se obtuvo como resultado 4 pulgadas en la dosificación de 0.5% 

de nopal y el 0.25% de sábila y en las otras dosificaciones (0.75% de nopal y el 

0.50% de sábila; 1% de Nopal y 0.75% de sábila) llegaron a 3.75 pulgadas, tal 

como lo expresa la tabla N° 10.  

 

Para los autores Cárdenas y Jesús (2019), realizó su investigación solo con la 

incorporación del aditivo de la sábila en el concreto 210 kg/cm2 y obtuvo un 

resultado en el ensayo de consistencia al 1% de mucílago de sábila de 4 

pulgadas; al 2% del mucílago de sábila obtuvo 3.5 pulgadas; al 4% del mucílago 

de sábila obtuvo 3.2 pulgadas y al 6% del mucílago de sábila obtuvo 3 pulgadas, 

mientras que su patrón fue de 4 pulgadas.  

 

Para Huerto (2018), en su investigación de la incorporación del mucílago de 

nopal en el concreto, tuvo como resultado en el ensayo de consistencia con la 

dosificación de 4% del mucílago del nopal obtuvo un Slump de 3.6 pulgadas, en 

6% del mucílago del nopal obtuvo 3.4 pulgadas y con la muestra patrón tuvo un 

3.4 pulgadas. 

Cuadro comparativo de los resultados de propiedades físicas. 

Cárdenas y Jesús (2019) Huerto (2018) Mi investigación 

mucílago de sábila mucílago de nopal mucílago de sábila y nopal 

Patrón:  4” 

1% sábila: 4” 

2% sábila: 3.5” 

4% sábila: 3.2” 

4% sábila: 3” 

Patrón:  3.4” 

4% nopal: 3.6” 

6% nopal: 3.4” 

 

Patrón:  4” 

0.5% nopal y 0.25% sábila:  4” 

0.75% nopal y 0.5% sábila:  3.75” 

1% nopal y 0.75% sábila:  3.75” 

 

En conclusión; al ser esta la primera investigación donde se utilizó los dos 

mucílagos de sábila y nopal juntos como incorporación en el concreto para 
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mejorar las propiedades físicas, se puede precisar que de los otros autores 

Cárdenas y Jesús, así como también Huerto, indican que los mucílagos de sábila 

y el mucílago de nopal se deben usar en menores dosificaciones de las 

planteadas, y en mi investigación si mejoró la propiedad física donde se obtuvo 

4 pulgadas y esta se encuentra dentro de la normativa del concreto. 

 

En el desarrollo de mi investigación se demostró que la incorporación del 

mucílago de nopal y sábila si da mejoras en las propiedades físicas y mecánicas 

en el diseño del concreto 210 kg/cm2, y se realizó los ensayos químicos de cada 

mucílago para verificar que los parámetros de sales, sulfatos y pH están dentro 

de la normativa del concreto, tal como queda demostrado en las tablas n° 10 y 

11. 

 

Ensayos químicos del mucílago de nopal 

Tabla N° 10: Resultados del ensayo químico del mucílago de nopal 

Descripción Resultado 

Sales solubles (%) 2.5390 

Cloruros expresados como ión CI – (ppm) 930 

Sulfatos expresados como ión CI – (ppm) 895 

Potencial de hidrógeno (pH) 6.4 

 

Para Huerto (2018), en su investigación de la incorporación del mucílago de 

nopal en el concreto, realizó el ensayo de pH, obteniendo un resultado de pH de 

5.49  

Ensayos químicos del mucílago de sábila 

Tabla N° 10: Resultados del ensayo químico del mucílago de sábila 

Descripción Resultado 

Sales solubles (%) 0.1876 

Cloruros expresados como ión CI – (ppm) 841 

Sulfatos expresados como ión CI – (ppm) 492 

Potencial de hidrógeno (pH) 4.8 
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En conclusión, estos ensayos realizados en mi investigación no se pueden 

discutir con otros autores, debido a que ninguno ha realizado estos ensayos 

descritos en la tabla N° 10 y 11. Solo el autor Huerto (2018), realizó un ensayo 

químico al mucílago de nopal y este fue el ensayo de pH teniendo un 5.49. 

 

Por otro lado, se expresa que a la obtención de estos ensayos queda demostrado 

que estos aditivos naturales de los mucílagos de nopal y sábila, no existe 

presencia de sales, cloruros y sulfatos, y no perjudicará al concreto en su tiempo 

de vida. Por el contrario, ha demostrado que mejora las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto diseñado en esta investigación. 

 

En el desarrollo de mi investigación se demostró que la incorporación del 

mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 si mejora la 

resistencia de compresión en las dosificaciones de 0.5% de nopal y el 0.25% de 

sábila donde se obtuvo una resistencia de 359.28 kg/cm2 mejorando en un 

29.31% con respecto a la muestra patrón y en la dosificación de 0.75% de nopal 

y el 0.50% de sábila con 289.96 kg/cm2 mejorando un 4.4% con respecto a la 

muestra patrón en la edad de los 28 días, y la muestra patrón tuvo una resistencia 

de 277.85 kg/cm2; por otro lado, la dosificación de 1% de nopal y 0.75% de sábila 

no mejoró con respecto al patrón, pero si llego a mantener la resistencia 

propuesta del concreto 210 kg/cm2, tal cual queda expresado en la tabla n°13. 

Para los autores Cárdenas y Jesús (2019), en su investigación sobre la 

incorporación de la sábila en el concreto 210 kg/cm2, tuvo mejoras en la 

resistencia de compresión en la dosificación del 1% del mucílago de sábila de 

258 kg/cm2; con el 2% obtuvo una resistencia de 264 kg/cm2 y con el 4% obtuvo 

una resistencia de 254 kg/cm2 y el patrón tuvo una resistencia de 244 kg/cm2; 

mientras que para el autor Huerto (2018) en su investigación de incorporación 

del mucílago de nopal en el concreto 450 kg/cm2 si mejoró la resistencia de 

compresión, en la dosificación del 4% mejoró en 1% con respecto al patrón y en 

la dosificación del 6% mejoró en 2% con respecto al patrón. En conclusión; al ser 

esta la primera investigación donde se utilizó los dos mucílagos de sábila y nopal 

juntos como incorporación en el concreto si mejoró la resistencia de compresión 

en porcentajes de 29.31% y 4.4%, mientras que en los otros autores Cárdenas 

y Jesús (2019) solo mejoró en 6% y 8%, y con el autor Huerto (2018), solo mejoro 
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4% y 2%; entonces se puede precisar que la incorporación de los dos aditivos 

sábila y nopal si mejoran la resistencia de compresión.  

 

En el desarrollo de mi investigación se demostró que la incorporación del 

mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 si mejora la 

resistencia de flexión; en las dosificaciones de 0.5% de nopal y el 0.25% de 

sábila donde se obtuvo una resistencia de 38.6 kg/cm2 mejorando en un 2.85% 

con respecto a la muestra patrón llegó a una resistencia de 37.5 kg/cm2; y las 

otras dosificación no llegaron a mejorar con respecto a la muestra patrón; el 

0.75% de nopal y el 0.5% de sábila llegó a una resistencia de 34.5 kg/cm2 y al 

1% de nopal y 0.75% de sábila llegó a una resistencia de 31.4 kg/cm2, tal como 

queda demostrado en la tabla N° 15. En conclusión, esta resistencia no se puede 

realizar discusión al no tener ningún autor que haya realizado este ensayo de 

flexión en su investigación y también al ser la primera investigación de usar los 

dos aditivos juntos de sábila y nopal. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. Se concluye del desarrollo de la investigación que la incorporación del 

mucílago de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 en el 

ensayo de la consistencia fue óptimo en el porcentaje de 0.5% de nopal y 

el 0.25% de sábila, donde se obtuvo un resultado de 4 pulgadas al igual 

que la muestra patrón, mientras en las otras dosificaciones fue menor al 

patrón, pero si están dentro de la normativa. En las propiedades 

mecánicas del concreto si mejoró con la incorporación del del mucílago 

de nopal y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 obteniendo mejoras 

en la resistencia de compresión con la dosificación de 0.5% de nopal y el 

0.25% de sábila con 359.28 kg/cm2 y en la dosificación de 0.75% de nopal 

y el 0.50% de sábila con 289.96 kg/cm2; con respecto al patrón que tuvo 

una resistencia de 277.85 kg/cm2. En la resistencia de flexión si mejoró 

en la dosificación de 0.5% de nopal y el 0.25% de sábila teniendo como 

resultado de 38.6 kg/cm2 con respecto al patrón que tuvo una resistencia 

de 37.5 kg/cm2; mientras las otras dos dosificaciones planteadas no 

mejoraron. 

 

2. Se concluye que la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el 

diseño del concreto 210 kg/cm2 con respecto a la propiedad física 

ensayada de la consistencia, en el Slump si mejoro teniendo como 

resultado 4 pulgadas al igual que la muestra patrón, teniendo como 

resultado de 4 pulgadas en la dosificación de 0.5% de nopal y el 0.25% 

de sábila, mientras que las otras dos dosificaciones fueron menores a las 

4 pulgadas, pero están dentro de la normativa. 

 

3. Se concluye que la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el 

diseño del concreto 210 kg/cm2 con respecto a la mejora de la resistencia 

de compresión, si mejoró con la incorporación del del mucílago de nopal 

y sábila en el diseño del concreto 210 kg/cm2 obteniendo mejoras en la 

resistencia de compresion con la dosificación de 0.5% de nopal y el 0.25% 

de sábila con 359.28 kg/cm2 y en la dosificación de 0.75% de nopal y el 

0.50% de sábila con 289.96 kg/cm2; con respecto al patrón que tuvo una 

resistencia de 277.85 kg/cm2. 
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4. Se concluye que la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el 

diseño del concreto 210 kg/cm2 con respecto a la mejora de la resistencia 

de flexión; si mejoró en la dosificación de 0.5% de nopal y el 0.25% de 

sábila teniendo como resultado de 38.59 kg/cm2 con respecto al patrón 

que tuvo una resistencia de 37.52 kg/cm2; mientras las otras dos 

dosificaciones planteadas no mejoraron. 

VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda que la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el 

diseño del concreto 210 kg/cm2 si mejora las propiedades mecánicas del 

concreto tanto en la resistencia de compresión y flexión, en las 

propiedades físicas si mejoró y también se mantuvo igual que la muestra 

patrón de 4 pulgadas. 

 

2. Se recomienda el uso del mucílago de nopal y sábila en el diseño del 

concreto 210 kg/cm, en dosificaciones igual o menores al 0.5% de nopal 

y el 0.25% de sábila, para mejorar las propiedades físicas del concreto. 

 

3. Se recomienda que la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el 

diseño del concreto 210 kg/cm, se debe usar en dosificaciones igual o 

menores al 0.5% de nopal y el 0.25% de sábila, para mejorar la resistencia 

de compresión. 

 

4. Se recomienda que la incorporación del mucílago de nopal y sábila en el 

diseño del concreto 210 kg/cm, se debe usar en dosificaciones igual o 

menores al 0.5% de nopal y el 0.25% de sábila, para mejorar la resistencia 

de flexión
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Anexo 

Tabla N° 19: Matriz de Operacionalización 

 

MATRIZ OPERACIONAL                                                                                                 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADORES 
Escala de 
medición 

in
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 
 

Mucílago de 
Nopal 
 

 
 

Es una planta que 
comúnmente se llama tuna, 
siendo su nombre científico 
nopal, de sus hojas se extrae el 
mucílago, y tiene como 
característica moléculas que 
retienen agua en grandes 
cantidades y también no 
permite que el suelo que rodea 
no erosione, permitiendo vivir 
mucho tiempo, (Villaseñor, 
2018, p. 24). 

El mucílago del nopal es un 
aditivo natural que se usa para 
mejorar la resistencia del 
concreto, a través de sus 
moléculas absorbe el agua y 
permite que exista un mejor 
fraguado, y de acuerdo a las 
investigaciones realizadas se 
indica que se deben usar en 
porcentajes mínimos. Se 
adicionará en 0.5, 0.75 y 1%.  Dosificación 

Nopal 
% 

Sábila 
% 

Razón 

1 0.75 

0.75 0.5 

Mucílago de 
Sábila 

El mucílago de sábila, en la 

construcción aporta con sus 

propiedades de incorporador 

de aire, como infiltradores de 

suelo (Aburto, 2017, p.27). 

Asimismo, mediante un estudio 

del Aloe vera, se ha precisado 

que es inhibidor de corrosión 

del acero (Bermúdez, 2021). 

El mucílago de sábila, se 

utilizará en porcentajes de 

0.25, 0.50 y 0.75%, para lograr 

mejorar las características del 

concreto. 

0.5 0.25 

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

: 

Propiedades 
Mecánicas 

Son la resistencia a la 
abrasión, compresión, tracción, 
flexión, módulo de elasticidad, 
adherencia, durabilidad; estas 
deberán ensayos mecánicos o 
también conocidos como 
ensayos de rotura (Acevedo 
2017, p.36). 

Se determina mediante los 
ensayos, para asegurarse de 
que este posea la calidad 
deseada y de que está dentro 
de los requisitos de las 
Normas técnicas peruanas, en 
este caso NTP 334.009. 

 Resistencia de 
Compresión 

kg/cm2 Razón 

Resistencia de flexión kg/cm2 Razón 

Consistencia Cm Razón 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 20: Matriz de Consistencia. 

Planteamiento del 

problema 

Objetivos de la 

investigación 
Hipótesis de la investigación        Variables    Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

General General General  
 
 
 
 
 
 

 
Variable 

Independiente: 
Mucílago de Nopal 

y  
Sábila 

 

 

 

 

 

 

 

     Dosificación 

Nopal sabila Balanza / 
Recipiente 

 
Tipo de 

Investigación 

aplicada 

 
 
 
 
 
¿De qué manera la 
incorporación del 
mucílago de Nopal y 
sábila en el diseño del 
concreto 210 kg/cm2 
mejorará sus 
propiedades físicas 
mecánicas – ¿Lima, 
2022? 

 
 
 
 
 
Analizar si la 
incorporación del 
mucilago de nopal y 
sábila en el diseño del 
concreto 210 kg/cm2 
mejora sus propiedades 
físicas mecánicas – 
Lima, 2022 

 
 
 
 
 

La incorporación del mucílago 
de nopal y sábila en el diseño de 
un concreto 210 mejora sus 
propiedades físicas mecánicas 
– Lima, 2022 

1 % 0.75 % 

 0.75 % 0.5 % 

 
 

 
Enfoque de 

investigación 
cuantitativo 

Balanza / 

Recipiente 

0.5 % 0.25 % 

 

Balanza / 
Recipiente 

 
 

Nivel de 
investigación, es 

correlacional 

Específico Específico Específico  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Variable 
Dependiente: 
Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia de 
Compresión 

 
 

kg/cm2 

 

 

Prensa 
hidráulica 
NTP 339.034 
(ASTM - C39 

 
 
 
    Instrumento:    
Norma técnica, 
equipo de 
laboratorio, fichas 
técnicas 

 
 
¿De qué manera la 
incorporación del 
mucílago de nopal y 
sábila en el diseño del 
concreto 210 kg/cm2 
mejorará sus 
propiedades físicas – 
Lima, 2022? 

 

 

Determinar si la 

incorporación del 

mucílago de 

nopal y sábila en 

el diseño del 

concreto 210 

kg/cm2 mejora sus 

propiedades 

físicas – Lima, 

2022 

 

 

La incorporación del mucílago de 

Nopal y Sábila en el diseño del 

concreto 210 kg/cm2 mejora sus 

propiedades físicas – Lima, 2022 

Resistencia de flexión 

 

 

 

 

kg/cm2 
 
 
¿De qué manera la 
incorporación del 
mucílago de nopal y 
sábila en el diseño del 
concreto 210 kg/cm2 
mejorará la 
resistencia de 
compresión – Lima, 
2022? 

 
 
Determinar 
incorporación del 
mucílago de 
nopal y sábila en 
el diseño del 
concreto 210 
kg/cm2 mejora la 
resistencia de 
compresión – 
Lima, 2022. 

 

 

La incorporación del mucílago 

de nopal y sábila en el diseño 

del concreto 210 kg/cm2 mejora 

la resistencia de compresión – 

Lima, 2022 

Técnica 
Recolección de             

Datos:  
ensayos, 

observación 
 

 
Población: 
Probetas de 
concreto con 
Incorporación 
de mucilagos 
de nopal y 
sábila  Consistencia 

 

Cm 

 

 

 

Cono de  

Abrams 

 
¿De qué manera la 
incorporación del 
mucílago de nopal y 
sábila en el diseño del 
concreto 210 kg/cm2 
mejorará la resistencia 
de flexión – Lima, 
2022? 

 
Determinar incorporación 
del mucílago de nopal y 
sábila en el diseño del 
concreto 210 kg/cm2 
mejora la resistencia de 
flexión – Lima, 2022. 

 

El uso del mucílago de nopal y sábila 

en el diseño de un concreto 210 

kg/cm2 mejora la resistencia de 

flexión – Lima, 2022. 

 
Muestra: 

Probetas con 
porcentajes 
establecidos   

Fuente: Elaboración Propia



 

 
 

 

ANEXO 03: VALIDACIÓN DE INTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

 

I. DATOS GENERALES  

Apellidos y nombres del experto  : Ing. Saldaña Pacheco Saul Omar 

Institución donde labora                : China Railway Construction Engineerig Group 

Especialidad                                    : Ingeniero Civil 

Instrumentos de evaluación     : Aditivos naturales y ensayos de compresión,  flexión y consistencia 

Autores de los instrumentos         : Piro Chávez Marvelith 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD  
Los Ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acordes con los sujetos muestrales           x 

OBJETIVIDAD 
Las instrucciones y los Ítems del instrumento permiten recoger la  
información objetiva sobre la variante: Propiedades Mecánicas del concreto en 
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.         x 

ACTUALIDAD 
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento científico,  
tecnológico, innovación y legal inherente a la variable: Propiedades Mecánicas 
del concreto         x 

ORGANIZACIÓN  
Los Ítems del instrumento la reflejan organicidad lógica entre la definición 
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer 
inferencias en función a las hipótesis, problemas y objetivos de la investigación.         x 

SUFICIENCIA 
Los Ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la 
variable, dimensiones e indicadores. variable, dimensiones e indicadores.         x 

INTENCIONALIDAD 
Los Ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y 
responden a los objetivos, hipótesis y variables de estudio.         x 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de los Ítems del instrumento, permitirá 
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigación.         x 

COHERENCIA 
Los Ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de cada 
dimensión de la variable: VI: Mucílago de Nopal y Sábila; y, VD: Propiedades 
Mecánicas del Concreto.         x 

METODOLOGÍA  
La relación entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propósito de 
la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.         x 

PERTINENCIA  La relación de los Ítems concuerda con la escala valorativa del instrumento.         x 

PUNTAJE TOTAL 50 

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin 
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)  
 

III. OPINION DE APLICABILIDAD: EL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN ES PROCEDENTE  

 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:  

                                                                                                 50                                            

 

                                                                                                                                                            Lima, 24 de junio de 2022      

 

 



 

 
 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

 

IV. DATOS GENERALES  

Apellidos y nombres del experto: Ing. Macalupú Yovera Edison Eddy 

Institución donde labora                : Acruta & Tapia ingenieros S.A.C 

Especialidad                                    : Ingeniero Civil 

Instrumentos de evaluación      : Aditivos naturales y ensayos de compresión, flexión y consistencia 

Autores de los instrumentos         : Piro Chávez Marvelith 

 

V. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD  
Los Ítems estánredactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acordes con los sujetos muestrales          x  

OBJETIVIDAD 
Las instrucciones y los Ítems del instrumento permiten recoger la  
información objetiva sobre la variante: Propiedades Mecánicas del concreto en 
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.         x 

ACTUALIDAD 
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento científico,  
tecnológico, innovación y legal inherente a la variable: Propiedades Mecánicas 
del concreto         x 

ORGANIZACIÓN  
Los Ítems del instrumento reflejan la organicidad lógica entre la definición 
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer 
inferencias en función a las hipótesis, problemas y objetivos de la investigación.         x 

SUFICIENCIA 
Los Ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la 
variable, dimensiones e indicadores. variable, dimensiones e indicadores.         x 

INTENCIONALIDAD 
Los Ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y 
responden a los objetivos, hipótesis y variables de estudio.         x 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de los Ítems del instrumento, permitirá 
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigación.         x 

COHERENCIA 
Los Ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de cada 
dimensión de la variable: VI: Mucílago de Nopal y Sábila; y, VD: Propiedades 
Mecánicas del Concreto.         x 

METODOLOGÍA  
La relación entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propósito de 
la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.         x 

PERTINENCIA  La relación de los Ítems concuerda con la escala valorativa del instrumento.         x 

PUNTAJE TOTAL 49 

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin 
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)  
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INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

 

VII. DATOS GENERALES  

Apellidos y nombres del experto  : Ing. Jan Douglas García Contreras. 

Institución donde labora                : Sinohydro Corporation Limited – Sucursal del Perú 

Especialidad                                    : Ingeniero civil 

Instrumentos de evaluación      : Aditivos naturales y ensayos de compresión, flexión y consistencia 

Autores de los instrumentos         : Piro Chávez Marvelith 

 

VIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD  
Los Ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acordes con los sujetos muestrales           x 

OBJETIVIDAD 
Las instrucciones y los Ítems del instrumento permiten recoger la  
información objetiva sobre la variante: Propiedades Mecánicas del concreto en 
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.         x 

ACTUALIDAD 
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento científico,  
tecnológico, innovación y legal inherente a la variable: Propiedades Mecánicas 
del concreto         x 

ORGANIZACIÓN  
Los Ítems del instrumento reflejan la organicidad lógica entre la definición 
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer 
inferencias en función a las hipótesis, problemas y objetivos de la investigación.         x 

SUFICIENCIA 
Los Ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la 
variable, dimensiones e indicadores. variable, dimensiones e indicadores.         x 

INTENCIONALIDAD 
Los Ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y 
responden a los objetivos, hipótesis y variables de estudio.         x 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de los Ítems del instrumento, permitirá 
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigación.         x 

COHERENCIA 
Los Ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de cada 
dimensión de la variable: VI: Mucílago de Nopal y Sábila; y, VD: Propiedades 
Mecánicas del Concreto.         x 

METODOLOGÍA  
La relación entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propósito de 
la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.         x 

PERTINENCIA  La relación de los Ítems concuerda con la escala valorativa del instrumento.         x 

PUNTAJE TOTAL 50 

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin 
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)  
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ANEXO 05: Resultados de los Ensayos. 

Ensayos granulométricos 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Ensayos químicos del mucilago nopal 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

Ensayos químicos del mucilago sábila 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Diseño de mezcla 

 

 



 

 
 

Ensayo de asentamiento - Slump 

 



 

 
 

Ensayo de resistencia de compresión 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

Ensayo de resistencia de flexión 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

ANEXO 05: Panel fotográfico 

 

 

 

Control de las muestras de agregado grueso y agregado fino 

 

 

 

Proceso de obtención de la extracción del mucílago de nopal y sábila 

 



 

 
 

 

 

Preparación de la muestra patrón más la adición del mucílago de 

nopal y sábila  

 

 

 

 

Ensayo de consistencia del concreto con la adición del mucílago de 

nopal y sábila  

 

 

 



 

 
 

 

 

Moldeo de las probetas de concreto para compresión y flexión 

 

 

 

Desmoldeo y curado de probetas de concreto  

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresion y flexión de concreto f’c=210 

kg/cm2 
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