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Resumen

En el trabajo de investigacion realizado se presento como objetivo la evaluacion
de las propiedades fisico-mecénicas del mortero de cal con la adicién de
mucilago de nopal, se aplicé el tipo de investigacion aplicada y el disefio de
investigacion fue cuasiexperimental. A la vez la muestra estuvo constituida por
132 en total, de las cuales 36 muestras fueron para determinar las propiedades
fisicas: asentamiento, peso unitario y contenido de aire y 96 muestras para la
determinacidn de las caracteristicas mecéanicas, se planted la hipotesis que la
adicién del mucilago de nopal contribuye de manera positiva en las propiedades

fisico-mecanicas del mortero de cal.

De igual manera, se registraron los resultados del mortero de cal con adicion de
mucilago de nopal, observandose que en todos los disefios se presentan un
incremento en la resistencia de compresion y flexibn en comparacion con el
mortero patron, tal es el caso que a los 28 dias el mortero de cal con adicion del
15% de mucilago de nopal obtuvo 25.59 kg/cm2 en los cubos prismaticos, en la
resistencia a la flexion se alcanz6 7.66 kg/cm2, la compresién en pilas alcanzé
los 18.11 kg/cm2 y la compresion axial en muretes llego a 1.86 kg/cmz2, con estos
resultados se lleg6 a la conclusién que los disefios estudiados y adicionados al
mortero de cal, contribuyen positivamente en la resistencia a la compresion y

flexion.

Palabras Clave: Mortero de Cal, mucilago de nopal, propiedades fisico-

mecanicas.
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Abstract

In the research work carried out, the evaluation of the physical-mechanical
properties of the lime mortar with the addition of nopal mucilage was presented
as an objective, the type of applied research was applied and the research design
was quasi-experimental. At the same time, the sample consisted of 132 in total,
of which 36 samples were to determine the physical properties: settlement, unit
weight and air content and 96 samples to determine the mechanical
characteristics, the hypothesis was raised that the addition of nopal mucilage
contributes positively to the physical-mechanical properties of lime mortar.

In the same way, the results of the lime mortar with the addition of nopal mucilage
were recorded, observing that in all the designs there is an increase in the
resistance of compression and flexion in comparison with the standard mortar,
such is the case that the After 28 days, the lime mortar with the addition of 15%
nopal mucilage obtained 25.59 kg/cm2 in the prismatic cubes, in the flexural
resistance it reached 7.66 kg/cm2, the compression in piles reached 18.11
kg/cm2 and the axial compression in walls reached 1.86 kg/cmz2, with these
results it was concluded that the designs studied and added to the lime mortar,

contribute positively to the resistance to compression and flexion.

Keywords: Lime mortar, nopal mucilage, hysical-mechanical properties



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, la cal es un elemento conglomerante muy usado
por el hombre desde tiempos remotos, no se sabe con exactitud desde cuando
se descubrio, pero se conoce que en la ciudad de Catal Huyidk con una
antigiiedad de 6 000 a.C. hay indicios del uso de la cal, de igual manera en la
ciudad de Jeric6 (Palestina), se han hallado vestigios de cal con antigliedad de
10 000 afos, la Mesopotamia también utilizé la cal en combinacion con el barro
para el revestimiento de paredes en los templos, canales, bafios, viviendas y
tumbas. En Turquia, la ciudad de Capadocia con antigiiedad de méas de 8 000
afios, utilizaron la cal para revestimientos, podemos asegurar que estas
civilizaciones conocian muy bien de las propiedades del mortero de cal y su
empleo en las construcciones, en Grecia se utilizo el mortero de cal ligante
proveniente de fabricas, claro esta que no es como en la actualidad pero su uso
se dirigia con fines decorativos, por su parte en Roma, hubo una mejora en el
proceso de la obtencién de la cal, con la disposicién de materiales de alta calidad
y la técnica de uso en obra, ellos fueron los que agregaron aditivos naturales
para el perfeccionamiento del mortero de cal. Para el afio 19 a.C. algunas
provincias romanas usaban en sus construcciones el hormigon de cal de manera
masiva, sus ingenieros de esta manera abarcaron construcciones de gran
envergadura como teatros, circos, etc. En la actualidad la cal esta de vuelta, y
no solo para la restauracion de centros arqueoldgicos sino para la edificacion de
nuevas construcciones, el encalado es una tendencia de eco-decoracion y
bioconstruccidn, ya son varios afios que se vienen utilizando aunque en América
no se ha visto mucho, en los afos 80 en Italia se utiliza la cal para revestimientos
como un acabado moderno y rustico por el aporte de personalidad a las
construcciones, ademas de otras bondades de la cal como es un agente
fungicida no permite la presencia del moho. Por parte del mejoramiento
ambiental, muchos profesionales prefieren utilizar la cal ya que en su fabricacion

la energia necesaria es el 50% menor que para la produccion de cemento.

A nivel nacional, en el Pert actualmente las construcciones buscan ser

modernas e innovadoras, se construyen edificios de muchos pisos, estructuras



deslumbrantes y caprichosas formas, por un lado y hay un sector como es el
turismo, la experiencia vivencial, etc. que buscan construcciones con materiales
rusticos (adobe, quincha, mortero de cal, bambu, cafia brava, etc) dejando de
lado lo tipico de ladrillo, cemento y acero. Estas construcciones rasticas son muy
deseadas, porque es salir de lo comun como es la ciudad hacia mas
rudimentario, hay un boom por la adquisicion de estas construcciones de forma
definitiva o temporal, en el mercado son muy valoradas y cotizadas por el tipo de
materiales, el proceso constructivo y el acabado final de las estructuras. Los
ingenieros civiles estamos a la vanguardia de todos estos cambios y de la
utilizacion de nuevos materiales que nos sacan de nuestra linea de confort,

siempre con el interés de cumplir con las expectativas del cliente.

A nivel regional, Ayacucho es una region turistica y con mucha cultura,
el uso del mortero de cal es usada en restauraciones de sitios arqueologicos y
nuevas construcciones como es Pampachacra, un destino turistico con

caracteristicas rusticas a base de cal.

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢(De qué manera
contribuye la adicion de mucilago de nopal, en las propiedades fisico-mecénicos
del mortero de cal, Ayacucho- 2022? De la misma manera se formulan los
problemas especificos; P1: ¢De qué manera influye el método de obtencion
del mucilago de nopal en las propiedades fisico-mecéanicas del mortero de cal,
Ayacucho-2022?; P2: ¢De qué manera contribuye la adicibn de mucilago de
nopal (Opuntia ficus-indica), en las propiedades fisicas del mortero de cal,
Ayacucho- 20227, P3: ¢De qué manera contribuye la adicion de mucilago de
nopal (Opuntia ficus-indica), en las propiedades mecanicas del mortero de cal,
Ayacucho- 20227?, P4: ¢De qué manera incide en los costos de produccion, la

adicién del mucilago de nopal en el mortero de cal Ayacucho- 2022?

Se presenta la justificacién tedrica; la investigacion demostrara el
porcentaje adecuado de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en adicion al
mortero de cal, de igual manera este estudio sera utilizado en futuras

investigaciones, como un antecedente con resultados y conclusiones para



futuros empleos como informacion cientifica para conocimiento y para contraste,
dando lugar a una ampliacion del marco teérico de los morteros de cal con la
adicion de mucilago de nopal (sustancia organica), mostrando la evaluacién de
sus propiedades fisico mecanicas. La justificacién metodolégica, como en
toda investigacion se seguira un proceso metodolégico secuencial segun el
estudio que se realizara, ademas en el proyecto se presentaran las pruebas de
laboratorio de la evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas del mortero de
cal con la adicion de mucilago de nopal, estos datos seréan veridicos y fidedignos
con los cuales probaremos o no la hipétesis planteada. La Justificacion técnica,
como investigador surge la preocupacion de mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del mortero de cal, debido que el uso de la cal esta aumentando en
los dltimos afios en el mundo de la construccion, se busca que el mortero de cal
sea mas eficiente en todas sus propiedades, que sea un mortero trabajable,
fuerte, de acabado fino y acceso a todos, se tiene conocimiento que el mucilago
de nopal tiene caracteristicas favorables para los morteros en proporciones
adecuadas, y es lo que se busca comprobar con esta investigacién. De igual
manera se presenta la Justificacion social, el beneficio se enfoca al sector de
la construccion, tanto profesionales como personal técnico podran aplicar el
mucilago de nopal en los morteros de cal para los procesos constructivos que se
presenten, en el sector turismo se reflejard en construcciones rusticas,
agradables y novedosas para el publico. En cuanto a la Justificacién
econdmica, se debe mencionar que la penca de tuna o nopal, materia prima de
donde se obtiene el mucilago de nopal, no es costoso, en toda la sierra peruana
existe este producto y el comercio es accesible, no genera costos excesivos para
su obtencion. Para terminar, presento la Justificacion ambiental, primero
mencionando que, para la obtencion de la cal en polvo, su fabricacién genera el
uso de un 50% menos de energia que cuando se produce cemento,
disminuyendo asi la produccion de C02 en el ambiente, segundo que el mucilago
de nopal es una sustancia orgéanica, libre de quimicos y procesos de fabricacién

para su uso en los morteros de cal, siendo un producto eco amigable.

Se presenta como Objetivo General: Evaluacion de las propiedades

fisico-mecanicas del mortero de cal con la adicibon de mucilago de nopal,



Ayacucho 2022. Los objetivos especificos; O1: Obtener el mucilago de nopal
con el procedimiento adecuado, Ayacucho 2022. O2: Determinar cémo
contribuye la adicién de mucilago de nopal en las propiedades fisicas del mortero
de cal, Ayacucho 2022. O3: Determinar cédmo contribuye la adicion de mucilago
de nopal en las propiedades mecanicas del mortero de cal, Ayacucho 2022. O4:
Determinar la incidencia de los costos de produccion en el mortero de cal con la

adicién del mucilago de nopal.

A continuacién, presentamos la hipotesis general: la adicion del
mucilago de nopal contribuye de manera positiva en las propiedades fisico-
mecénicas del mortero de cal, Ayacucho 2022. Y las hipotesis especificas
seran; H1: El método de obtencién del mucilago de nopal es el adecuado. H2:
La adicibn de mucilago de nopal contribuye de manera positiva en las
propiedades fisico del mortero de cal, Ayacucho 2002. H3: La adicion de
mucilago de nopal contribuye de manera positiva en las propiedades mecéanicas
del mortero de cal, Ayacucho 2022. H4: Los costos de produccién del mortero
de cal con adicidon del mucilago de nopal son aceptables en el mercado de la

construccion, Ayacucho 2022.



ll. MARCO TEORICO

En toda investigacion es necesario contar con antecedentes, es asi que
se presenta en el ambito internacional, tenemos a Villalobos, sostuvo como
objetivo Aprender las propiedades fisico-mecanicas de morteros de cal con el
mucilago de nopal de la especie Opuntia Ficus Indica como aditivo, en base a
los diferentes métodos de extraccion del mismo, su metodologia empleada es
experimental se basé en los métodos para la obtencion de la extraccion del
mucilago de nopal, como es el método cocido, método en remojo y el método en
seco, resultado, obtuvo como resultado que en el mezclado de mortero de cal
usando agua con mucilago de nopal al 80, 85 y 90% del volumen total de los
sélidos, las mezclas resultaron homogéneas, pero la fluidez cambid, fue
demasiado liquido llegando a fracturarse los moldes, cuando reemplazé el 100%
de agua por mucilagos de nopal resultaron muy fragiles y luego de varios
ensayos indica que un porcentaje del 75% es trabajable y se pudieron crear
morteros definitivos, no presentaron fracturas y el desmolde fue sencillo,
presentd las siguientes conclusiones, el mucilago de nopal ha modificado
alguna de la propiedades fisicas y mecanicas del mortero: la fluidez, resistencia
a la compresion, densidad, porosidad y permeabilidad. La fluidez es la propiedad
gue presento mas cambios, la resistencia a la compresion no muestra cambios

significativos. (1)

Por otro lado, tenemos a Vilca en su tesis de doctorado tuvo como
objetivo fomentar nuevos conglomerantes sostenibles desde la utilizacion de
residuos trabajados en los morteros de cal/puzolana-geopolimero y evaluar sus
caracteristicas mecanicas, microestructurales y duracion a plazo prolongado, la
metodologia utilizada fue de nivel experimental donde se midi6 la resistencia a
la compresidn, resistencia a la flexién, tuvo ensayos de durabilidad, pruebas de
absorcién de agua por capilaridad, florescencia de rayos equis. Los resultados
fueron que las pastas de cal/CCA con 10% y 30% de geopolimero comercial
presentaron el pico cuatro correspondiente deshidroxilacion de cal hasta en el
segundo y primer dia lo que significa que la reaccion geopolimérica es mas

rapida a mayor porcentaje de sustitucion, en estas pastas con el polimero



presentan los geles NASH (picos 5), otro resultado fue que las pastas de cal/CCA
geopolimero a partir de tierra de diatomea natural presenta solo los picos de 1y
5 en edades cortas y largas, finalmente concluye que existe impacto efectivo al
adicionar en cantidades limitadas de geopolimero en el sistema cal/puzolana, la
resistencia a la compresién aumento siete veces mas que los morteros de
control, la presencia de geopolimeros en los morteros de cal perfecciona el

periodo de presentacion al ambiente. (2)

De igual manera Gonzales en su tesis tuvo como objetivo principal
conseguir morteros de cal mejorando sus propiedades con la adicién de diversos
aditivos y combinaciones entre ellos, los aditivos empleados fueron: colorimetro
de etileno- acetato de vinilo, almidén, oleato sddico, éteres de policarboxilato y
agentes puzolanicos. La metodologia aplicada fue de nivel experimental con el
empleo de diversos materiales en la cual se prepararon morteros en una relacion:
arido 1:1 para la realizacion de probetas prismaticas de 40 x 40 de 60 mm en los
cuales se determind la resistencia a la compresién y otras caracteristicas
mecéanicas. Los resultados fueron que la actividad fotocatalitica mejoré por la
adicién de superplastificantes, lo que conlleva a una actividad descontaminante
en los morteros, se concluye que los morteros de cal mejoran su desempefio
con la adicion de los diversos aditivos estudiados, pero de acuerdo al porcentaje
empleado. (3)

Como manifiesta Espitia tuvo como objetivo evaluar la resistencia de los
morteros de cal y arena y morteros de cal adicionados. La metodologia
empleada fue la experimental, en la cual produjeron cilindros de mortero para los
ensayos respectivos, construyeron muretes de 32,5 x 39 cm, 41 x 52,5cm y 109
x 106,5 cm. Los resultados mostraron valores altos en compresion y flexion, y
concluyé que los morteros con metacaolin triplicaron las resistencias en
comparacion con las mezclas de arena y cal. Los morteros con adicion de polvo
de ladrillo presentaron ligeramente aumento en las resistencias. Los morteros de

cal presentaron una tasa alta de carbonatacion. (4)



Como antecedentes nacionales tenemos a Bulnes tuvo como objetivo
definir la resistencia de un mortero de cemento- arena con la adicion de un
material natural como es el mucilago de nopal en un 10% y 20%, aplicé la
metodologia fue con enfoque cuantitativo de nivel cuasi experimental, la
poblacion estuvo constituida por 27 probetas de las cuales se determinaron sus
propiedades mecanicas a los 7,14, 28 dias. En los resultados se observo que
la resistencia promedio a la compresion supera en 70% en los primeros 3 dias,
pero a los 28 dias no supera en porcentaje al mortero patrén. Finalmente se
concluyé que las adiciones de mucilago de nopal en el mortero de cemento,
producen descenso en los resultados del ensayo de resistencia a la compresion
a los 28 dias, ya que se realizo el comparativo entre el mortero patron y los

morteros con mucilago. (5)

Por dltimo, Garcia, en su investigacion tuvo como objetivo proponer
soluciones para la reutilizacion y reciclaje de escorias blancas de Horno LF y
escorias negras de Horno Eléctrico del Arco EAF. La metodologia empleada fue
de tipo experimental. Los resultados mostraron que los morteros de cal
presentan una resistencia a la compresion proporcional a la flexion, con valores
superiores, los morteros de cal y arido presentan aumento en las resistencias a
los 28 y 56 dias. Los morteros de cal aérea muestran resistencia a lo largo del
tiempo debido a la lenta carbonatacion, su resistencia es el doble a los 3y 6
meses. Concluy6 que los morteros disefiados con la finalidad de revestimiento
presentan buen comportamiento con el paso del tiempo y condiciones
climatoldgicas. Los morteros para juntas de albafiileria no presentan cambios

significativos visualmente. (6)

Desde el punto de vista de Arellano en su tesis, cuyo objetivo principal
fue Valorar la influencia de la adicion de baba de nopal - baba de sabila en las
propiedades mecéanicas del mortero en albafileria confinada, Trujillo — 2021. La
metodologia utilizada en este estudio fue de tipo aplicada, disefio cuasi
experimental y enfoque cuantitativo en donde el nopal y la sabila determinan el
comportamiento del mortero, la poblacién esta conformada por todas las

probetas cubicas y pilas de ladrillo de mortero, de ahi encontramos la muestra



conformada por 99 probetas cubicas y 33 pilas. Los resultados de los ensayos
hechos al mortero en estado endurecido estan por encima de los resultados de
la muestra patron, se aprecio este aumento en todos las muestras con diferentes
porcentajes de adicién, por otro lado en la evaluacién del mortero en estado
fresco, se observo que los resultados del contenido de aire presentaron un
aumento y este aumento es directamente proporcional al porcentaje de adicion
del producto en comparacién con mortero patrén, pasé lo contrario con la
propiedad de la fluidez que a mayor adicion del producto desciende. La
conclusidén es fabricar un mortero que cuente con un porcentaje de 1% de la

baba de nopal o sabila, pero este mortero debe ser excelente. (7)

A juicio de Cortez, en su tesis tuvo como objetivo sefalar las
caracteristicas de un mortero empleado en tarrajeo con la adicién de mucilago
de nopal en porcentajes de 0%, 10%, 15%, 20%, 25%, respecto del agua en el
distrito de San Bartolomé, Lima. La metodologia aplicada es disefio
experimental puro con enfoque cuantitativo, su muestra estuvo conformada por
110 especimenes a los cuales se realizaron los ensayos de compresion,
densidad-absorcion, permeabilidad, adherencia. En los resultados obtenidos de
los ensayos a la compresion se observaron a las muestras con porcentaje de
adicion de nopal presentan un mayor porcentaje de resistencia en comparacion
a la muestra patron, referente a la absorcion se ve una disminucién en los
morteros con adicién de nopal a diferencia que la densidad se ve incrementada.
Se concluye que los morteros con adicion de mucilago presentaron mayor
resistencia a la compresion a los 3y 7 dias y a los 28 dias su resistencia a la

compresion bajo en relacion al mortero patrén. (8)

Por otro lado, tenemos a Inga, que presentdé como objetivo estudiar la
intervencion de la adicion de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en las
propiedades mecénicas del concreto permeable. La metodologia es un disefio
experimental y las variables que se estudiaron fueron: la resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion por compresion diametral y la
permeabilidad. Obteniendo resultados de los cuatro disefios de mezcla que se

realizaron teniendo en cuenta el mismo criterio para su disefio. Se observa que



la mezcla tipo Il presenté mejores resultados en referencia a las mezclas Il y 1V,
mostrando f'c= 229.55 kg/cm2, el resultado para la resistencia a la traccion por
compresion diametral fue de 20.82 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.66 cm/s. A
la conclusidn que llego es que el mortero de concreto con la adicién de mucilago
de nopal (Opuntia ficus-indica) aumenta la resistencia a la compresion,
disminuye la resistencia a la traccion por compresion diametral y permeabilidad

en relacién al mortero patron. (9)

De igual manera Quifiones y Villacorta, tuvieron como objetivo general
determinar las caracteristicas de la baba de nopal para el mejoramiento de
empleada fue de tipo Aplicada — pre- experimental y el nivel de investigacion:
descriptivo. Realizaron el procedimiento de adicionar dos tipos de morteros A
(arcilla + baba de nopal) y B (arena + arcilla + baba de nopal) a las tejas andinas
gue sirven para cobertura, y se realizd la comparacion con tejas sin adicion de
ningun mortero, se obtuvo los siguientes resultados, las tejas con el mortero A
presentaron 3.08% de humedad, tejas con mortero B presentan 2.63% de
humedad y las tejas sin mortero presentaron 10.02% de humedad y 11.2% para
el grupo A y B. Finalmente concluyeron que ambos ensayos de los morteros
obtuvieron buenos resultados en cuanto a la mejora de impermeabilidad, en el
mortero A llegé a un 30.74% de impermeabilidad y en el mortero B lleg6 a
23,48%. Se logré una dosificacion para el mortero A (3kg de arcilla + 1 litro de
baba de nopal) y para el mortero B (3kg de arena fin + 1kg de arcilla + 1.5 litros
de baba de nopal). (10)

En otros idiomas

En la investigacion titulada Then Influence of Fire and Water con Lime,
Natural Hydraulic Lime, and Cement-Lime Mortars, publicado por Joseph
Bacci, tuvo como objetivo determinar si las altas temperaturas del fuego y
posterior enfriamiento modifican las propiedades mecanicas de los morteros. La
metodologia fue de tipo experimental en la cual se realizaron dos morteros de
cal hidraulica, tres morteros de cemento-cal y morteros secos con cal hidratada.
Los resultados muestran que los morteros de cal presentan mejores valores a

las fuerzas de resistencia a comparacion de los otros componentes como



mortero Tipo S, Tipo O, Tipo K, NHL 5 y NHL 3,5. Concluyd que todas las
muestras de mortero luego de pasar por temperaturas mayores de 700°c,
sobreviven a saturaciones por 24 horas, pero esta disminuye la resistencia a la
traccion, de igual forma disminuye el desplazamiento en la falla. Los morteros de
cal muestran un ligero aumento en la rigidez y también se observa que los
morteros recuperan sus resistencias iniciales a la traccion cuando se da el

proceso de secado. (11)

Ozlem Cizer en su investigacion INVESTIGATION OF LIME MORTAR
CHARACTERISTICS FOR THE CONSERVATION OF THE OTTOMAN BATHS
IN SEFERIHISAR-URLA REGION, presenté por objetivo determinar las
caracteristicas de los morteros de cal para la conservacion del patrimonio
historico. La metodologia empleada es de tipo experimental, su muestreo es de
los muros y cupulas de los bafios seleccionados. Los resultados que obtuvo
luego de sus ensayos se observan que los agregados finos se mezclan mejor
con la cal porque presentan didxido de silicio y oxido de aluminio. En sus
conclusiones menciona que el cemento no debe usarse en los morteros de cal
porque conlleva al deterioro, ademas refiere que la adherencia del mortero de

cal al ladrillo es muy fuerte que llega a parecer una estructura monolitica. (12)

En la tesis para el grado de doctor titulada A study of carbonation in
non-hydraulic lime mortars, presentada por Michael Lawrence, tuvo como
objetivo la propuesta de técnicas para la medicién y deteccion de la
carbonatacién del mortero de cal, la metodologia empleada es de tipo
experimental y tuvo como resultados la obtencién de dos técnicas, la primera
por el método de analisis termogravimétrico que accede a medir la carbonatacion
y la segunda técnica es el uso de medicion por resistencia de perforacion para
visualizar el perfil de carbonatacién. Las conclusiones brindadas son que la
relacion agua y cal no proporciona impacto en la resistencia de los morteros de
cal como se habia supuesto. Los morteros de cal aérea elaborados con aridos
calcidicos producen mayores valores en la resistencia a la compresion que se
comparan con la cal hidraulica, y esta resistencia no esta asociada a la

carbonatacion. (13)
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Como articulos cientificos, Diaz, Menchaca, Rocabruno y Uruchurtu en
la revista Alconpant, tuvo como objetivo evaluar el efecto del mucilago de moral
en las propiedades electromecanicas del concreto, la metodologia es
experimental, obteniendo como resultado que los ensayos a compresion
muestran resultados con disminucion de valores a los 28 dias, por otro lado, la
corrosion se retraso al igual que la corrosion. Concluyo que el disefio de 1-3 de
mucilago de nopal presenta valores més alto en la compresion, en un circuito
abierto partiendo del potencial, se observa un retraso en la corrosion del acero
de refuerzo. Todas las muestras mostraron altos niveles de resistencia al ruido y
polarizacion. EI mucilago de nopal provee de condiciones perfectas para el acero

en el concreto. (14)

Exponemos las bases tedricas para el proyecto formulado, tomando en
cuenta al mucilago de nopal, en el Peri tenemos presencia de esta sustancia
organica en la época del Horizonte Pre-agricola con antigiiedad entre 10000 a
6000 afos, en una zona con altitud de 4200 msnm en la provincia de Junin, se
pudieron encontrar semillas de una especia de Opuntia, que en la actualidad

crece y se consume en lugares con esa altitud (15).

Existen pocos vestigios de la existencia de la penca opuntia en el Peru
antiguo, es asi que se hallaron rastrojos de opuntia y otras cactaceas a manera
de ofrendas enterradas conjuntamente a los muertos, de las espinas de la penca

de opuntia se observa la confeccion de alfileres, anzuelos, peines (15).

En las culturas Nazca, Moche, Paracas e Inca, el opuntia fue un elemento
muy utilizado, por su parte Pedro de Rivera en los afios 1586, en sus cronicas
menciona la existencia de cardones y que presenta un fruto con el cual se puede
tefir la ropa, Miguel de Este en el afio 1953 incide que la cochinilla se cultivd en
el Per0 antes que llegaran los espafioles, se usaba como colorante y
simultdneamente en Bolivia y Chile. El nombre de tuna que se le otorga es de
origen caribefio, en México se deriva de Nahuatl, Nopalli y en Estados Unidos se
le conoce como Prickly pear, cactus pear y cactus fruti, en Espafa se le llama

higo, y en cada pais tiene diferente denominacion (15).
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El nopal de la especia de Opuntia ficus-indica, es una planta de tamafio
regular, a manera de arbusto que presenta ramificaciones, es de color verde,
crece con frecuencia en zonas aridas y semiaridas, su adaptacion logra ser
exitosa porque aprovecha el agua subterrdnea. Estas pencas presentan en su
interior compuestos hidrocoloides con la caracteristica que retienen agua. En la
composicion del mucilago participan las glicoproteinas y un polisacarido acido
formado por L-arabinosa, D-xilosa, D-galactosa, L-ramnosa y acido D-

galacturénico (1).

Figura 1

Opuntia Ficus-Indica

LS}

3
Fuent

e: Elaboracion propia

Composicién guimica general: La composicion quimica del nopal

fresco, muestra los siguientes compuestos en una porcion de 100 gramos:
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Tabla 1

Composicion quimica del nopal

PARAMETRO CONTENIDO
Porcion comestible 78.00
Energia (Kcal) 27.00
Proteinas (g) 1.70
Grasa (g) 0.30
Carbohidratos (g) 5.60
Calcio (mg) 93.00
Hierro (mg) 1.60
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.03
Ascorbico (mg) 8.00

Fuente: Algunos alcances sobre el origen de la tuna en Peru.

Aplicaciones del mucilago del nopal: En Cuba, en estudio mostré la
capacidad clarificante del mucilago de la tuna en comparacion d sulfato de

aluminio, insumo utilizado por excelencia para la clarificacion del agua (16).

Algunos estudios refieren que los coagulantes naturales presentan un
mejor rendimiento en el tratamiento de agua, por ejemplo, el alginico que se
obtiene de la tuna y nopal, estos polimeros naturales se caracterizan porque no
generan toxicidad y es usado por su facil acceso y bajo costo en varios paises
(a7).

También se habla del mucilago como coagulante debido a su

competencia de mudar el 50% del color y el 70% la turbidez de aguas crudas, y

a su vez no altera el PH del agua involucrada (18).
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Extraccion de mucilago: Existen métodos variados referente a su
extraccion, desde la forma cocida, sumergida o en polvo, de igual forma existen

autores que sustentan los procedimientos segun su experiencia propia (16).

En la presente investigacion se ha visto por conveniente extraer el
mucilago de nopal por sumersion, para esto vamos a hacer uso del tallo,
previamente se debe quitar las espinas y luego se corta en rodajas, se colocaran
en un envase con el agua hasta taparlas totalmente, por un periodo de 14 a 25
dias, tomando como tiempo promedio 18 dias, el ambiente debe tener de

temperatura 15 a 20°c y la humedad fluctuar entre 82 a 92% (16).

Agregado fino: NTP 400.12. Se utiliza la arena gruesa y esta debe
cumplir con las caracteristicas necesarias para ser empleada en el mortero de
cal, no debe contener mas del 5% de limos y menos del 1.5% de material
organico. En los estudios a realizar la arena debe mostrar el tamafio menor a 74"
segun lo estipulado en la Norma ASTM-C-33-99. (19)

Agua: NTP 339.008. El agua para morteros no debe contener sustancias
suspendidas, las cuales pueden adulterar el fraguado del mortero. Si se

sospecha que la calidad del agua no es la adecuada, se puede realizar ensayos.
El agua para concretos y morteros de preferencia debe ser potable porque
es adecuada para el mezclado, la relacion de agua y cal se reflejara en la

resistencia del mortero

La dosificacion del agua depende del aglomerante, plasticidad, clima y

aplicacion. (20)

Cal: Segun la Norma Europea UNE-EN 459-1 referencia tipos de cal de

acuerdo a su composicién quimica:
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Cales aéreas:
Célcicas: rocas calizas calcinadas puras, con un porcentaje mayor al 95%

rico en calcio

Dolomiticas: piedras dolomiticas calcinadas con contenido de magnesio.

Cales Hidraulicas:
Piedras con contenido de silice, aluminio y hierro, son calcinadas y su

endurecimiento es debido al agua (21).

Es de suma importancia saber la diferencia entre ambos tipos de cal, por

ejemplo, la cal hidraulica se compone de catos, y es semejante al cemento.

La cal mas usada para la fabricacion de morteros es la cal aérea célcica
obtenida a una temperatura entre 900 y 1200 °C, debidamente apagada o
hidratada previamente, en caso no sucederia esto podria presentar fisuras por
aumento de volumen posterior a su aplicacion. Entonces si la cal entra en
contacto con un ser viviente, provoca deshidratacién de los tejidos, ya que

absorbe el agua de estos.

La cal, que es el 6xido de calcio o calcio, formula CaO. De igual manera
se le conoce como “cal apagada” o cal muerta”, que es hidroxido de calcio,
Ca(OH)2. Al mezclar el 6xido de calcio con el agua, el 6xido reacciona de manera
abrupta y desprende una temperatura de 90° C, del producto de esta unién se
obtiene el hidréxido de calcio denominada cal apagada y su formula es Ca(OH)2
(22).

A la cal viva anteriormente se le conocia como “cal” en vez de “calcio’,
existen compuestos donde es usado como en el "talco” o "aljez" (sulfato de calcio
di hidratado de férmula CaS0O4+2H20 o en el marmol o "gis" que es carbonato

de calcio con formula CaCO3 (23).
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Mortero de cal: Todo mortero es una aleaciébn de un pegamento
inorganico, agregado fino y agua, si se desea se puede adicionar aditivos, con la
finalidad de unir materiales de construccién como son los ladrillos, bloquetas,
adobes, piedras o también se usa para el tarrajeo (24). La cal puede ser de dos
tipos: aérea o hidraulica. Este mortero es permeable ya que permite la

transpirabilidad y a la vez es impermeable al agua (25).

En el Perd la norma que regula los morteros segun el RNE es la Norma
E.070 — Albafdiileria, la cual establece los requisitos y exigencias minimas para el
analisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la
inspeccion de las edificaciones de albafiileria estructuradas principalmente por

muros confinados y por muros armados.

En la actualidad con la conciencia ecoldgica, el mortero de cal ha ganado

popularidad, es perfecto para restauraciones, construccion, patrimonio, etc.

Ventajas del mortero de cal
- La cal es un producto biodegradable, ecoldgico, debido que es un elemento
de la misma naturaleza.
- Como la cal tiene un alto nivel de alcalinidad, funciona de manera natural
como desinfectante y fungicida, su PH elevado impide la proliferacién de hongos,
moho y bacterias nocivas, perjudiciales para la salud.
- Alta resistencia a las condiciones climaticas como la lluvia, los rayos UV, la
humedad, muy promocionado para exteriores.
- El mortero de cal presenta un bajo nivel de retraccion y fisuracién,

apropiado para revestimientos.

Propiedades fisico-mecanicas del mortero de cal: Las caracteristicas
del mortero de cal son apreciables durante el estado fresco y el estado
endurecido, las propiedades fisicas son evaluadas en su estado fresco y por otro

lado las propiedades mecéanicas son evaluadas en estado endurecido.
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Propiedades Fisicas

Trabajabilidad: NTP 339.035. Esta propiedad se refiere a la comodidad
con que se puede trabajar el mortero sin que presente problemas de
segregacion, es decir el tiempo de trabajabilidad antes de que el mortero
fragUe (26). El grado de fluidez se observa con el asentamiento que mide
la consistencia del mortero, porque lo que se busca es que el mortero

pueda sea trabajable.

Contenido de aire: NTP 400.017:2011. La presencia de aire incorporado
en el mortero aumenta la trabajabilidad del mismo, elevan la plasticidad
sin el aumento de agua y disminuyen la friccion de sus componentes (27).
Existen métodos para poder obtener este valor y se encuentran en las
normas ASTMC231; ASTMC173 y ASTMC138.

Peso unitario compactado: NTP 400.017:2011. Es la densidad total,
producto de dividir la masa del mortero en estado seco entre el volumen

gue ocupa (28).

Ecuacion 1 P.U fresco:

(Wr — Wmo) — Wr

P.U. =
fresco 2ol

Wr = Peso del recipiente
Wmo = Peso del mortero

Vol = Volumen del recipiente

Propiedades mecanicas

Resistencia alacompresion: NTP 339.604. Es cuando un material llega
a su esfuerzo maximo por estar sometido a una carga por aplastamiento
(29).
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Resistenciaalaflexion: NTP 339.078. Sucede cuando un material llega
a su esfuerzo maximo al estar sometido a fuerzas aplicadas

perpendicularmente en su eje longitudinal (30).

Resistenciaalatraccion: NTP 236 30-399.615Se denomina a la tensién
maxima como el esfuerzo de un material antes de romperse cuando se le
esta estirando. La resistencia no esta sujeta del tamafio de la muestra,
pero si esta sujeta de la forma de preparacion, la superficie de contacto

para la prueba y la temperatura del material y lugar del ensayo (31).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion.
Cuando se investiga es con la finalidad de entender, conocer, analizar o
descubrir un nuevo conocimiento mediante un proceso en el cual se estudia la

problematica, y dependiendo de esta se aplica el tipo de investigacion.

El estudio se desarroll6 con el tipo de investigacion APLICADA porgue se
hizo uso del conocimiento en ingenieria definidos para la elaboracion de mortero
de cal con la adicion de mucilago de nopal, posterior a ello se orienté en la
resolucion de la problemética que se fundamenta en la evaluacién de las
propiedades fisico-mecanicas del mortero a estudiarse, como complementacion
se realiz6 ensayos con sustento cientifico para probar la eficiencia del mortero.
(32)

Disefio de investigacion.

Se vio por conveniente emplear el disefio CUASI EXPERIMENTAL,
debido que las unidades de andlisis no fueron seleccionadas al azar, sino que
se tomaron todas las muestras elaboradas para la investigacion, es decir la

muestra fue modelada durante la formulacion del proyecto. (33)

Nivel de investigacion.
El nivel que se emplearéa en la investigacion fue EXPLICATIVA, en razén
que se expone la influencia del mucilago de nopal en el mortero de cal mediante

los ensayos de compresién y flexion.

Enfoque de investigacién.
Es CUANTITATIVA porque la investigacion utilizé el analisis estadistico
de los datos numéricos obtenidos de los ensayos realizados a las muestras con

la finalidad de probar la hipétesis. (34)
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3.2. Variables y operacionalizacién

Para esta investigacion se emple6 2 variables, variable independiente,
esta variable no esta subordinada a otras, por el contrario de ella si estan sujetas
otras variables; y la variable dependiente, ella estd supeditada de la variable

independiente.

Variable independiente: Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)

Definicién conceptual: El mucilago es una sustancia viscosa que se
encuentra en las células de la clorénquima y parénquima del cactus y que cumple

la funcion de retencion de agua. (35)

Definicion operacional: el mucilago de nopal tiene la propiedad de
conservar agua por lo que su adicion al mortero de cal modificara las

propiedades fisico- mecanicas del mortero de cal.

Variable dependiente: Propiedades fisicas-mecéanicas del mortero de

cal.

Definicion conceptual: Todo mortero presenta propiedades fisico-
mecanicas, estas pueden determinarse en estado fresco y endurecido, mediante

pruebas y ensayos segun los datos que se desean obtener. (36)
Definicion operacional: Las propiedades fisicas- mecanicas del mortero
de cal se estima en relacion a la eficiencia reflejada y en concordancia a la

resistencia esperada en probetas, especimenes, pilas y muretes.

En la seccibn de Anexos se puede observar la matriz de

operacionalizacion.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:
La poblacion en una investigacibn es una agrupacion de sujetos o

elementos que presentan caracteristicas parecidas entre ellos. (37)

En la investigacion la poblacion estuvo formada por las probetas,
especimenes, pilas y muretes, elaborados con el mortero de cal (patron) y
mortero de cal con adicion de mucilago de nopal, tanto en estado fresco (36
unidades) y en estado endurecido (96 unidades) en total de 132 unidades, los
cuales fueron elaborados de acuerdo al disefio propuesto para el estudio y luego

serén sometidos a las pruebas de compresion y flexion.

Muestra:
La muestra es el subconjunto o fraccion de la poblacion o universo, en la
cual se desarrollara la investigacion. Existen procedimientos para la

determinacién de la muestra. (38)

En la investigacion la muestra fue similar a la poblacion de estudio, ya que

el disefio es Causi experimental, y se presenta a continuacion:

Tabla 2

Muestra de la investigacion en estado fresco

ENSAYOS
Tipo de mortero Caodigo Trabajabilidad Contefudo P'eso' Sub-Total
de aire unitario

Patrén P 3 3 3 9
A 3 3 3 9

Modificado B 3 3 3 9
C 3 3 3 9

Total de muestras 36

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3

Muestra de la investigacion en estado endurecido

ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A

LA FLEXION
A PILAS MURETES
Tipode ., 1io0 TOTAL
mortero
PROBETAS CUBICAS ESPECIMENES
AXIAL DIAGONAL
14 21 28 28 28 dias 14 21 28
dias dias dias dias dias dias dias
Mortero P 3 3 3 3 3 3 3 3 24
patréon
A 3 3 3 3 3 3 3 3 24
Mortero
modificado 3 3 3 3 3 3 3 3 24
C 3 3 3 3 3 3 3 3 24
Total de muestras 96
Fuente: Elaboracién propia
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

Técnicas de investigacion:

La técnica que se empled en el estudio, fue la observacién, debido que
el autor observé las propiedades fisico-mecéanicas del mortero y las reporto en
los formatos de registro elaboradas, de igual manera observo los resultados de
los ensayos realizados a las muestras del estudio. Sabino (39) menciona que la
técnica de observacion es fundamental para las diferentes zonas de la ciencia, y
radica que debemos dirigir nuestros sentidos a la exegesis de la existencia que
se esta aprendiendo, como sabemos podemos percibir todo alrededor a través
de los sentidos.

La técnica de la observacion directa es detallada por lo que es utilizada
con frecuencia en los estudios con enfoques cuantitativos. Esta técnica se basa
en la recoleccion de datos con la finalidad que el investigador distinga y observe

los datos para ejecutar actuacion sobre estos. (40)

22



Instrumento de recoleccion de datos.
Es el medio en el cual el investigador puede recopilar la informacion de
campo, mediante fichas de registro o formatos de acuerdo a la investigacion,

validados por especialistas en el tema.

En la investigacion se utilizaron como instrumentos de recoleccion:
formatos de registro, en los cuales se registré los datos obtenidos de los
ensayos realizados a las muestras de los morteros en estado fresco y
endurecido, y posterior a ellos fueron analizados y procesados con su

interpretacion. (41)

Validez:
Hernadndez, Ferndndez y Baptista (42), refieren que el instrumento debe

medir la variable estudiada y por ende presenta un nivel de validez.

En el estudio se ha considerado que el formato de registro sera validado
por tres (3) profesionales especialistas en el tema, estos profesionales se
basaran en su experiencia, reglamentos y normativa que enmarcan los ensayos
gue se realizaran en el estudio: NTP 339.04, NTP 339.036, NTP 339.078, NTP
400.012, NTP 334.051, NTP 334.057, ASTM C 952 y E.070.

Confiabilidad:
Hernandez, Fernandez y Baptista alegan que la confiabilidad es el nivel

con que un instrumento ofrece resultados consecuentes y establecidos. (42)

Ademas, se entiende por confiabilidad o que el instrumento es confiable

cuando se utiliza repetidas veces y se obtienen los mismos resultados.

En esta investigacion, el formato de registro muestra la confiabilidad para
que los datos sean fidedignos, de igual manera los equipos para los ensayos
cuentan con la certificacion de calibracion correspondiente, y asi se cumplié con

la confiabilidad de los equipos y los resultados que se obtuvieron de los ensayos.
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3.5.

Procedimientos

Existieron diversos procedimientos en la investigacion, para la obtencion

de los insumos, recoleccion de datos, ensayos, calculos, interpretacion, etc.

3.5.1. Obtencion de insumos:

A) Agregados:

Para esta investigacion se hizo uso de una cantera de la provincia de

Huamanga- Ayacucho denominada Chillico. Se tom6 una muestra de

aproximadamente 60kg de arena gruesa y fue llevada al laboratorio para los

andlisis granulométricos.

e Ensayo de granulometria

Basados en la NTP 400.12, en el laboratorio con el apoyo del personal
técnico se procedio al andlisis de la muestra:

- En un espacio limpio se vacio la arena recolectada en cantera y se
procede al cuarteo, una muestra es llevada al horno a 110° (debidamente
pesada)

- La muestra es retirada del horno aproximadamente a las 24 horas,
luego que enfrig, la muestra es lavada repetidas veces y llevada al horno
nuevamente para que seque.

- Cuando la muestra estuvo seca se procedid con el tamizado de
manera manual, en cada tamiz se realiz6 el pesaje del agregado retenido
en la malla correspondiente.

- Con los datos obtenidos se pudo realizar la curva granulométrica, la

cual se muestra en el anexo N° 7
e Peso Unitario

Con el empleo de la NTP 400.017, se obtuvo el peso unitario suelto y peso

unitario compactado del agregado fino (arena gruesa):
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- Laarena fue secada en el horno, se toma una muestra y se colocé en
un recipiente hasta el borde, con el apoyo de la varilla se enrazé
correctamente.

- Este recipiente con el contenido es pesado en la balanza y el dato fue
registrado como el peso unitario suelto.

- Para obtener el peso unitario compacto, en el recipiente se llen6 hasta
1/3 de su contenido y con la varilla se dio 25 golpes y con un mazo de
goma por la cara externa se golpe6 15 veces, este proceso se repitié por
3 veces hasta llenar el recipiente.

- Para finalizar con la varilla se enrazé y se pes6 en la balanza el

recipiente con el contenido y se registro el dato.

e Peso especifico y absorciéon del agregado fino

Segun la NTP 400.022, se procedio a realizar el ensayo a la arena gruesa:

- Mediante el cuarteo se obtuvo una muestra, se peso y fue llevado al
horno a 110° por un lapso aproximado de 24 horas.

- Pasado el tiempo se retiro del horno y se dejo enfriar, luego fue pesado
y registrado el dato obtenido.

- La muestra fue colocada en agua por un periodo de 24 horas, pasado el
tiempo se destilo el agua con mucho cuidado de no perder los finos que
son parte de la muestra, se dej6 secar de forma extendida en una
superficie plana.

- En el molde conico se llen6 la arena gruesa, apisonando sin ejercer
fuerza excesiva, de esta manera se corroboro la humedad superficial.

- En la probeta graduada se colocé agua hasta la mitad y luego se
adicion6 una porcién de la arena gruesa hasta llenar la probeta graduada
y se deja reposar por 24 horas, luego se vacié el contenido en un
recipiente y me llevo al horno a 110°.

- Cuando fue retirada del horno se pesé y con los datos recolectados se
aplicaron los célculos correspondientes y se obtuvo el peso especifico y

la absorcion.
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B) Cal:

La cal utilizada fue la cal aérea — calcica debidamente apagada, se vio por
conveniente trabajar con la cal de marca HADES en su presentacion de una
bolsa de 20kg

C) Pencade nopal:
Las pencas de nopal fueron recolectadas en la provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, ubicada en la zona sierra a 2900m.s.n.m, fue de

libre acceso, se procediod a cortar la cantidad necesaria.

D) Agua:
Este insumo fue adquirido del grifo del laboratorio, es decir agua potable,
ya que presenta las caracteristicas adecuadas para la elaboracién del mortero

de cal.

3.5.2. Preparacion del mortero

El mortero que se preparo fue en proporcion 1:2, con 20% de agua segun
el peso de la cal mas la arena gruesa, se adicion6 el mucilago en cantidades de
5, 10 y 15%, se obtuvieron muestras patron y muestras con adiciones de
mucilago. Este procedimiento se llevé a cabo en el laboratorio de mecanica de

suelos. Se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 4

Dosificacion del mortero patron y mortero con adiciones de mucilago de nopal

CANTIDADES EN KG Y LITROS
ARENA

Tipo de mortero Cédigo CAL GRUESA AGUA MUCILAGO
Patrén P 1,954.5 KG 4.65 KG 13T -
A (5%) 1,954.5 KG 4.65 KG 1.3LT 0.15LT
Modificado B (10%) 1,954.5 KG 4.65 KG 1.3LT 0.30LT
C (15%) 1,954.5 KG 4.65 KG 13LT 0.45LT

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3. Elaboracion de las muestras

Para evaluar las caracteristicas fisicas del mortero patron y mortero con
adiciones de mucilago de nopal, se conté aproximadamente con 40kg de cal
marca Hades, 150 kg de arena gruesa, 40 litros de agua y 3 litros de mucilago

de nopal, estas cantidades fue considerando el desperdicio de un 5%.

Para evaluar las caracteristicas mecanicas se elaboraron 36 prismas de
50 x 50 x 50 mm, 36 especimenes de 40 x 40 x 160 mm, 12 pilas compuestas
por 3 ladrillos y 12 muretes de 600 x 600 mm aproximadamente, todos ellos

basados en las NTP.

Con la dosificaciéon de la tabla 4 se elaboraron los morteros y se procedio
a colocarlos en los moldes, de igual forma se construyeron las pilas y muretes.
El fraguado de las muestras demoro entre 5 a 7 dias en promedio, se procedio
a desmoldar y esperar el tiempo para realizar los ensayos de compresion y

flexion.

3.5.4. Ensayos de Compresion y Flexién
Los ensayos de compresion y flexion fueron realizados a los 14, 21y 28
dias, ya que el fraguado durd por 7 dias, dependiendo del tipo de ensayo se

utilizaron los prismas, especimenes, pilas y muretes.

3.5.5. Formato de registro
Los datos obtenidos realizados a la arena gruesa fueron registrados en el
formato del propio laboratorio, ya estandarizado y validado previamente.

Los datos obtenidos de las propiedades fisicas y mecanicas del mortero

de cal con la adicion de mucilago de nopal, fueron registradas en el formato de

registro de elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos por observacion y llenado de formato de registro, han

sido procesados ya que fueron recolectados con dicho fin. (43)

Se priorizé el uso de la metodologia inductiva, porque con los datos
recolectados en campo, se procesaron, analizaron, y con la interpretacion de los
resultados de los ensayos se elaboraron tablas comparativas, graficos y todo en
relacion a la variable independiente con sus respectivas dimensiones, el

investigador se apoy0 en software para el analisis.

3.7. Aspectos éticos

Como en toda investigacion nos basamos en investigaciones anteriores
para redactar los antecedentes, fundamentos tedricos, definiciones o conceptos
y para esto se hace referencia al autor y de esta manera se respeta el trabajo
intelectual, promoviendo la ética entre los investigadores. Ahora bien, los
resultados que se obtuvieron del estudio cuentan con la veracidad respectiva

porque fueron recolectados de la zona en estudio y basados en la realidad actual.

3.8. Desarrollo de lainvestigacion

3.8.1. Desarrollo del objetivo especifico 1: para cumplir con este

objetivo se realizaron las siguientes actividades:
- Recoleccion de la penca de nopal, la cual fue recolectada en la

provincia de Huamanga a una altitud de 2900m.s.n.m. Las pencas fueron

cortadas y trasladadas para su utilizacién
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Figura 2

Recoleccion de la penca de nopal

Fuente: Elaboracion propia

- Cortar en trozos, se retiraron algunas espinas y limpiaron las pencas
con agua potable, se procedi6 a cortarlas en trozos pequerios, de medidas

de 5cm aproximadamente.

Figura 3

Cortar en trozos

e TR g Vil

Fuente: Elaboracién propia

- Remojo de los trozos de nopal, los trozos ya cortados fueron
colocados en 2 recipientes: un cilindro con recubrimiento para evitar la
oxidacion y un reservorio de plastico, se dejo reposar por un periodo de
18 dias. Cabe indicar que la concentracion con la cual se trabajo es 1:1,
el volumen de trozos de nopal fue remojado en el mismo volumen de

agua.
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Figura 4

Remojo de los trozos de nopal

AR F e

Fuente: Elaboracion propia

-Obtencidn final del mucilago de nopal: después de transcurrido el
tiempo de 18 dias se procedio a colar el mucilago producto del remojo. Se
realiz6 varios colados con la malla y asi se obtuvo el mucilago de nopal

propiamente dicho.

Figura 5

Obtencion final del mucilago de nopal

Fuente: Elaboracién propia

Con la obtencion final del mucilago de nopal se logré cumplir con el
desarrollo del objetivo especifico 1.

3.8.2. Desarrollo del objetivo especifico 2: en este item se llevo a

cabo la evaluacion de las propiedades fisicas del mortero de cal con la adicién
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del mucilago de nopal, se realizaron los siguientes ensayos en el laboratorio y

los datos obtenidos se registraron el formato de registro:

- Trabajabilidad: para evaluar esta propiedad nos basamos en la NTP
339.035 mediante la medicion del asentamiento del mortero por el método del
Cono de Abrams.

Se realiz6 3 ensayos al mortero patrén y 3 ensayos a cada dosificacion
del mortero con adicién del mucilago de nopal.

Los datos fueron recopilados en el formato de registro para su posterior
analisis.

El procedimiento llevado a cabo fue el siguiente:

- En el laboratorio se cuenta con el cono de Abrams, al cual se le

humedece en la chapa base y el interior.

- Se fija el cono y con los pies ejercemos presion en las orejas para

inmovilizar el cono hasta terminar el ensayo.

- Se llena el mortero hasta un tercio de la capacidad y se da 25 golpes con

la varilla metélica en toda el area con mortero.

- Se llena la segunda capa y con la varilla se procedi6é a dar 25 golpes sin

llegar a la primera capa.

- Finalmente se llena el ultimo tercio faltante con un poco de exceso, con

la varilla se procedié a los 25 golpes.

- Se enraza con la varilla al borde del cono.

- Se limpia el mortero que cayo en la base de la chapa.

- Se levantdé el cono con cuidado evitando producir cualquier

desplazamiento del mortero.

- Se coloc6 el cono al costado del mortero en forma invertida y con la

varilla se toma un referente de altura proyectada.

- La mediciéon es tomada desde la varilla hasta la torta de mortero.
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Figura 6
Medicion del asentamiento del mortero patron y con adiciones de mucilago de

Fuente: Elaboracién propia

- Contenido de aire: se basa en la NTP 339.080, el ensayo se realiz6 en
el mortero de cal patron y mortero de cal con adiciones de mucilago de nopal.

El procedimiento fue el siguiente:

- En el recipiente (olla) se llena el mortero de cal aproximadamente un
tercio de la capacidad, se golpea con la varilla 25 veces en toda el area
y por la parte externa con el mazo de goma de 10 a 15 veces.

- Se repite el mismo procedimiento en la segunda y tercera capa.

- Luego de la tercera capa se enrasa con la placa.

- Se limpiaron los excesos y se procedio a cerrar la olla y ajustar la tapa
de medidor de aire.

- Se cerro la valvula de purga de aire.

- Se procedio a través de una valvula a ingresar agua con la finalidad de
que el aire atrapado sea empujado hacia la otra valvula y asi llenar los
espacios vacios que queda entre el mortero y la tapa, se golped
suavemente para evitar que el aire que quede atrapado en forma de
burbujas.

- Se bombed aire dentro de la cAmara de aire de la tapa, y con esta
accion la aguja se coloco en el punto de lectura inicial. Se esperd un
tiempo prudente para que el aire comprimido se enfriara.

- Se cerraron las dos vélvulas de paso en la tapa del medidor y se

apertura la valvula principal de aire y se toma la lectura del manémetro.
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- Peso unitario: basados en la NTP 339.046, se realiz6 el ensayo para
determinar el peso unitario del mortero de cal patron y mortero de cal con
adiciones de mucilago de nopal.

El procedimiento fue el siguiente:

- Se pesa el contenedor cilindrico.

- Se humedecen los materiales a usarse.

- El mortero de cal es vertido en 3 capas aproximadamente iguales, la
primera capa ocup6 un tercio del recipiente, con la varilla se dio 25 golpes
en toda el area, la parte externa se golpea entre 10 a 15 veces con el
mazo de goma.

- Lasegunday tercera capa son un tercio del contenido aproximadamente,
con la varilla se golpea 25 veces y se penetra un poco en la capa inferior,
asi mismo por la parte externa se golpea con el mazo de goma entre 10
a 15 veces, evitando asi los espacios generados por la varilla.

- Se enrasa en la parte superior.

- Se limpia el exterior del recipiente y se procede a determinar el peso del
mortero conjuntamente con el recipiente.

- Se descuenta el peso del recipiente y queda el peso unitario del mortero

de cal patron y mortero de cal con adicién de mucilago de nopal.

Figura 7

Medicion del peso unitario del mortero patrén y con adiciones de mucilago de

nopal

Fuente: Elaboracién propia
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3.8.3. Desarrollo del objetivo especifico 3: con el formato de registro
se recolectd la informacién de los datos obtenidos de los ensayos realizados
para la determinacién de las propiedades mecénicas del mortero de cal con la

adicion del mucilago de nopal.

- Resistencia a la compresion: el ensayo esta basado en la NTP
339.034, se realiz6 el siguiente procedimiento:

- Luego del curado, se procedio a realizar el ensayo de compresion a las
muestras.

- Se verifican las medidas de las muestras, datos importantes que sirven
para determinar la resistencia.

- Se coloca la muestra en la maquina de compresion, y se aplica la carga
hasta que la muestra falle.

- Se registra el dato obtenido y se procede a efectuar el calculo
correspondiente.

- Se conto con 3 muestras para cada tipo de mortero, de las cuales se

obtuvo un promedio.

Figura 8

Fuente: Elaboracion propia
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- Resistencia a la flexion: el ensayo esta basado en la NTP 339.078, se

realiz6 el siguiente procedimiento:

- Luego del curado, se procedid a realizar el ensayo de flexién a las
muestras.

- Se verifican las medidas de las muestras, datos importantes que
sirven para determinar la resistencia.

- Se coloca la muestra en la maquina, y se aplica la carga hasta que la
muestra falle.

- Se registra el dato obtenido y se procede a efectuar el célculo
correspondiente.

- Se conto con 3 muestras para cada tipo de mortero, de las cuales se

obtuvo un promedio.

Figura 9

Ensayo de Resistencia a la Flexion

Fuente: Elaboracién propia

3.8.4. Desarrollo del objetivo especifico 4: en este item se realizo
la cuantificacion de los gastos generados de la obtencion, procesamiento y

adicion del mucilago de nopal al mortero de cal.

Se tiene los gastos generados por la produccion de un mortero de cal

patrén versus los gastos que se generan con la adicion del mucilago de nopal.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultado 01: en cumplimiento del primer objetivo especifico;
Obtener el mucilago de nopal con el procedimiento adecuado, Ayacucho 2022.
Se obtuvo el mucilago de nopal por el método del remojo con la proporcién de
1:1, es decir la cantidad de agua en la que se realiz6 el remojo fue proporcional

al volumen de los trozos de nopal.

El tiempo de remojo fue de 18 dias, segun los antecedentes revisados, el

promedio fluctia entre 14 a 25 dias.

Se obtuvo un liquido de color verdoso claro, mediamente viscoso y con

olor desagradable. La cantidad producida de nopal fue de 100 litros.

4.2. Resultado 02: en cumplimiento del segundo objetivo especifico;
Determinar como contribuye la adicién de mucilago de nopal en las propiedades
fisicas del mortero de cal, Ayacucho 2022. Se evaluaron las propiedades fisicas

del mortero de cal con adicién del mucilago de nopal.

Tabla 5
Promedio del Asentamiento en mortero de cal y mortero de cal con adiciones

de mucilago de nopal

ASENTAMIENTO EN CM

MUESTRAS PROMEDIO
1 2 3 4 5
PATRON 1.00 1.80 1.30 1.40 1.50 1.4
A 1.50 2.40 2.60 2.00 1.40 1.98
B 4.40 4.60 4.00 3.50 4.20 4.14
C 15.30 14.10 14.60 13.60 14.80 14.48

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10

Promedio del Asentamiento en mortero fresco

ASENTAMIENTO CM

14.48

(&)}

4.14
1.4 1-98
MUESTRAS

PATRON A=5% B=10% C=15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Las muestras descritas corresponden a una (1) muestra
patrén y tres (3) con adiciones de mucilago en diferentes porcentajes, se observa
gue el mortero patrén presenta un asentamiento promedio minimo de 1.4cmy
gue cuanto mas mucilago el tamafio del asentamiento se incrementa, en el caso
de la muestra TIPO C, llega a 15.30 cm y en promedio a 14.48 cm estando fuera
de los limites si tomamos en cuenta la NTP 339.035 que refiere que debe estar

en3ad4’.
El mortero patron y los morteros con adicion de mucilago de nopal

presentan buena trabajabilidad, en el caso del mortero con adicién del 15% de

mucilago su estado fue muy liquido dificultando un poco la trabajabilidad.
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Tabla 6

Promedio del Peso Unitario en mortero de cal y mortero de cal con adiciones

de mucilago de nopal

PESO UNITARIO DEL MORTERO DE CAL

MUESTRAS 1 2 3 4 Peso unitario promedio
PATRON 2097 2102 2094 2087 2095
A 2630 2649 2645 2651 2643.75
B 2605 2609 2612 2618 2611
C 2601 2598 2607 2603 2602.25

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11

Promedio del Peso Unitario en mortero fresco

Peso Unitario

KG/M3

MUESTRAS
= PATRON A=5% B =10% C=15%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Se observa que el peso

unitario aumento

considerablemente con la adicion del mucilago de nopal, con 5% lleg6 a 2602.25
kg/m3, con 10% alcanz6 2611 kg/m3y con 15% lleg6 a 2643.75 kg/m3. Se puede

notar que el peso unitario es inversamente proporcional al incremento de

mucilago de nopal, es decir a mayor nopal disminuye el peso unitario.
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Tabla 7

Promedio del Contenido de aire en mortero de cal y mortero de cal con

adiciones de mucilago de nopal

CONTENIDO DE AIRE

MUESTRAS 1 2 3 4 5 PROMEDIO
PATRON 5% 4% 4% 3% 5% 4%
A 3% 3% 4% 4% 3% 3%
B 5% 4% 6% 4% 5% 5%
C 6% 6% 7% 8% 8% 7%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12

Promedio del Contenido de Aire en mortero fresco

CONTENIDO DE AIRE

7%

5%
4%

PORCENTAIJE

3%

MUESTRAS
PATRON A B C
Fuente: Elaboracién propia
Interpretacién: El mortero patron presenta un contenido de aire promedio
de 4%, y los morteros con adicion del mucilago de nopal presentan aumento

directamente proporcional a aumento de mucilago de nopal, presentandose un

porcentaje de 7% en el mortero con adicion de 15% de mucilago de nopal.
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4.3. Resultado 03: en cumplimiento del tercer objetivo especifico:

Determinar como contribuye la adicion de mucilago de nopal en las propiedades

mecéanicas del mortero de cal, Ayacucho 2022, para cumplir con este objetivo se

evaluaron las propiedades mecéanicas del mortero de cal con adicion del

mucilago de nopal.

Tabla 8
Resultados de los ensayos a compresion en cubos prismaticos a los 14 dias de
curado.
DIMENSIONES - CM
- TIPODE  CARGA  RESISTENCIA RESISTENCIA
FALLA KG KG/CM2  PROMEDIO
L A AREA
P1 5.1 5 25.5 CORTE  373.45 14.65
P2 4.9 5 24.5 CORTE  368.79 15.05 14.79
P3 5 5 25 CORTE  366.57 14.66
Al 5 5 25 CORTE  456.12 18.24
A2 5 4.9 24.5 CORTE  450.08 18.37 18.34
A3 4.9 5 24.5 CORTE  451.02 18.41
B1 5 5 25 CORTE  540.22 21.61
B2 5 5 25 CORTE  539.88 21.60 21.67
B3 4.8 5 24 CORTE 523.4 21.81
C1 5 5 25 CORTE  415.62 16.62
C2 5 5 25 CORTE  420.34 16.81 16.83
c3 5 4.9 24.5 CORTE  417.81 17.05

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13
Promedio de la Resistencia a la compresiéon en 14 dias en mortero curado

Resistencia promedio a la compresion en
14 dias

MUESTRAS

W PATRON A=5% B=10%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Se observa que el mortero patron presenta una
resistencia promedio a la compresiéon de 14.79 kg/cmz2, los morteros con adicion
de mucilago de nopal al 5%, 10% y 15% presentan resistencias promedias de
18.34, 21.67 y 16.83 kg/cm2 respectivamente, y estas resistencias son mayores

en comparacion con el mortero patron.

Entre los morteros de cal con adicion de mucilago de nopal se puede
evidenciar que con porcentaje de 5y 10% se un aumento en la resistencia a la
compresion, y con 15% en comparacion a los dos anteriores existe una

disminucién en la resistencia.
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Tabla 9

Resultados de los ensayos a compresion en cubos prismaticos a los 21 dias de

curado.
DIMENSIONES - CM
A TIPODE CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
FALLA KG KG/CM2  PROMEDIO
L A AREA
P4 5.1 4.8 24.48 CORTE  380.45 15.54
P5 5 5 25 CORTE  380.56 15.22 15.34
P6 5 5 25 CORTE  381.33 15.25
A4 5 5 25 CORTE  462.31 18.49
A5 5 5 25 CORTE  470.34 18.81 19.17
A6 5 4.8 24 CORTE  485.16 20.22
B4 5 5 25 CORTE  536.75 21.47
B5 5 4.9 24.5 CORTE  548.72 22.40 21.98
B6 5 5 25 CORTE  551.83 22.07
c4 4.9 5 24.5 CORTE  420.34 17.16
C5 5 5 25 CORTE  421.46 16.86 17.04
cé6 5 5 25 CORTE  427.61 17.10

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14
Promedio de la Resistencia a la compresién en 21 dias en mortero curado

Resistencia promedio a la compresidén
en 21 dias

MUESTRAS

B PATRON A=5% B=10% C=15%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Se observa que el mortero de cal patrén presenta
resistencia promedio a la compresiéon de 15.34 kg/cm2 y los morteros de cal con
adicién de mucilago de nopal al 5, 10 y 15% presentan resistencias de 19.17,
21.98 y 17.04 kg/cm2 respectivamente.

A la vez se puede evidenciar que los mucilagos de cal con adiciéon de

mucilago de nopal presentan mayor resistencia a la compresion en relacion al

mortero patron
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Tabla 10

Resultados de los ensayos a compresion en cubos prismaticos a los 28 dias de

curado.
KG/CM2
L A AREA
P7 5 4.9 24.5 CORTE 420.56 17.17
P8 4.9 5 24.5 CORTE 436.79 17.83 17.41
P9 5 5 25 CORTE 431.04 17.24
A7 4.9 5 24.5 CORTE 512.73 20.93
A8 5 4.9 24.5 CORTE 528.19 21.56 21.04
A9 5 5 25 CORTE 516.06 20.64
B7 5 5 25 CORTE 624.55 24.98
B8 5 5 25 CORTE 648.16 25.93 25.59
B9 4.9 5 24.5 CORTE 633.82 25.87
c7 5 5 25 CORTE 657.68 26.31
Cc8 4.9 5 24.5 CORTE 698.34 28.50 27.45
(6°] 5 5 25 CORTE 688.39 27.54

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15
Promedio de la Resistencia a la compresién en 28 dias en mortero curado

Resistencia promedio a la compresidn
en 28 dias

MUESTRAS

PATRON A=5% B=10% C=15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Se observa que el mortero de cal patron presenta
resistencia promedio a la compresion de 17.41 kg/cm2 y los morteros de cal con
adicion de mucilago de nopal al 5, 10 y 15% presentan resistencias de 21.04,

25.59 y 27,45 kg/cm2 respectivamente.
A los 28 dias se pudo observar que el mortero de cal con adicion de

mucilago de nopal al 15% presentd una mayor resistencia a la compresion en

comparacion a los otros morteros.
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Tabla 11

Resultados de los ensayos a flexion en especimenes a los 14 dias de curado.

DIMENSIONES - CM

conico TIPODE. pipa CARGA. RESSTENCA e
L A H cM KG/CM2
P1 15.8 4 4 C-II-EF;\IRTCF:;)L 63.2  199.08 3.15
P2 15.9 4 4 C1I—E|i\lR1'CI::2L 63.6 197.42 3.10 3.13
P3 15.8 4 4 C-II-EFE\IRTcrlgL 63.2 198.56 3.14
Al 15.9 4 4 C1I-EEI\IR1'C:I'\!2L 63.6 256.308 4.03
A2 16 4 4 C-II-EF;\IR'I'CRIXL 64 239.36 3.74 3.94
A3 16 4 4 C1I—EEI\IR1FI'«!2L 64 259.84 4.06
Bl 15.8 4 4 C-II-EF;\IR'IFRliL 63.2 286.928 4.54
B2 15.9 4 4 CTE[-;\IRTCR!iL 63.6 297.648 4.68 4.59
B3 16 4 4 C.ll-Elf\lR'lf:RliL 64 291.84 4.56
Cc1 16 4 4 CE:;\IR'I'CFiiL 64 208.64 3.26
C2 15.9 4 4 C-E\IR'I'CF:;)L 63.6 226.416 3.56 3.29
c3 16 4 4 C-II-EF;\IR'ffliL 64 195.2 3.05

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16
Promedio de la Resistencia a la flexion en 14 dias en mortero curado

Resistencia a la flexion a los 14 dias

4.59
3.94
] l ]
1

MUESTRAS

BHPATRON ®mA=5% HEB=10% EC=15%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se observa que el mortero de cal patrén presenta
resistencia promedio a la flexién de 3.13 kg/cm2 y los morteros de cal con adicién
de mucilago de nopal al 5, 10 y 15% presentan resistencias de 3.94, 4.59y 3.29
kg/cm2 respectivamente.

Se evidencia que los morteros de cal con adicion de mucilago de nopal

presentan mayor resistencia a la flexién en relacién al mortero de cal patrén o

convencional.
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Tabla 12

Resultados de los ensayos a flexion en especimenes a los 21 dias de curado.

DIMENSIONES - CM AREA
CODIGO TIPO DE BRUTA CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
FALLA M KG KG/CM2 PROMEDIO

L A H

P4 15.8 4 4 C-II—EIT\IR'IFRIiL 63.2  203.56 3.22

P5 15.7 4 4 C-II—EIT\IR'IFI:\liL 62.8 231.732 3.69 3.31

P6 15.8 4 4 C.II-EI?\IR'IFF\!iL 63.2 190.232 3.01

A4 15.8 4 4 C.II-EI?\IR'I'CF;iL 63.2 267.336 4.23

A5 15.9 4 4 C-II—EIT\IR'I'CFliL 63.6 293.832 4.62 4.30

A6 16 4 4 C-II—EIT\IR'I'CF\liL 64 258.56 4.04

B4 15.9 4 4 C.II-EI?\IR'IFFLXL 63.6 296.376 4.66

B5 15.8 4 4 C.II-EIT\IR'I'CFliL 63.2 302.096 4.78 4.68

B6 16 4 4 C-II—EIT\IR'I'CRliL 64 293.76 4.59

Cc4 15.9 4 4 C-II—EIT\IR'IFRliL 63.6 237.864 3.74

c5 16 4 4 C-II—EI?\IR'I'CFliL 64 248.96 3.89 3.58

Cé 16 4 4 C.II-EIT\IR'I'CRIiL 64 199.04 3.11

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17
Promedio de la Resistencia a la flexion en 21 dias en mortero curado

Resistencia a la flexion a los 21 dias

5.00 4.68
4.30
4.00 3.58
3.31
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MUESTRAS

B PATRON EA=5% HEB=10% EC=15%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se observa que el mortero de cal patrén presenta
resistencia promedio a la flexién de 3.31 kg/cm2 y los morteros de cal con adicién
de mucilago de nopal al 5, 10 y 15% presentan resistencias de 4.30, 4.68 y 3.58
kg/cm2 respectivamente.

Se evidencia que los morteros de cal con adicion de mucilago de nopal

presentan mayor resistencia a la flexion en relacion al mortero de cal patrén o

convencional.

49



Tabla 13

Resultados de los ensayos a flexion en especimenes a los 28 dias de curado.

DIMENSIONES -
cM AREA
CODIGO TIPO DE BRUTA CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA
1 R " FALLA ™ KG KG/CM2 PROMEDIO
P7 158 4 4 C-II—EIT\IR'IFRliL 63.2 259.752 4.11
P8 158 4 4 C-II—EIT\IR'I'CliiL 63.2 285.032 4.51 4.35
P9 158 4 4 C.II-EI?\IR'IFI'\EiL 63.2 280.608 4.44
A7 16 4 4 C-II—EIT\IR'I'CFliL 64 361.6 5.65
A8 159 4 4 C.II-EIT\IR'IFRliL 63.6 367.608 5.78 5.77
A9 16 4 4 C-II—EIT\IR'IFFliL 64 376.96 5.89
B7 16 4 4 C.II-EI?\IR'IFR!iL 64 403.2 6.30
B8 158 4 4 C-II—EI?\IR'IFFSL 63.2 389.312 6.16 6.50
B9 16 4 4 C-II—EIT\IR'IFRliL 64 449.92 7.03
c7 159 4 4 C-II—EIT\IR'I'CRliL 63.6 480.816 7.56
C8 159 4 4 C-II—EIT\IR'I'CRliL 63.6 457.284 7.19 7.66
C9 16 4 4 C.II-EI?\IR'IFR!iL 64 526.72 8.23

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18

Promedio de la Resistencia a la flexion en 28 dias en mortero curado

Resistencia a la flexion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se observa que el mortero de cal patrén presenta
resistencia promedio a la flexién de 4.35 kg/cm2 y los morteros de cal con adicién
de mucilago de nopal al 5, 10 y 15% presentan resistencias de 5.77, 6.50y 7.66
kg/cm2 respectivamente.

Se evidencia que los morteros de cal con adicion de mucilago de nopal
presentan mayor resistencia a la flexién en relacién al mortero de cal patrén o
convencional y el porcentaje de adicién de 15% de mucilago de nopal presenta

una mayor resistencia a la flexion.
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Tabla 14

Resultados de los ensayos de compresion axial en pilas a los 28 dias de

curado.

DIMENSIONES - CM

L A H

243 131 29 318.33 3528 11.08

PATRON 28dias 24.5 13.2 28 3234 3522 10.89 11.09
24.2 13.2 27.5 319.44 3612 11.31
246 133 30.3 327.18 3857 11.79

A=5% 28 dias 24.2 13.1 29.5 317.02 3903 12.31 11.92
243 134 30.5 32562 3794 11.65
242 13.2 31 319.44 4893 15.32

B=10% 28dias 24.2 13.3 30.8 321.86 4984 15.48 15.19
244 134 31 326.96 4827 14.76
243 135 30.6 328.05 5899 17.98

C=15% 28 dias 24.4 13.2 29.4 322.08 5856 18.18 18.11
242 134 29.7 324.28 5891 18.17

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19
Promedio de la Resistencia a la compresion axial en pilas a los 28 dias en

mortero curado

RESISTECIA A LA COMPRESION AXIAL EN
PILAS

PATRON ®mA=5% B=10% C=15%

15.19
C=15%

B =10%
11.09
A=5%

PATRON

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se observa que el mortero de cal patrén presenta
resistencia promedio a la compresion axial en pilas de 11.09 kg/cm2 y los
morteros de cal con adiciébn de mucilago de nopal al 5, 10 y 15% presentan

resistencias de 11.92, 15.19 y 18.11 kg/cm2 respectivamente.

Se evidencia que los morteros de cal con adicion de mucilago de nopal
presentan mayor resistencia a la compresion axial en relacién al mortero de cal
patron o convencional y el porcentaje de adicion de 15% de mucilago de nopal

presenta una mayor resistencia a la compresion axial.
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Tabla 15

Resultados de los ensayos de compresion diagonal en muretes a los 28 dias

de curado.
DIMENSIONES -
CcM Area ; ;
MUESTRA EDAD \'} Vv
UESTRAS bruta Cargakg m m Tipo de falla
kg/Cm2 Prom.
cm2
L A H
65.3 62.2 134 833.48 1000.18 1.20
Falla por
tension
PATRON 28 dias 64.8 62.5 13.5 843.75 1102.56 131 1.24 diagonal en
bloques y
juntas
63.2 61.8 13.1 809.58 985.67 1.22
63.7 63 135 850.5 1123.82 1.32
Falla por
tension
A=5% 28 dias 64.8 62.5 13.2 825 1209.34 1.47 141 diagonal en
bloques y
juntas
65 614 13.2 810.48 1178.54 1.45
63.5 63.2 13.4 846.88 1367.28 1.61
Falla por
tension
B=10% 28 dias 63.8 62.7 13.6 852.72 1338.51 1.57 1.66 diagonal en
bloques y
juntas
63.4 619 13.2 817.08 1456.23 1.78
65.8 63.1 13.4 845.54 1556.83 1.84
Falla por
tensidn
C=15% 28 dias 65.6 62.6 13.3 832.58 1539.58 1.85 1.86 diagonal en
bloques y
juntas
65.3 62.3 134 83482 1578.51 1.89

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20
Promedio de la Resistencia a la compresion diagonal en muretes a los 28 dias

en mortero curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
EN MURTES

1
MUESTRAS

PATRON mA=5% B =10% C=15%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se observa que el mortero de cal patrén presenta
resistencia promedio a la compresion diagonal en murete de 1.24 kg/cm2 y los
morteros de cal con adicion de mucilago de nopal al 5, 10 y 15% presentan

resistencias de 1.41, 1.66 y 1.86 kg/cmz2 respectivamente.

Se evidencia que los morteros de cal con adicion de mucilago de nopal
presentan mayor resistencia a la compresion diagonal en relacién al mortero de
cal patron o convencional y el porcentaje de adicion de 15% de mucilago de

nopal presenta una mayor resistencia a la compresion diagonal.

4.4, Cuarto objetivo especifico: en cumplimiento del cuarto objetivo
especifico: Determinar la incidencia de costos de produccion en el mortero de
cal con la adicion del mucilago de nopal. Ayacucho 2022. Se cuantificaron los
costos de los insumos para la produccién del mortero de cal patron o

convencional y para los morteros con adicion de mucilago de nopal.
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Tabla 16
Costo de produccion del mortero de cal y mortero con adicion de mucilago de

nopal

CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS

DIFERENCIA DE COSTOS EN RELACION

TIPO DE MORTERO COSTO X M3 AL MORTERO PATRON

PATRON S/ 279.96 0

A=5% S/ 282.21 S/ 2.25
B=10% S/ 284.46 S/ 4.50
C=15% S/ 286.71 S/ 6.75

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21
Costo de produccion del mortero de cal y mortero con adicion de mucilago de

nopal

COSTO DE PRODUCCION POR CADA DISENO
DE MORTERO

COSTO X M3

S/ 279.96

|
S/ 276.00 S/ 278.00 S/ 280.00 S/ 282.00 S/ 284.00 S/ 286.00 S/ 288.00

C=15% B=10% A=5% mPATRON

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién: El costo de la produccion de 1m3 del mortero de cal
patrén o convencional es de S/ 279.96, el costo del mortero de cal con adicion
de mucilago de nopal al 5% es de S/ 282.21, el costo del mortero de cal con
adicién de mucilago de nopal al 10% es de S/ 284.46 y por ultimo el mortero de

cal con adicion de mucilago de nopal al 15% es de S/ 286.71.

Existe una diferencia de S/ 6.75 entre la producciéon de mortero de cal
patrén o convencional y el mortero de cal con adicién de mucilago de nopal al
15%, este mortero presentd la mayor resistencia a la compresion y flexién a los

28 dias de curado.
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V. DISCUSION

Las limitaciones encontradas durante el desarrollo del presente trabajo
fueron el acceso a la cal, debido que la zona no cuenta con caleras, existe la cal
industrializada y su costo es muy elevado en comparacion con el costo de la cal
informal. Ademas, la calidad de la arena gruesa no es la adecuada para
morteros, se buscoé en las diferentes canteras, pero fue muy dificil su obtencion,
los moldes para la realizacion de las muestras son inexistentes en la ciudad por

lo que se debieron fabricar.

Por otro lado, las implicancias que se generan en la ingenieria civil es el
aporte en el mejoramiento del mortero de cal ya que este ha modificado sus
propiedades fisicas y mecénicas con la adicion del mucilago de nopal, se logro
un incremento en la resistencia de compresion y flexion de las diferentes
muestras, esto conlleva a una mayor utilizacion del mortero de la cal en

edificaciones rusticas, artisticas, turisticas y trabajos de restauracion

En referencia al resultado 01 de la investigacion, se observo que la
obtencion del mucilago de nopal por el método del remojo en la proporcion de
1:1, presenta caracteristicas de un liquido viscoso, de color verdoso y olor
desagradable. Villalobos (1) en su investigacion realizé la obtenciéon del mucilago
por diferentes métodos y coincidimos con él en el método de la obtencion por
remojo, menciona las caracteristicas similares a las halladas en el presente

estudio

Los resultados 02 hacen referencia a las propiedades fisicas, en las
cuales se determino el asentamiento de los disefios de mortero, el asentamiento
en el mortero patron y dosificaciones de 5y 10% presentaron asentamientos de
1.40, 1.98 y 4.14 cm respectivamente. Inga (9) en su investigacién del concreto
con adiciones de mucilago de nopal al 1, 3 y 5% menciona que el concreto con
adicién de mucilago presenta menos asentamiento en comparacion al concreto
base con 0.30 versus 0.35 cm. El peso unitario del mortero de cal es de 2097
kg/m3 y con la adicién del mucilago de nopal aument6 a 2630, 2609 y 2601
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kg/m3 en los porcentajes de 5, 10 y 15% respectivamente, caso contrario al de
Inga en que el concreto con adicion de mucilago de nopal presentd pesos
unitarios ligeramente menores al concreto base. El contenido de aire en el
mortero de cal patrén fue de 4.43%, en los disefios de 5, 10 y 15% de mucilago
de nopal el contenido de aire fue de 3.33, 5.57 y 7.36% respectivamente, Inga
(9) muestra que los concretos con adicion de mucilago de nopal presentan mayor
contenido de vacios en relacion al concreto base, dejando claro que dichos

resultados son coincidentes con los de esta investigacion.

Basandonos en el resultado 03 del presente trabajo de investigacion, se
observé que el mortero patron presentd a los 14 dias una resistencia a la
compresion de 14.79 kg/cm2, con las adiciones de mucilago de nopal aument6
a 18.34, 21.67 y 16.83 kg/cm2. Villalobos (1) en su investigacion presenté
resultados a los 10 dias en los cuales la resistencia a la compresion aumentaba
con la presencia de mucilago de nopal, pero dependiendo del método de

obtencion.

Por otro lado, Inga (9) obtuvo resultados a los 7 dias en los cuales la
resistencia a la compresion del concreto patron fue de 78.10 kg/cm2 y el concreto
con adiciones de 1% obtuvo 178.55 kg/cm?2 y fue disminuyendo a medida que
aumenta el porcentaje de mucilago de nopal, tal es asi que con 3% se obtuvo
119.68 kg/cm2 y con 5% lleg6 a 94.90 kg/cm2, y a los 28 dias el concreto base
logré una resistencia a la compresion de 188.85 kg/cm2 y el concreto con 1%
de mucilago de nopal llegé a una resistencia de 229.55 kg7cm2 y va
disminuyendo en funcion del aumento del mucilago de nopal, lo cual da un
resultado inverso a nuestra investigacion que a los 28 dias el mortero de cal con
adiciéon del 15% de mucilago logré una mayor resistencia a la compresion en

relacion al mortero de cal patron.
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VI. CONCLUSIONES

La obtencion del mucilago de nopal fue posible por el método del remojo,
por un periodo de 18 dias, posterior a ello se obtuvo un liquido verdoso, viscoso
y de olor desagradable, que se adicioné facilmente a la mezcla del mortero de

cal.

La adicién del mucilago de nopal produce cambios en las propiedades
fisicas del mortero de cal, el asentamiento aument6 de manera directa al
porcentaje de mucilago de nopal, a mayor mucilago el asentamiento aumento,
pero el mortero fue trabajable, con el peso unitario es lo contrario, disminuye al
incremento del mucilago de nopal, pero sus valores estan por encima del mortero
patrén y por ultimo el contenido de aire aumenté segun la adicién del mucilago

de nopal.

La resistencia a la compresion a los 14, 21 y 28 dias realizada en las
muestras, reflejan que la adicién del mucilago de nopal incrementa los valores,
tal es asi que a los 28 dias el mortero patron obtuvo 17.41 kg/cm2 y el mortero
con adicién de 15% de mucilago de nopal obtuvo 27.45 kg7cm2, mostrando un

aumento de 93.17%

De igual manera la resistencia a la flexion a los 14, 21 y 28 dias presento
los valores mas altos en los morteros de cal con adicion de mucilago de nopal,
el mortero patron a los 28 dias alcanz6 4.35 kg/cm2 y el mortero con adicion de
15% de mucilago de nopal logré 7.66 kg/cm2 lo que representa 76.09% de

resistencia mayor que el mortero patron.

La resistencia a la compresion axial en las pilas realizada a los 28 dias
mostro resultados semejantes, tal es asi que el mortero patrén logré 11.09
kg/cm2 versus el mortero con adicion de 15% de mucilago de nopal alcanzando
un 18.11 kg7cm2, logrando un 63.30% mas resistencia en relaciéon al mortero

patron.
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La resistencia a la compresion diagonal en muretes a los 28 dias mostré
gue el murete con mortero patrén alcanzo una resistencia de 1.24 kg/cm2 y el
murete con mortero de cal adicionado 15% de mucilago de nopal alcanz6 1.86
kg/cm2 gue significa 50% mas de resistencia en relacion al murete con mortero

patrén.

Por dltimo, la evaluacion del costo de produccién del mortero patron es de
S/ 279.96 y varia en aumento con los otros morteros en S/ 2.25, S/ 4.50y S/ 6.75
(5, 10 y 15%), esta diferencia econémica es minima en comparacioén con los
beneficios que se han podido observar a través de los resultados de los ensayos.
Ya que se pudo determinar que la adicion del mucilago de nopal mejora las
propiedades mecanicas del mortero de cal, si lo comparamos con un aditivo

comercial el costo seria mayor.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el proceso de obtencién por remojo del mucilago de nopal
porque es sencillo y de bajo costo, de igual manera se debe tener en

consideracion el tiempo adecuado de remojo.

En relacion a las propiedades fisicas del mortero de cal, se recomienda
gue el mucilago de nopal sea incorporado al mortero en sustitucién de un
porcentaje agua, debido que por el método del remojo el mucilago es liquido por

gue se incrementa el volumen de agua en la mezcla.

Se recomienda la adicion del mucilago de nopal en el mortero de cal,

porque mejora la resistencia a la compresion y flexiéon de este.
El costo de produccion del mucilago de nopal es econdémico en

comparacion a los aditivos comerciales, por lo que se recomienda su produccién

y utilizacién en la elaboracién de los morteros de cal.
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

1. PROPIEDADES FISICAS DEL MORTERO DE CAL Y DEL MORTERO DE

CAL CON ADICION DE MUCILAGO DE NOPAL

1.1. Asentamiento

Tabla 1

Promedio del tamafio del asentamiento (cm) del mortero de cal por el método

del cono de Abrams (ASTM C143, NTP 339.035)

ASENTAMIENTO EN CM PROMEDI
MUESTRAS 1 2 3 4 5 @)
PATRON 1 1.8 1.3 14 15 14
A 1.5 24 2.6 2 1.4 1.98
B 4.4 4.6 4 3.5 4.2 4.14
C 15.3 141 14.6 13.6 14.8 14.48
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2
Analisis Estadistico:
FUENTE GL SC MC F P
TIPO 3 558.452 186.151 766.05 0
ERROR 16 3.888 0.243
TOTAL 19 562.34

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra los resultados estadisticos del Andlisis de Varianza en relacién al

promedio del tamafio del asentamiento (cm) del mortero de cal por el método del
cono de Abrams (ASTM C143, NTP 339.035), el valor de P es menor de 0.001

menor a 0.05 lo cual involucra que los promedios de los asentamientos son

diferentes, a un 95% de confianza.



Figura 1
Tamafio del asentamiento (cm) del mortero de cal por el método del cono de
Abrams (ASTM C143, NTP 339.035)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2
Tamafio del asentamiento (cm) del mortero de cal por el método del cono de
Abrams (ASTM C143, NTP 339.035)
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Interpretacion:

Segun la figura y el grafico se puede observar que los valores obtenidos del
tamafno del asentamiento (cm) del mortero de cal por el método del cono de
Abrams (ASTM C143, NTP 339.035) fue de 14.48cm para el tipo C, mientras que
para el tipo B fue de 4.14 cm en promedio, mientras que se obtuvo un promedio

de 1.98cm para el tipo A y para el patron se obtuvo un promedio de 1.4cm.
1.2. Peso unitario
Tabla 3

Promedio del Peso Unitario en mortero de cal y mortero de cal con adiciones

de mucilago de nopal

PESO UNITARIO DEL MORTERO DE CAL

Peso del
molde + Peso
Peso del Mortero de Peso del unitario del
USSR molde (kg) cal mortero (kg) Mortero de
compactado cal (kg/m3)
(kg)
PATRON 2.275 8.148 5.873 2097
A 2.275 8.169 5.984 2630
B 2.275 8.211 5.936 2609
C 2.275 8.193 5.918 2601
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4
Andlisis Estadistico
FUENTE GL SC MC F P
TIPO 3 558.452 186.151 766.05 0
ERROR 16 3.888 0.243
TOTAL 19 562.34

Fuente: Elaboracion propia



Figura 3
Tamafio del asentamiento (cm) del mortero de cal por el método del cono de
Abrams (ASTM C143, NTP 339.035)
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Figura 4
Tamafio del asentamiento (cm) del mortero de cal por el método del cono de
Abrams (ASTM C143, NTP 339.035)
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Para la realizacion del analisis de varianza, se establecio la hipétesis nula como
la igualdad de los promedios de contenido de aire del Asentamiento en mortero
de cal patrén y mortero de cal con adiciones de mucilago de nopal (tipo A, tipo B

y tipo C)

Se muestra los resultados estadisticos del Analisis de Varianza en relacioén al
promedio de asentamientos, el valor de P es menor de 0.001 menor a 0.05 lo
cual involucra que los promedios de los pesos unitarios son diferentes, a un 95%

de confianza.

1.3. Contenido de Aire

Tabla 5
Promedio del Contenido de aire en mortero de cal y mortero de cal con

adiciones de mucilago de nopal

CONTENIDO DE AIRE

MUESTRAS 1 2 3 4 5 (F;ROMEDI
PATRON 5.14% 4.56% 3.87% 3.67% 4.93% 4.43%

A 3.41% 4.18% 3.08% 3.16% 2.83% 3.33%
B 5.79% 5.23% 5.61% 5.39% 5.84% 5.57%
C 6.48% 6.49% 7.40% 8.04% 8.39% 7.36%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6

Andlisis Estadistico

Fuente GL SC MC F P

FACTOR 3 0.003575 0.0011917 17.65 0

Error 16 0.00108 0.0000675

Total 19 0.004655

Fuente: Elaboracién propia



Figura
Promedio del Contenido de Aire en mortero de cal y mortero de cal con

adiciones de mucilago de nopal por tipo
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Figura 6
Promedio del Contenido de Aire en mortero de cal y mortero de cal con

adiciones de mucilago de nopal por tipo

Grafica de caja de %

8.00% -

7.00% - /..\

6.00% - |

%

5.00% - /@/

4.00%- /

i |

3.00% -

A B C PATRON
FACTOR

Fuente: Elaboracién propia



Interpretacion:

Segun la figura y el grafico se puede observar que los valores obtenidos del
porcentaje del contenido de aire del Asentamiento en mortero de cal y mortero
de cal con adiciones de mucilago de nopal por tipo, en el cual el tipo C obtuvo un
nivel de 7.36%, el tipo B obtuvo un nivel del 5.57%, el patron obtuvo un nivel del
4.43% y el tipo A obtuvo un nivel de 3.33%.

2. PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CAL Y DEL MORTERO
DE CAL CON ADICION DE MUCILAGO DE NOPAL

2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS PRISMATICOS

2.1.1. Analisis por resistencia por tipo de muestra

Tabla 7

Método Estadistico propuesto

METODO

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8

Andlisis de Varianza de las resistencias (kg/cm2) por las muestras

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRAS 3 241.8 80.595 9.25 0
Error 32 278.8 8.713

Total 35 520.6

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 9

Medias
MUESTRAS N Media Desv.Est. IC de 95%
A 9 19.519 1.305 (17.515; 21.524)
B 9 23.081 1.922 (21.077; 25.085)
C 9 20.44 5.29 (18.44; 22.44)
PATRON 9 15.846 1.221 (13.842; 17.850)

Desv.Est. agrupada = 2.95174

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7

Grafica de caja de Resistencia a la compresion Kg/cm2 por muestras
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Interpretacién:
En la tabla anterior se puede observar que, el resultad del andlisis de varianza
muestra que el p-valor fue de 0.00, menor al nivel de 0.05, por lo que se rechaza

la hipotesis de igualdad de promedios de las resistencias (kg/cm2) de los tipos



de muestras, por lo que al menos uno de ellos es diferente, a un 95% de

confianza.

De la misma forma, en la tabla de medias se puede observar que la muestra B

es la que tiene mayor promedio de resistencia (23.081 kg/mc2)

2.1.2. Analisis de Resistencia por periodo

Tabla 10
Método Estadistico propuesto

METODO
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
PERIODO 2 180.3 90.13 8.74 0.001
Error 33 340.3 10.31

Total 35 520.6

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 12

Medias
PERIODO N Media Desv.Est. IC de 95%
14 dias 12 17.907 2.628 (16.021; 19.794)
21 dias 12 18.383 2.631 (16.497; 20.269)
28 dias 12 22.87 4.14 (20.99; 24.76)

Desv.Est. agrupada = 3.21143

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8

Gréfica de caja de Resistencia a la compresién Kg/cm2 por periodos
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Interpretacion:

En la tabla anterior se puede observar que, el resultad del analisis de varianza

muestra que el p-valor fue de 0.00, menor al nivel de 0.05, por lo que se rechaza

la hipotesis de igualdad de promedios de las resistencias (kg/cm2) de los periodos

de muestras, por lo que al menos uno de ellos es diferente, a un 95% de confianza.



De la misma forma, en la tabla de medias se puede observar que la muestra a

los 28 dias tiene mayor promedio de resistencia (22.87 kg/mc2).

2.2. RESISTENCIA A LA FLEXION EN ESPECIMENES

2.2.1. Analisis de resistencia a la flexion por tipo de muestras

Tabla 13
Método Estadistico propuesto

METODO
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a =0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
PERIODO 3 13.49 4.497 2.71 0.062
Error 32 53.14 1.661

Total 35 66.63

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 15

Medias
MUESTRAS N Media Desv.Est. IC de 95%
A 9 4.671 0.860 (3.796; 5.546)
B 9 5.256 0.962 (4.381; 6.131)
C 9 4.843 2.146 (3.968; 5.718)
PATRON 9 3.597 0.607 (2.722; 4.472)

Desv.Est. agrupada = 1.28863

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9

Grafica de caja de Resistencia a la flexion Kg/cm2 por muestras
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Interpretacion
En la tabla anterior se puede observar que, el resultado del andlisis de varianza
muestra que el p-valor fue de 0.062, mayor al nivel de 0.05, por lo que no se

rechaza la hipotesis de igualdad de promedios de las resistencias (kg/cm2) de



los tipos de muestras, por lo que estadisticamente son similares, a un 95% de

confianza.

De la misma forma, en la tabla de medias se puede observar que la muestra de
tipo B tiene un promedio de 5.256 de resistencia (22.87 kg/mc2), mientras que el
segundo valor es para el tipo C con 4.843 (22.87 kg/mc?2), valores similares, lo

cual demuestra que no existe diferencia significativa entre ellos.

2.2.2. Andlisis de resistencia por periodo

Tabla 16
Método Estadistico propuesto

METODO
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipodtesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17
Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
PERIODO 2 39.68 19.8389 24.29 0.000
Error 33 26.95 0.8167

Total 35 66.63

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18

Medias
PERIODO Media Desv.Est. IC de 95%
14 dias 3.740 0.620 (3.209; 4.270)
21 dias 3.965 0.630 (3.434; 4.496)
28 dias 6.071 1.291 (5.540; 6.602)

Desv.Est. agrupada = 0.903710

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10

Grafica de caja de Resistencia a la flexibn Kg/cm2 por periodos
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién

Grafica de caja de Resistencia kg/Cm2
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En la tabla anterior se puede observar que, el resultad del analisis de varianza

muestra que el p-valor fue de 0.00, menor al nivel de 0.05, por lo que se rechaza

la hipétesis de igualdad de promedios de las resistencias (kg/cm2) de los



periodos de muestras, por lo que al menos uno de ellos es diferente, a un 95%

de confianza.

De la misma forma, en la tabla de medias se puede observar que la muestra a
los 28 dias tiene mayor promedio de resistencia (6.071 kg/mc2).

2.3. Analisis de resistencia de componente axial pilas

Tabla 19

Método Estadistico propuesto

METODO
Hipoétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

PERIODO 3 93.2002 31.0667 388.55 0.000
8 0.6396 0.0800

Error

Total 11 93.8399

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 21

Medias
MUESTRAS N Media Desv.Est. IC de 95%
A 3 11.917 0.348 (11.541; 12.294)
B 3 15.189 0.378 (14.812; 15.565)
C 3 18.1101 0.1112 (17.7336; 18.4865)
PATRON 3 11.094 0.209 (10.717; 11.470)

Desv.Est. agrupada = 0.282763

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11

Grafica de caja de Resistencia a la flexibn Kg/cm2 por periodos
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Interpretaciones

En la tabla anterior se puede observar que, el resultad del analisis de varianza
muestra que el p-valor fue de 0.00, menor al nivel de 0.05, por lo que se rechaza

la hipétesis de igualdad de promedios de las resistencias de componente axial



pilas (kg/cm2) de los tipos de muestras, por lo que al menos uno de ellos es

diferente, a un 95% de confianza.

De la misma forma, en la tabla de medias se puede observar que la muestra del

tipo C tiene mayor promedio de resistencia de componente axial pilas (18.1101

kg/mc2).

2.4. Analisis de resistencia de componentes diag. muretes

Tabla 22

Método Estadistico propuesto

METODO
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipodtesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a =0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

PERIODO 3 0.66315 0.221050 38.47 0.000
8 0.04596 0.005745

Error

Total 11 0.70911

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 24

Medias
MUESTRAS N Media Desv.Est. IC de 95%
A 3 1.4138 0.0803 (1.3129; 1.5147)
B 3 1.6555 0.1120 (1.5546; 1.7564)
C 3 1.8604 0.0266 (1.7595; 1.9613)
PATRON 3 1.2414 0.0572 (1.1405; 1.3423)

Desv.Est. agrupada = 0.0757976

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12

Grafica de caja de Resistencia a la flexibn Kg/cm2 por periodos
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Interpretaciones

tipo

N

PATRON

En la tabla anterior se puede observar que, el resultad del andlisis de varianza

muestra que el p-valor fue de 0.00, menor al nivel de 0.05, por lo que se rechaza



la hipétesis de igualdad de promedios de las resistencias de componente diag.
muretes (kg/cm2) de los tipos de muestras, por lo que al menos uno de ellos es

diferente, a un 95% de confianza.

De la misma forma, en la tabla de medias se puede observar que la muestra del
tipo C tiene mayor promedio de resistencia de componente diag. muretes (1.8604
kg/mc2).

4.4. Cuarto objetivo especifico: en relacion al cumplimiento de la incidencia de

costos de la adicion del mucilago de nopal en el mortero de cal.

Tabla 25

Método Estadistico propuesto

METODO
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26
Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
PERIODO 3 147929 49309.6 53570.95 0.000
Error 11 10 0.9

Total 14 147939

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 27

Medias
MUESTRAS N Media Desv.Est. IC de 95%
A 4 0.3600 0.0000 (-0.6958; 1.4158)
B 4 238.0 0.0 (236.9; 239.1)
C 4 41.60 0.00 (40.54; 42.66)
PATRON 3 4.50 2.25 (3.28;5.72)

Desv.Est. agrupada = 0.959403

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11
Grafica de caja de Resistencia a la flexibn Kg/cm2 por periodos
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Interpretaciones

En la tabla anterior se puede observar que, el resultad del analisis de varianza

muestra que el p-valor fue de 0.00, menor al nivel de 0.05, por lo que se rechaza



la hipotesis de igualdad de promedios de los costos por m3 de los tipos de

mortero, por lo que al menos uno de ellos es diferente, a un 95% de confianza.

De la misma forma, en la tabla de medias se puede observar que el tipo de
mortero C tiene mayor costo promedio por m3 (41.60 kg/mc2).



ANEXO 4: ANALISIS DE COSTOS

Tabla 1

Costos para la producciéon de mortero de cal patron o convencional

MORTERO PATRON

INSUMOS UNID CANTIDAD PRECIO COSTO X M3
CAL M3 0.64 S/ 65.00 S/ 41.60
ARENA BOLSA 14.00 S/17.00 S/238.00
AGUA M3 0.18 S/2.00 S/0.36

TOTAL S/ 279.96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2
Costos para la produccion de mortero de cal con adicion de mucilago de nopal al
5%
MORTERO DE CAL CON ADICION DE MUCILAGO DE NOPAL AL 5%
INSUMOS UNID CANTIDAD PRECIO COSTO X M3
CAL M3 0.64 S/ 65.00 S/ 41.60
ARENA BOLSA 14.00 S/ 17.00 S/ 238.00
AGUA M3 0.18 S/ 2.00 S/0.36
MUCILAGO LT 9 S/0.25 S/2.25
TOTAL S/282.21

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 3

Costos para la produccién de mortero de cal con adicién de mucilago de nopal al

10%

MORTERO DE CAL CON ADICION DE MUCILAGO DE NOPAL AL 10%

INSUMOS UNID  CANTIDAD PRECIO COSTO X M3
CAL M3 0.64 S/ 65.00 S/ 41.60
ARENA BOLSA 14.00 S/ 17.00 S/ 238.00
AGUA M3 0.18 S/2.00 S/0.36
MUCILAGO LT 18 S/0.25 S/ 4.50
TOTAL S/ 284.46

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Costos para la produccion de mortero de cal con adicion de mucilago de nopal al

15%

MORTERO DE CAL CON ADICION DE MUCILAGO DE NOPAL AL 15%

INSUMOS UNID  CANTIDAD PRECIO COSTO X M3

CAL M3 0.64 S/ 65.00 S/ 41.60

ARENA BOLSA 14.00 S/17.00 S/238.00

AGUA M3 0.18 S/2.00 S/0.36

MUCILAGO LT 27 S/0.25 S/ 6.75
TOTAL S/286.71

Fuente: Elaboracion propia



Tabla b

Diferencias de costos para la produccién de los morteros del estudio

CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS

DIFERENCIA DE COSTOS EN

TIPO DE MORTERO COSTO X M3 RELACION AL MORTERO
PATRON
PATRON S/ 279.96 0
A=5% S/282.21 S/2.25
B =10% S/ 284.46 S/ 4.50
C=15% S/ 286.71 S/6.75

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 5: CONFIABILIDAD

TITULO: "Evaluacion de las propiedades fisico-mecdnicas del mortera de cal con la adicidn del mucilage de nopal

{Opuntta ficus- indica) Ayacucho 2022"

AUTOR: Giralde Villar Rina Marleny.

Apellidos y nombres del experto: <17 .3\, 1 oites
Profesidn: INGENIERC CIVIL
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conceptual en relacion a la variable, en consecuencia existe
Inferencia para el problema, objetivos e hipdtesis de fa
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2 |OBJETIVIDAD sobre la variable: mortero de cal, en relacidn a sus X
dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
Los item del instrumento guardan relacién con los
5 JCUHERENCIA indicadores de las dimensiones de la viarble: mortero de cal X
Gracias a la recoleccion de |a informacion se podrd analizar,
A |FONSISTENCIA explicar, entender la problemaética de la investigacidn. X
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inferencia para el problema, objetivos e hipétesis de la
Investigacidn.
Es entendible la redaccidn de los formatos, el lenguaje
ol i contiene términos técnicos de acuerdo a las muestm[\ X
(@)
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TITULO: "Evaluacién de las propledades fisico-mecénicas del mortero de cal con la adicién del mucilago de nopal
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Existe f&] linstru to y la tdeni

i |meropowscia relacién ent.rerfz men .vl b cnica propuesta, >(
cumplen con el cbjetivo de la investigacion.
Los itemn seleccionados permiten obtener la informacion

2 |OBIETIVIDAD sobre la variable: mortero de cal, en relacidn a sus X
dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
Los item del instrumento guardan relacidn con los

3 | |COHERENCIA Indicadores de las dimensiones de |a viarble: mortero de cal X
Gracias a la recoleccian de la informacién se podrd analizar,

4 |CONSISTENCIA explicar, entender la problematica de la investigacion. X
Existe relacién entre los items con la escala valorativa del

5 |PERTINENCIA skt }(
Los items del instrumento con direccionades con el tipo de
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10, [“ALRIDAD contiene términos técnicos de acuerdo a las muestras, X
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ANEXO 6: ENSAYOS DE LABORATORIO

RARKHISE

AKHISE

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL HORMIGON

Proyecto : "TESIS RINA*
Solicitante : BACH. BINA Region AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia HUAMANGA
Material : ARENA GRUESA Distrito AYACUCHO
Fecha OCTUBRE 2022 Lugar AYACUCHO
TAMIZ | Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE | ESPECIF.
| onm | rmerewoo | pamcia | acumuiapo | pasa |um. rorau| DATOS DR ANAUSIS cRANuLOMETRICO
3 76.200 - 3 700.00
2 1/2* | 83 500 E 4 100.00 RESUS tar)
Q 2 50.800 - - 100.00 Peso seca inicial 3700.00
g 112 38. 100 o - - 100.00 Peso seco lavada 3657.30
= 1 25 400 o = 2 100.00 Pérdida por lavado 42.7
§ 34 19,050 18.3 0.59 053 | 8941 ENSAYOS ESTANDARES
o 172 12 700 28.4 0.92 1.51 | @849 % Grava 15.2
e 3 9.525 49,1 1.58 308 | ss91 % Arena 83.4
] 1/4° 6.350 2025 6.53 9.62 | so38 % de Finas 1.4
2 Ne 4 4.760 173 5.58 15.20 | B4.80 Dia = Datrm = 0.2980
E N° 8 2.380 588.7 18.99 34.19 | 6581 Daatmm = 0.6155
S| N0 2.000 1398 4.51 38.70 | ©130 Deotmm = 1.4144
S| w18 1.180 55.6 1.79 40.50 | 5950 Cu = 4.7
2| w20 | o840 5357 17.28 57.78 | 4222 Cc = 0.8
g N° 30 0.580 42139 13,61 71.39 | 2881 Distmm = 0.3784
©| Nao 0.426 330 4 10.66 8205 | 1795 Deotmm = 0.8975
w| ns0 0.297 2485 8.02 90.06 9.94 Destmm = 4.8179
« N° 60 0.250 79.4 2.58 92.62 7.38 Clasificacion SUCS SP
N° 80 0.177 B88.1 2.84 95.46 4.54 A A
N°100 | 0.148 3.9 1.28 96.75 3.25 GRAVA
N° 200 0.075 58 1.87 98.62 1.38 Tamana Maxima (Pulg)*
Lavado 42.7 1.38 100.00 Tamano Maximo Nominal (P 1/4
TOTAL 3.100.00 100.00 Modulo de Fineza 3.52
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AKHISE

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2000)

Proyecto : “TESIS RINA®

Solicitante : BACH RINA Region : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA ZARANDEADA RETENIDA EN 1/4" Distrito : AYACUCHO
Fecha : OCTUBRE 2022 Lugar : AYACUCHO
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN % QUE HUSO 57 DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM__| (mm) | RETENIDO (or) | PARCIAL | ACUMWLADD | PASA | (1°aN°4) |
3" 76.200 - = N 100.00 PESOS (gr)
21/ 63.500 - - - 100.00 Peso secao inicial 302.4

2 2 50.800 S = = 100.00 Peso seco lavado 298.3

ﬁ 112 38.100 - - - 100.00 | 100 100 |Pérdida por lavado 4.1

§ L 25.400 & = = 100.00 | 86 100 ENSAYOS ESTANDAR

= 374" 18.050 18.30 605 6.05 83.85 |% Grava 98.6

@ 172" 12.700 28.40 938 15.44 B4.56 | 26 B0 |% Arena 0.0

E 3/ 9525 48.10 1624 31.68 €8.32 % de Finos 1.4

8 14" 6350 202.50 6696 98.64 1.36 Dig = Datmm: = 6.7597

e NO 4 4760 = g8.64 1.26| O 10 |Daginm = 7.7080

E NOB 2380 2 g8.64 1.36| O 6 |Deotmm = 8.1305

= N° 10 2000 - §8.64 1.36 Cu = 1.35

Sl wnis 1180 = 2B.64 1.36 Cc = 0.96

2| nezo 0.840 - e8.64 1.36 D 6.89968

E N° 30 0530 - 28.64 1.36 Dagig = 8.6563

o | wncao 0428 = 28.64 1.36 Deitam = 12,9883

(7] N° 50 0287 - g98.64 1.86 Clasificacién SUCS GP

@ N° 80 0250 - g98.64 1.36 GRAVA MAL GRADUADA

3 N° 80 0177 - S8.64 1.36 [Tamano Maximo 1"

5 N° 100 0148 - 98.64 1.36 [Tamano Maximo Nominal 3/4°
N° 200 0075 - 88.64 1.36 Gravedad especifica 2.48
Lavada 4.11 1.36 100.00 = Mddula de Fineza 6.30

TOTAL 302.4 | 100.0 Superficie especifica cm® 11.34
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RARKHISE

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(MTC E 204-2000)

Proyecto : “TESIS BINA"
Solicitante : BACH. RINA Region : AYACUCHO
Cantera : UCHCCURUMI - POCCPONTO Provincia : HUAMANGA
Material : ARENA ZARANDEADA FASANTE POR 1/4° Distrito : AYACUCHO
Fecha : OCTUBRE 2022 Lugar : AYACUCHO
TAMIZ | Abertura| PESO (gr) % RETEN % AETEN % QUE ESPECIF. ALSE - DRANULOMBTRICS
ASTM tmm) AETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA | LIM. TOTAL DA o
3* 786.200 - - 100.00 PESOS (gr)
21z 63.500 - - 100.00
oo 50.800 - - 100.00 FPeso seco inicial 27897.6
g 112 38.100 - - 100.00 Peso seco iavado 2758.0
1" 25.400 - - 100.co Pérdida por lavado 3886
5 3 18.050 - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
; = 12.700 - - 100.00 % Grava 6.2
= 3me 9.525 - - 100.00 100 % Arena 924
o e 6.350 - - 100.00 % de Finos 1.4
< Nea 4.780 173.00 6.18 6.18 93.82 |88 - 100]|01c = Detmm = 0.2827
E Ne 8 2.380 S88.70 21.04 27.23 72.77 |es - 100 0.5884
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DESCRIPCION DE AGREGADO

LA MUESTRA FUE PROCPORCICNACO PCR LOS RESPONSABLES DEL PROYECTC.

Elsborado por:
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Direccion: Jr. Pokras N°® 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578

Correo: akhise.ingenieria@gmai.com




RARKHISE

PESO UNITARIO DEL HORMIGON (MTC E 203 - 2000)

Proyecto : “TESIS RINA"

Solicitante : BACH. RINA Regién : AYACUCHO

Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA

Material : ARENA GRUESA Distrito : AYACUCHO

Fecha : OCTUBRE 2022 Lugar : AYACUCHO

HORMIGON
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (gr) 2,766.0 2,766.0 2,766.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 7.025.0 7.110.0 7.,103.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B]-(A) 4,258.0 4,344.0 4,337.0
D Volumen del Molde (cm?) 2,831.7 2,831.7 2,831.7
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)AD) 1,504 1,534 1,532

PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,523
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (gr) 2,766.0 2,766.0 2,766.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 7.248.0 7.267.0 7.,258.0
C Peso Agregado Suelta (gr] = (BJ-(A) 4,482.0 4,501.0 4,4892.0
D Volumen del Malde (cm®] 2,831.7 2,831.7 2,831.7
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m°) = (C)/(D) 1,583 1,580 1,588

PROMEDIO PUCS (Kglrnal 1,586

EQUIPOS DE MEDICION MOLDE PESO UNITARIO

EQ | Balanza Ba/anza Horno MOLDE DE 1/3 |MOLDE DE 1/10

ID |SE6001F R31P30 AUTCOMP PINZUAR PINZUAR

DESCRIPCION DE AGREGADO

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADO POR LOS RESPONSABLES DEL FROYECTO.

Elaborado por: Revisado por:

g aovsE waEEEAY CASIRUOON
— SO /2
Toe. Weiliner Aquise Janampa
PECAISTA BN A GONCRETO ¥ PHAMENTOS

Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com




AKHISE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

Proyecto : “TESIS RINA*
Solicitante  : BACH. RINA
Cantera : CHILLICO
Material : ARENA GRUESA
Fecha : OCTUBRE 2022

Region
Provincia
Distrito
Lugar

: AYACUCHO
: HUAMANGA
: AYACUCHO
: AYACUCHO

AGREGADO GRUESO (MTC E 2086 - 2000, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi comao |a absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un salido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al
valumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 |Ensavo ne 02| “NSAYON | promeDio
A |Peso en el aire de la muestra seca (gr) 900.80 802.10
B |Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 905.90 807.00
C |Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 548.40 552.10
Peso Especifico Aparente = A/B-C) 2.62 2.54 2.53
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-CI 2.53 2.56 2.54
Peso Especifico Nominal = A/A-C) 2.56 2.58 2.57
% de Absorcian = ((B - A)JJA] x 100 0.57 0.54 0.55
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 [Ensavo ne 02| ENSAYON" | promenio
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 196.57 196.81
B |Peso del Picnometrao afarado lleno de agua (gr] 364.62 368.43
C |Peso del Picnometrao con la muestra y agua (gr) 488.58 482.67
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 200.02 200.75
Pesa Especifica Aparente = A/(B-C+8S] 2.58 2.57 2.58
Pesao Especifica Aparente SSS = S/(B-C+8S] 2.63 2.62 2.63
Peso Especifica Nominal = A/{A-C+B] 2.71 2.71 2.71
% de Absorcion = ((S - AJJA] x 100 1.76 2.00 1.88
Porcentaje Hetenido en la Malla N°4 (%) 15.20
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 84.80
Gravedad especifica del Hormigon 2.57
% Absorcion del Hormigon 1.38
EQUIPOS DE MEDICION
EQ | Balanza Balanza Horno
ID |SE6001F R31P30 AUTCONP
DESCRIPCION DE AGREGADO
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADO POR LOS RESPONSABLES DEL PROYECTO.
Elsborado por: Revisado por:
! w&méc?-mnmm

/

(e grd.

“ing. Weihner Aquise

CiF, 200644

ESPECAUSTA N GEOTECHIA CONCRETO ¥ PRMMENTOS

Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Carreo: akhise.ingenieria@gmail.com




AKHISE

Proyecto : "TESIS RINA'
Solicitante  : BACH. RINA Region : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : ARENA GRUESA Distrito : AYACUCHO
Fecha : OCTUBRE 2022 Lugar : AYACUCHO
PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION HORMIGON
A | Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,523
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm®) 1,586
C | Gravedad Especifica de Masa 2.57
D | Peso de los Solidos (gr) 2,571
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 40.8
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 38.3

CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA'Y HUMEDAD SUPERFICIAL

IDENTIFICACION HORMIGON

A | Peso Humedo de |a muestra (gr) 77.79 73.20
B | Peso Seco de |la muestra (gr) 74.99 70.62
C | Peso del agua en la muestra (gr) 2.80 2.58
D | % de absorcion 217
Contenido de Humedad (%) 3.73 3.65
Contenido de Humedad (%) 3.69

Absorcion Efectiva (%) -
1.53

Humedad Superficial ( % )

Nota: El agregado fue muestreado en obra, cuya humedad en ese momento fue la que se determina

EQUIPOS DE MEDICION
EQ | Bal/anza Balanza Horno

ID |SE6001F R31P30 AUTCOMP

DESCRIPCION DE AGREGADO

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADO POR LOS RESPONSABLES DEL PROYECTO.

Elaborado por: Revisado por:

Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com




RAKHISE

ENSAYO DE LABORATORIO

ASENTAMIENTO DEL MORTERO DE CAL POR EL METODO DEL CONO DE ABRAMS
(ASTM C143, NTP 339.035)

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO
' MUCILAGO DE NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
REGISTRO: 001
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO
FECHA: NOVIEMBRE 2022

MATERIAL: MORTERO DE CAL
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
1 PATRON 1 13 13 14 15
2 A 15 2.6 2.6 2 1.4
3 B 4.4 4 4 3.5 4.2
4 C 15.3 14.6 14.6 13.6 14.8

: ;?‘ .sgmegegacmam
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Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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AKH

GEOTECNIA GCNGAETO

ENSAYO DE LABORATORIO

PESO UNITARIO DEL MORTERO DE CAL
(ASTM C138, NTP 339.046)

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO
MUCILAGO DE NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"
AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
REGISTRO: 002
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO
FECHA: NOVIEMBRE 2022
MATERIAL: MORTERO DE CAL
N° MUESTRA Peso del molde (kg) Pesc:;;i;?:éi;;%{ig? de Peso del mortero (kg) Pl’\a/lsoortl;:rrlgzrelzocglel
(kg/m3)

1 PATRON 2.275 8.1445 5.87 2097.00
2 PATRON 2.275 8.1585 5.88 2102.00
3 PATRON 2.275 8.1361 5.86 2094.00
4 PATRON 2.275 8.1165 5.84 2087.00
5 A 2.28 9.644 7.36 2630.00
6 A 2.28 9.6972 7.42 2649.00
7 A 2.28 9.686 7.41 2645.00
8 A 2.28 9.7028 7.42 2651.00
9 B 2.275 9.5664 7.29 2605.00
10 B 2.275 9.5776 7.30 2609.00
11 B 2.275 9.586 7.31 2612.00
12 B 2.275 9.6028 7.33 2618.00
13 C 2.28 9.5628 7.28 2601.00
14 C 2.28 9.5544 7.27 2598.00
15 C 2.28 9.5796 7.30 2607.00
16 C 2.28 9.5684 7.29 2603.00

mem'm

Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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GEOTECNIA GONGAETO

RARKHISE

ENSAYO DE LABORATORIO

CONTENIDO DE AIRE DEL

MORTERO DE CAL

C231, NTP 339.046)

(ASTM

TESIS:

AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
DEPARTAMENTO: AYACUCHO
DISTRITO: AYACUCHO

PROVINCIA: HUAMANGA

LOCALIDAD: AYACUCHO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO
MUCILAGO DE NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

REGISTRO:

003

FECHA:

NOVIEMBRE 2022

MATERIAL: MORTERO DE CAL
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
1 PATRON 5.14% 4.56% 3.87% 3.67% 4.43%
2 A 3.41% 4.18% 3.08% 3.16% 3.33%
3 B 5.79% 5.23% 5.61% 5.39% 5.57%
4 C 6.48% 6.49% 7.40% 8.04% 7.36%

Direccién: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578

Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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GEOTECNIA GONGAETO

RKHISE

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PRISMAS

TESIS:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO

DE NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

Direccién: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com

AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
REGISTRO: 004
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO
FECHA: NOVIEMBRE 2022
MATERIAL: MORTERO DE CAL
Ne FECHA DE FECHA DE DIMENSIONES - CM TIPO DE FALLA CARGA KG RESISTENCIA
MOLDEO RUPTURA KG/CM2
L A AREA
P1 14/10/2022 28/10/2022 5.1 5 25.5 CORTE 373.45 14.65
P2 14/10/2022 28/10/2022 4.9 5 24.5 CORTE 368.79 15.05
P3 14/10/2022 28/10/2022 5 5 25 CORTE 366.57 14.66
Al 14/10/2022 28/10/2022 5 5 25 CORTE 456.12 18.24
A2 14/10/2022 28/10/2022 5 4.9 24.5 CORTE 450.08 18.37
A3 14/10/2022 28/10/2022 4.9 5 24.5 CORTE 451.02 18.41
B1 14/10/2022 28/10/2022 5 5 25 CORTE 540.22 21.61
B2 14/10/2022 28/10/2022 5 5 25 CORTE 539.88 21.60
B3 14/10/2022 28/10/2022 4.8 5 24 CORTE 523.40 21.81
c1 14/10/2022 28/10/2022 5 5 25 CORTE 415.62 16.62
c2 14/10/2022 28/10/2022 5 5 25 CORTE 420.34 16.81
c3 14/10/2022 28/10/2022 5 4.9 24.5 CORTE 417.81 17.05
meuemvmww
g S.AC.
‘VJ .../J‘é( .
'"“ Wel r
c_specmsua« m'm



AKH

GEOTECNIA GONGAETO

RKHISE

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PRISMAS

TESIS:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO

DE NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

Tr:é. Wcl \ner

AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
REGISTRO: 005
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO
FECHA: NOVIEMBRE 2022
MATERIAL: MORTERO DE CAL
ne | FECHA DE FECHA DE DIMENSIONES - CM T1PO DE FALLA CARGA KG RESISTENCIA
MOLDEO RUPTURA KGICM2
L A AREA
by | 1411012022 04/11/2022 o s rad5 CORTE 380.45 15.54
bs | 1411012022 04/11/2022 s . ’s CORTE 380.56 15.22
bs | 1411012022 04/11/2022 s . ’s CORTE 381.33 15.25
e | 1411012022 04/11/2022 s . ’s CORTE 462.31 18.49
s | 14/10/2022 04/11/2022 s . ’s CORTE 470.34 18.81
e | 14/10/2022 04/11/2022 . s 2 CORTE 485.16 20.22
o | 1411012022 04/11/2022 . . ’s CORTE 536.75 21.47
e | 1411012022 04/11/2022 . as sas CORTE 548.72 22.40
b | 1411012022 04/11/2022 . . »s CORTE 551.83 22.07
w | 14/10/12022 04/11/2022 as . sas CORTE 420.34 17.16
o | 14/10/12022 04/11/2022 . . ’s CORTE 421.46 16.86
| 14/10/12022 04/11/2022 . . ’s CORTE 427.61 17.10
fg - SEsEA c:: g e
et
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Direccién: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com



AKH

GEOTECNIA GONGAETO

RKHISE

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PRISMAS

TESIS:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO

DE NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
REGISTRO: 006
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO
FECHA: NOVIEMBRE 2022
MATERIAL: MORTERO DE CAL
Ne FECHA DE FECHA DE DIMENSIONES - CM TIPO DE FALLA CARGA KG RESISTENCIA
MOLDEO RUPTURA KG/CM2
L A AREA
p7 14/10/2022 11/11/2022 <1 48 24.48 CORTE 380.45 15.54
pg 14/10/2022 11/11/2022 s s 2 CORTE 380.56 15.22
po 14/10/2022 11/11/2022 s s 2 CORTE 381.33 15.25
A7 14/10/2022 11/11/2022 s s 2 CORTE 462.31 18.49
28 14/10/2022 11/11/2022 s s 2 CORTE 470.34 18.81
A9 14/10/2022 11/11/2022 s as " CORTE 485.16 20.22
B7 14/10/2022 11/11/2022 s s - CORTE 536.75 21.47
B8 14/10/2022 11/11/2022 s 49 245 CORTE 548.72 22.40
B9 14/10/2022 11/11/2022 s s - CORTE 551.83 22.07
o 14/10/2022 11/11/2022 a9 s 245 CORTE 420.34 17.16
cs 14/10/2022 11/11/2022 s s - CORTE 421.46 16.86
co 14/10/2022 11/11/2022 s s - CORTE 427.61 17.10
BENGENEM!WN
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Direccién: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com



ENSAYO DE LABORATORIO

RARKHISE

RESISTENCIA A LA FLEXION EN ESPECIMENES

TESIS:

AUTOR:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO DE

NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

GIRALDO VILLAR RINA MARLENY

DEPARTAMENTO:

DISTRITO:

AYACUCHO PROVINCIA:
AYACUCHO LOCALIDAD:

HUAMANGA

AYACUCHO

REGISTRO:

007

FECHA:

NOVIEMBRE 2022

MATERIAL:

MORTERO DE CAL

\° | FECHADE | FECHA DE DIMENSIONES - CM PO DE FALLA|_AREA | Cancr o | RESISTENCIA
MOLDEO | RUPTURA - " ; BRUTA CM2 KG/CM2
b7 | 1411002022 | 28/10/2022 158 4 4 CTEE,\IR%/?L 63.20 199.08 315
b8 | 14/10/2022 | 28/10/2022 159 4 s CTEEI\IR'I%,CA)L 63.60 197.42 3.10
P9 14/10/2022 28/10/2022 15.8 4 4 CTEEI\IR'I'CIQ,E\JL 63.20 198.56 3.14
A7 | 14/10/2022 | 28/10/2022 159 4 4 . 63.60 256,308 403
a8 | 14/10/2022 |  28/10/2022 16 4 4 CTEE,\IR%/?L 64.00 23936 374
a0 | 14/10/2022 |  28/10/2022 16 4 s C-ll-EEI\IRI%,CA)L 64.00 25984 4.06
87 | 14/10/2022 | 28/10/2022 158 4 4 R 63.20 286.928 454
B8 | 14/10/2022 | 28/10/2022 159 4 " CTEE,\IRT%?L 63.60 297,648 468
Bo | 14/10/2022 | 28/10/2022 16 4 4 R 64.00 29184 456
o | 141102022 |  28/10/2022 16 4 s C-II-EEI\IRI'CRI,?L 64.00 20864 3.26
s | 14/10/2022 | 28/10/2022 159 4 4 R 63.60 26416 3.56
o | 14/10/2022 | 28/10/2022 16 4 " C-ll-EEI\IR'I'ggL 64.00 195.2 3.05

Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
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Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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ENSAYO DE LABORATORIO

RARKHISE

RESISTENCIA A LA FLEXION EN ESPECIMENES

TESIS:

AUTOR:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO DE

NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

GIRALDO VILLAR RINA MARLENY

DEPARTAMENTO:

DISTRITO:

AYACUCHO PROVINCIA:

AYACUCHO LOCALIDAD:

HUAMANGA

AYACUCHO

REGISTRO:

008

FECHA:

NOVIEMBRE 2022

MATERIAL:

MORTERO DE CAL

\° | FECHADE | FECHA DE DIMENSIONES - CM PO DE FALLA|_AREA | Cancr o | RESISTENCIA
MOLDEO | RUPTURA - " ; BRUTA CM2 KG/CM2
pP7 14/10/2022 04/11/2022 15.8 4 4 CTEEI\IR'I'CIQ,E\JL 63.20 203.56 3.22
bs | 14/10/2022 | 04/11/2022 157 4 4 . 62.80 231732 3.69
po | 14/10/2022 | 04/11/2022 158 4 4 CTEE,\IR%/?L 63.20 190232 3.01
a7 | 14/10/2022 | 04/11/2022 158 4 4 . 63.20 267336 423
a8 | 14/10/2022 |  04/11/2022 159 4 4 CTEE,\IR%/?L 63.60 293832 4.62
ao | 14/10/2022 |  04/11/2022 16 4 s C-ll-EEI\IRI%,CA)L 64.00 258.56 4.04
87 | 14/10/2022 | 04/11/2022 159 4 4 R 63.60 296376 4.66
B8 | 14/10/2022 | 04/11/2022 158 4 4 CTEE,\IRT%'/?L 63.20 302,096 478
Bo | 14/10/2022 | 04/11/2022 16 4 4 R 64.00 293.76 459
o | 141102022 | 04/11/2022 159 4 4 CTEE,\IRT%'/?L 63.60 237,864 3.74
s | 14/10/2022 | 04/11/2022 16 4 4 R 64.00 28,96 3.89
o | 14/10/2022 | 04/11/2022 16 4 " CTEE,\IRT%?L 64.00 199.04 311

Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578

Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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ENSAYO DE LABORATORIO

RARKHISE

RESISTENCIA A LA FLEXION EN ESPECIMENES

TESIS:

AUTOR:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO DE

NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

GIRALDO VILLAR RINA MARLENY

DEPARTAMENTO:

DISTRITO:

AYACUCHO PROVINCIA:

AYACUCHO LOCALIDAD:

HUAMANGA

AYACUCHO

REGISTRO:

009

FECHA:

NOVIEMBRE 2022

MATERIAL:

MORTERO DE CAL

\° | FECHADE | FECHA DE DIMENSIONES - CM PO DE FALLA|_AREA | Cancr o | RESISTENCIA
MOLDEO | RUPTURA - " ; BRUTA CM2 KG/CM2
b7 | 1411002022 | 111172022 158 4 4 cTEEr\JRTCRI/?L 63.20 259752 411
bs | 14/10/2022 | 11/11/2022 158 4 4 . 63.20 285,032 451
P9 14/10/2022 11/11/2022 15.8 4 4 CTEEI\IR'I'CIQ,E\JL 63.20 280.608 4.44
a7 | 1411012022 | 11/11/2022 16 4 s CTEEI\IRI%,CA)L 64.00 3616 5.65
a8 | 14/10/2022 |  11/11/2022 159 4 4 CTEE,\IR%/?L 63.60 367.608 5.78
ao | 14/10/2022 | 11/11/2022 16 4 s C-ll-EEI\IRI%,CA)L 64.00 376.96 5.89
87 | 14/10/2022 | 11/11/2022 16 4 4 R 64.00 4032 6.30
B8 | 14/10/2022 | 11/11/2022 158 4 4 CTEE,\IRT%?L 63.20 389312 6.16
Bo | 14/10/2022 | 11/11/2022 16 4 4 R 64.00 44992 7.03
o | 14102022 | 111172022 159 s . C-II-EEI\IRI%QL 63.60 480816 756
s | 14/10/2022 | 11/11/2022 159 4 4 R 63.60 457284 7.19
o | 1411002022 | 11/11/2022 16 4 " C-ll-EEI\IR'I'ggL 64.00 52672 8.23
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Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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RARKHISE

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS

TESIS:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO DE

NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
REGISTRO: 010

DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO

FECHA: NOVIEMBRE 2022

MATERIAL: MORTERO DE CAL
Ne FECHA DE FECHA DE DIMENSIONES - CM TIPO DE FALLA AREA CARGA KG RESISTENCIA
MOLDEO RUPTURA BRUTA CM2 KG/CM2
L A H

TERCIO

P 16/10/2022 13/11/2022 243 131 ’ CENTRAL 318.33 3528 11.08
TERCIO

P 16/10/2022 13/11/2022 Jas 15 i CENTRAL 323.40 3522 10.89
TERCIO

P 16/10/2022 13/11/2022 saa 132 s CENTRAL 319.44 3612 11.31
TERCIO

A 16/10/2022 13/11/2022 ”, 153 203 CENTRAL 327.18 3857 11.79
TERCIO

A 16/10/2022 13/11/2022 saa 131 2o CENTRAL 317.02 3903 12.31
TERCIO

A 16/10/2022 13/11/2022 a3 134 205 CENTRAL 325.62 3794 11.65
TERCIO

B 16/10/2022 13/11/2022 . 132 a CENTRAL 319.44 4893 15.32
TERCIO

B 16/10/2022 13/11/2022 a2 153 208 CENTRAL 321.86 4984 15.48
TERCIO

B 16/10/2022 13/11/2022 saa 134 a CENTRAL 326.96 4827 14.76
TERCIO

¢ 16/10/2022 13/11/2022 a3 155 206 CENTRAL 328.05 5899 17.98
TERCIO

c 16/10/2022 13/11/2022 saa 152 204 CENTRAL 322.08 5856 18.18
TERCIO

¢ 16/10/2022 13/11/2022 a2 154 207 CENTRAL 324.28 5891 18.17
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Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
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RARKHISE

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

TESIS:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO DE CAL ADICIONANDO MUCILAGO DE

NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA), AYACUCHO 2002"

AUTOR: GIRALDO VILLAR RINA MARLENY
REGISTRO: 011
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO
FECHA: NOVIEMBRE 2022
MATERIAL: MORTERO DE CAL
ne | FECHADE | FECHA DE DIMENSIONES - CM AREA BRUTA CARGA KG V' ka/Cma
MOLDEO RUPTURA cMm2 9
L A H
P | 17/102022 | 1411172022 65.3 62.2 13.4 833.48 1000.18 1.20
P | 17/102022 | 141172022 64.8 62.5 135 843.75 1102.56 131
P | 171102022 | 1411172022 63.2 61.8 13.1 809.58 085.67 122
A | 171012022 | 147112022 63.7 63 135 850.50 113,80 132
A | 171012022 | 14/11/2022 64.8 62.5 132 825.00 1900.34 1.47
A | 171012022 | 147112022 65 61.4 13.2 810.48 1178.54 1.45
B | 17/10/2022 | 1411172022 63.5 63.2 13.4 846.88 1367 28 161
B | 17/10/2022 | 14/11/2022 63.8 62.7 13.6 852.72 133851 157
B | 17/10/2022 | 1411172022 63.4 61.9 13.2 817.08 1456.93 178
c | 171012022 | 147112022 65.8 63.1 13.4 845.54 1556.83 1.84
c | 171012022 | 14/11/2022 65.6 62.6 133 832.58 1530.58 1.85
c | 17102022 | 14112022 65.3 62.3 13.4 834.82 157851 1.89
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Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Telf: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
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ANEXO 8: NORMATIVA

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perd

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global aggregates

2018-06-27

3" Edicion

R.D.N°016-2018-INACAL/DN. Publicada ¢l 2018-07-18 Precio basado en 15 paginas
LCS.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores:. Agregado, agregado grucso, agregado fino, gradacion. tamizado, andlisis granulométrico

C INACAL 2018




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 2011
Comisién de Normalizacidn y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOP!
Calle De la Prosa 104, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(*Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

AGGREGATE. Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight”) and Voids in Aggregate

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por el INDECOP] esti basada en la Norma ASTM C 29/C29M.
m&ndldTwmhnthulkDuliy(ﬂmWaﬁl ) and Voids in Aggregate, Derecho de autor
de ASTM Intemational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacién de ASTM International

2011-02-02
3* Edicién

R0002-2011/ CNB- INDECOPL Publicada el 2011-03-12 Precio basado en 14 pigi

Descriptores: Agregados, densidad de masa. agregado grueso, densidad, agregado fino, peso unitario,
vacios en agregados




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Bonja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

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

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Téenica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2013-12-26

3* Edicion

R.0113-201/CNB-INDECOPI. Publicada el 2014-01-16 __ Precio basado en 20 paginas
1CS. 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino. densidad relativa. gravedad especifica

£ ASTM 2012 - © INDECOPI 2013




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
| Comissdén de Normalizacidn y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelanas - INDECOPL
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

| HORMIGON (CONCRETO). Método de 4cnsayo para la
' medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por ¢l INDECOP! esté basada en la Norma ASTM C 14MC143.
| 2008 Stndard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive. West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
| de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009INDECOPI-CNB. Publicada ef 2010.02-20 Precio basado en 09 piginas
| TCS-91100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Bt T R e 0 Sy . baiabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concreto)

CONCRETE. Standard test method for density (unit weight), yield. and air content (gravimetric) of
concrete

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por ¢l INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C138 / C138M
- 08 Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete,
Derecho de autor de ASTM Intemational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA,
-Reimpreso por autorizacion de ASTM Intemational

2008-09-03

2* Edicion

R.005-2008/INDECOPI-CNB. Publicada el 2008.09-26 Precio basado en 10 péginas
1.CS.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido de aire, contenido de cemento, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,
rendimiento, hormigdn, método de ensayo, densidad. método gravimétrico




NORMA TECNICA PNT 339.080

PERUANA 2017
Direccién de Normalizacién - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del
contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion

CONCRETO. Método de prueba estandar para determinar el contenido de aire del concreto recién mezclado por la presi
método

2017-12-27

3*Edicion

RD N* 057-2017-INACALDN. Publicada el 2018-01-03 Precio basado en 31 paginas
SCI: 51.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido de aire; calibracion concreto; factor de correccion; recipiente de medida; presidn;
bomba; peso unitario

€ INACAL 2017




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comndn de Reglamentos Toameos y Cometales- INDECOM
Calle de La Prosa 138, San Bonga ( Linm 41 ) Apariads 145 Linm, Pers

N
&
K¢

A

HORMIGON (CONCRETO). de ensayo
normalizado para la determinaci a resistencia a la
compresion del concreto, en mu ilindricas

CONCRETE . Sandund Test method for Compressive cylindncal congrese speamms

 husada on s Norma ASTM CHCIMO5!
Concrete Specumens, Darecho de ausor &
Conshohocken, PA 19425, USA. -Reunpreso por

Ests Noema Téomca Pomass adoptads por d
Standard Test Method for Compressive
ASTM Eternaticenl, 100 Barr Harbor
ssonzacon de ASTM latemationsl

)
&
&

RO01-2008 INDECOPLCRT. Publcads of 2008-01-25 Proco besado on IS pepns
LCS: 9L m30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Decrptores: Harmegon, concreto, sossiencn, resstonc 3 s compreson, mucstras climdncas




NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comusain de Normalizacain ¥ de Fiscalizacdn de Hameras Comercuales po Aranceianas - INDECOPY
Calle de La Proxa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lia, Periy

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE Sandard west method for flexural strength of concrete (using ssmple beam with center-pomnt
loading)

201240926
3 Edicion

0092201 ONIINDECOPL Publicads <1 2012-10-31 Precio hasad on 09 puginas
LOS: 9L 130 ESTANORMAES RECOMENDABLE

Desenptores: Concreto, vigas, reastencu 2 by fleon, ensayo




ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO

Byt A

Figura N° 02: Preparando las pencais de nbpal para“proceder a cortar en trozos
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Figura N° 03: embjo de

c

b R TIE N P O\ e S
Figura N° 04: Remojo de los trozos de penca de nopal
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Figura N° 07: Cuarteo del agregado fino para la realizacion del ensayo de
granulometria
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Figura N° 08: Peso unitario del agregado fino
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Figura N° 09: Gravedad especifica del agregado fino
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Figura N° 10: Lavado del agregado fino
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Figura N° 12: Ensayo de granulometria
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Figura N° 14: materiales a utilizar para el ensayo de las propiedades fisicas
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Figura N° 17: Medicién del asentamiento del mortero patrén y con adiciones de

mucilago de nopal
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Figura N° 18: Medicién del asentamiento del mortero patrén y con adiciones de
mucilago de nopal

Figura N° 19: Pruebas para la determinacion de % de mucilago de nopal

Figura N° 20: Muestras a ensayar
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Figura N° 21: Ensayo de resistencia a la compresion

Figura N° 22: Ensayo de resistencia a la compresién en primas

X |
3 |

Figura N° 23: Ensayo de resistencia a la flexion en especimenes

T



Figura N° 26: Ensayo de resistencia a la compresion en pilas
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