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RESUMEN 

En la presente investigación tiene como objetivo realizar la comparación de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto con aditivo a base de Mucilago de 

Tuna y Mucilago de Sábila, en Los Olivos, Lima-2022. Se realizaron probetas de 

concreto usando materiales provenientes de la cantera. Para este proyecto de 

investigación se utilizó la metodología, de tipo aplicada con un diseño cuasi 

experimental y un enfoque cuantitativo. Se realizó la muestra patrón y muestras 

modificadas con Mucilago de Tuna y Mucilago de Sábila con dosificaciones de 

0.4%,0.85 y 1.2% de ambos tipos. Según los resultados obtenidos con el diseño 

patrón con la adición de 1.2 % de Tuna se obtiene EC(T)1.2%=107.6kg/cm2, 

ET(T)1.2%=23.04kg/cm2, EF(T)1.2%=34.93kg/cm2 y Slump(T)1.2%=9.5cm. y 

con 1.2% de Mucilago de Sábila se obtiene EC(S)1.2%=109.86kg/cm2, 

ET(S)1.2%=22.98kg/cm2, EF(S)1.2%=35.06kg/cm2 y Slump(S)1.2%=9.7 cm. 

Se concluye en la investigación que las mezclas con adición de mucilago de 

Nopal de la Tuna adicionado al 1.2% aumenta la resistencia a la tracción en 

1.52kg/cm2 y aumentado los centímetros 3.53 cm referente al ensayo de SLUMP: 

Y en el caso de la mezcla con aditivo de mucilago de Sábila al 1.2% aumentando 

la resistencia a la compresión en 7.76kg/cm2 y aumentando la resistencia a la 

flexión en 3.53kg/cm2, la adición de ambos productos al concreto contribuye de 

manera eficaz a la mezcla , favoreciendo las propiedades Físico y Mecánicas de 

acuerdo a las normal E060. 

Palabras Clave: Mucilago de Nopal , cuantitativo , Slump 
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ABSTRACT 

The present investigation aims to compare the physical and mechanical properties of 

concrete with an additive based on Mucilage de Tuna and Mucilage de Sábila, in Los 

Olivos, Lima-2022. Concrete specimens were made using materials from the quarry. For 

this research project, the methodology was used, of an applied type with a quasi-

experimental design and a quantitative approach. The standard sample and modified 

samples with Prickly Pear Mucilage and Aloe Vera Mucilage were made with dosages of 

0.4%, 0.85 and 1.2% of both types. According to the results obtained with the standard 

design with the improvement of 1.2% of Tuna, EC(T)1.2%=107.6kg/cm2, 

ET(T)1.2%=23.04kg/cm2, EF(T)1.2%=34.93 is obtained. kg/cm2 and 

Slump(T)1.2%=9.5cm. and with 1.2% of Aloe Vera Mucilage EC(S)1.2%=109.86kg/cm2, 

ET(S)1.2%=22.98kg/cm2, EF(S)1.2%=35.06kg/cm2 and Slump(S) are obtained. 1.2% = 

9.7 cm. 

It is concluded in the investigation that the mixtures with an increase in Nopal de la Tuna 

mucilage added to 1.2% increase the tensile strength by 1.52kg/cm2 and adjusted the 

centimeters 3.53 cm reference to the SLUMP test: And in the case of the mixture with 

1.2% Aloe mucilage additive, increasing compressive strength by 7.76kg/cm2 and 

increasing flexural strength by 3.53kg/cm2, the improvement of both products to concrete 

contributes effectively to the mix, favoring the physical and mechanical properties 

according to the E060 standards. 

Keywords: Nopal mucilage, quantitative, slump
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I.INTRODUCCIÓN

Sabiendo que la fabricación de Aditivos sintéticos para la mejora en las

características del concreto, influye mucho en la contaminación ambiental y

calentamiento global. Se Logró optimizar los resultados obtenidos en Los

ensayos de Laboratorio usando un aditivo natural, mejorando con ello la

resistencia a Compresión y Flexión; con un ligero aumento en su resistencia a la

tracción. Esto también redujo los costos ya que es un aditivo natural y

sustentable. A nivel internacional, uno de los materiales de uso constante en la

industria de la construcción y específicamente en la realización de

infraestructuras en la actualidad es el concreto, teniendo en cuenta esto crece la

iniciativa de buscar nuevos aditivos para mejorar la industria del mismo, usando

la comparación de distintos resultados obtenido de los ensayos realizados en los

cuales podemos observar el comportamiento del concreto en diferentes planos

del campo, en diversos países como: México, El salvador, Colombia entre otros

; En el presente el tema medio ambiental es algo constante de tocar y tomar en

cuenta en toda idea nueva en desarrollo. Durante mucho tiempo el mucilago de

Nopal ha sido de mucho interés mundialmente ya que tiene muchas propiedades

las cuales aportan de muchas maneras y factores. Tomando en cuenta estudios

introductorios, se cree que al usar el mucilago de nopal como aditivo al concreto

como variante del cemento de manera porcentual, Dando como aporte una

mayor resistencia a la corrosión del acero que se ubican dentro del hormigón. El

nopal(Tuna-Sábila) es altamente comercializado en el extranjero, la alta

diversidad de especies del nopal al poseer diferentes variantes en su

composición y estructura, se obtiene una mayor diversidad de resultados. “Por

lo tanto, Los resultados mostraron una mejor durabilidad, siendo una opción para

mejorar las propiedades físicas del concreto.” (Torres, Martínez & Celis,2019)

A nivel nacional la aplicación del aditivo natural en este caso el Nopal, es muy

poco utilizado ya que no se encuentra en la actualidad una empresa la cual se

encargue de poder fabricar este aditivo. En todo el Territorio Peruano de tal

manera que el hecho de traerlo de manera de importación es un factor el cual se

intenta mejorar por medio de esta investigación, siendo un producto el cual es
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nativo de nuestro territorio, es de fácil obtención; con los resultados de esta 

investigación se intenta motivar a que empresas e inversores logren ver a este 

aditivo natural que es el nopal como una opción viable, sustentable social, 

económica y ambiental.  

A nivel Local. tomando en cuenta que las producciones de aditivos para los 

diferentes usos del concreto tienen una predominancia en el mercado, en este 

caso fue la adición mucilago de Nopal de la Tuna y de sábila en el distrito de Los 

Olivos no es muy común fabricarlos; ya que en su mayoría las construcciones en 

el Norte de Lima están monopolizadas, y en su mayoría las diferentes obras 

realizadas por el estado son basadas en estándares ya específicos y centrados 

en la normal. Teniendo en cuenta que toda fabricación de aditivos sintético es 

nociva para el ambiente; por ello, se propuso la alternativa eco-sustentable que 

para este caso sería la incorporación de Mucilago de Tuna y Mucilago de sábila 

en ciertos porcentajes para poder así evaluar y determinar las mejoras en las 

características del concreto. 

Formulación del Problema: El uso de materiales o aditivos los cuales son 

considerados alternativos en su mayoría no se consideran opción para la 

realización de las obras en Lima Metropolitana. Aquí en Perú, como en todo el 

mundo, los desechos de la fabricación de aditivos sintéticos causan un nocivo 

impacto ecológico ya que los gases compuestos en su mayoría por CO2 

contribuyen a la contaminación del medio ambiente; ante esta problemática se 

planteó el mejoramiento del concreto adicionando un material a base de 

mucilago que logre mejorar su resistencia a la compresión, tracción y flexión.  

Es por ello, que en la actual investigación se ha planteado el siguiente Problema 

General: ¿De qué manera influye el mucilago de Tuna y el Mucilago de Sábila 

en las Propiedades Físico - Mecánicas del Concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022? 

Similarmente se Plantearon los Problemas específicos: ¿Cuánto influye el 

mucilago de Tuna y el Mucilago de Sábila al concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en su 

resistencia a Tracción, compresión y Flexión del concreto, Lima 2022? ¿Cuánto 

influye el mucilago de Tuna o mucilago de Sábila en el Contenido de Aire del 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022?; ¿Cuánto influye el Mucilago de Tuna y el 

Mucilago de Sábila en el Asentamiento de la Mezcla (Slump) del concreto 
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𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022? 

Se justificó esta investigación planteando nuevas alternativas de aditivos eco-

amigables para el concreto, proponiendo usar un aditivo natural ecológico 

basado principalmente de, Mucilago de Nopal de Tuna y Mucilago de Sábila; 

para una posterior elaboración de un concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2: La justificación 

teórica, de la cual se logrará la obtención de distintos resultados y conclusiones 

la cual aportará para investigaciones futuras. Agregándole información adecuada 

sobre la utilización de materiales naturales como aditivos sustentables para el 

mejoramiento de las propiedades físico-mecánicas del concreto. La justificación 

Metodológica, está basada en el poco conocimiento del aditivo natural del 

Mucilago de La Tuna y de la Sábila. Para el mejoramiento del concreto, 

empleando dosificaciones de diferente porcentaje para poder realizar la 

comparación de los resultados Positivos de las propiedades del concreto. La 

justificación ambiental, ya que el mucilago de nopal de la tuna y de la sábila es 

un producto que podemos encontrarlo en el territorio nacional y producirlo de 

manera agrícola, se estaría aportando al mejoramiento de la calidad de vida que 

poseemos, con el cual evitamos el consumo de agregado que son fabricados de 

maneras industriales las cuales causan gases nocivos los cuales perjudican el 

ambiente. La justificación técnica, Existes precedentes de muchas 

investigaciones en las cuales se adiciona mucilago de nopal (Tuna & Sábila), 

incluso ya existen aditivos industrializados los cuales poseen un % de contenido 

de procedencia natural. Ya que no son usadas comúnmente en el ámbito de la 

construcción, al observar esta deficiencia en el mercado esta investigación se 

centra en la comparación de las propiedades que aumentan o influyen de manera 

positiva con el uso del aditivo de mucilago de nopal (tuna & sábila), ya que este 

mucilago ofrece muchas mejoras en las propiedades de resistencia a la tracción 

y a la corrosión del acero. La justificación económica, para la fabricación de 

mucilago de tuna-sábila de origen natural, el cual no necesita ningún proceso 

más que un apropiado cultivo de la misma, el cual posee un costo muy 

moderado. Y puede ser cultivado en cualquier tipo de terreno. 

En la siguiente investigación, se propone el Objetivo General: Evaluar cómo 

influye la adición del mucilago de nopal de la tuna y de la sábila en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022. En forma 
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similar se plantearon los Objetivos Específicos: Determinar la influencia del 

Mucilago de Nopal de la Tuna y de la Sábila sobre la Resistencia a comprensión 

y Tracción en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 

2022. Determinar la influencia del Mucilago de Nopal de la Tuna y de la Sábila 

sobre la Resistencia a Flexión en las propiedades físicas del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022. Determinar la influencia del Mucilago de Nopal de la 

Tuna y de la Sábila sobre el Asentamiento de la Mezcla (SLUMP) en las 

propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022. 

También se planteó la Hipótesis General: La incorporación del Mucilago de la 

Tuna y de la Sábila en porcentajes de 0.4%, 0.8% y1.2% mejora las propiedades 

físico mecánicas del concreto, Lima 2022. Similarmente se plantearon las 

Hipótesis Especificas: La incorporación del Mucilago de la Tuna y de la Sábila 

aumenta la resistencia a tracción compresión y flexión en las propiedades 

mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022;La incorporación del 

Mucilago de la Tuna y de la Sábila disminuye el contenido de aire en las 

propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022;La incorporación del 

Mucilago de la Tuna y de la Sábila aumenta el asentamiento resultante de la 

mezcla en las propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Lima 2022. 



II. MARCO TEÓRICO

A nivel Nacional se tiene a: Según, Huarcaya Coldie (2018). El cual en esta tesis 

toma como principal objetivo analizar cómo se comporta el concreto el cual será 

afectado con un aditivo poli funcional el cual está compuesto en su mayoría a 

base de mucilago de nopal (TUNA). La metodología que se realizó en este 

estudio fue medir el slump tomado en un periodo variante de 2 horas y media a 

3 horas, en lapsos de intervalo de 30 minutos aproximadamente, luego de 

realizar estos estudios metodológicos en el laboratorio correspondiente se 

tuvieron los resultados los cuales fueron muy óptimos, dependiendo de la 

variabilidad y el manejo adecuado de la fabricación de los aditivos, se mantuvo 

un rango variable de 6 pulgadas a 8 pulgadas. Teniendo como conclusión que la 

trabajabilidad obtenida en el concreto usado en el ensayo de asentamiento tuvo 

un mayor tiempo a comparación con los otros diseños también realizados en 

laboratorio.1 

Según, Ramírez (2020).2 Sostienen en su tesis como objetivo, obtener las 

propiedades del hormigón y realizar un análisis microestructura con la adición de 

mucilago de nopal como alternativa de aditivo natural. La metodología en la cual 

se basa esta tesis en la evaluación de 30 pastas a base de cemento (a/c) y con 

el aditivo natural a base de nopal al 0.30, 0.45 y 0.60, basándonos en la norma 

ASTM C 305-99. Obteniendo como resultados un aumento en el tiempo inicial y 

tiempo final de fraguado en aproximadamente un 50%, se observa la presencia 

de galactosa 20-39%, ramnosa 23.1-41%, xilosa 21-22% y ácido galacturonico 

9-13% conclusión de que el uso de mucilago de nopal causa una pérdida de 

fluidez en las pastas de cemento, se observa que se originan cristales de 

hidróxido de calcio, silicatos de calcio y etringita.2 

Según, López (2019)3 sostiene como objetivo general en su tesis, la obtención 

de resistencia a compresión de un concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 sustituyéndose en 

manera porcentual en relación al 2.5%, 3.5% y 4.5% con aditivo a base de 

mucilago de nopal. La metodología que se realizó en esta investigación fue la 

fabricación de 48 probetas de concreto. El método por el cual se trata el nopal 

para luego ser utilizado en el ensayo es de escaldado o de vapor. Obteniendo 

como resultado de las probetas tomadas de estudio, se observa que el 15%, 25 

% y 30% de ellas mantienen propiedades físicas mecánicas favorables, llegando 

14 
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a la conclusión basada en los resultados que se obtuvieron se demuestra que 

mejora su trabajabilidad y resistencia tomando en cuenta una comparación con 

el concreto común.3 

A nivel Internacional tenemos a: Según, Ramírez, A. (2018)4 llegando a tener 

como objetivo analizar las propiedades físicas y mecánicas adicionando 

mucilago de nopal como alternativa de adición al concreto para la elaboración de 

una microestructura , la metodología usada en fue experimental cuantitativo , se 

realizaron ensayos a compresión con una diferencia horaria entre el primero y 

segundo de 4 días y el segundo con el tercero de 21 días usando 36 cilindros 

como ensayo , se llegaron a obtener resultados en relación al cemento- agua y 

cemento-mucilago en los cuales podemos utilizar un 0.3 ya que al concreto se 

nota una mejora en su resistencia a ser comprimido, también podemos verificar 

los resultados obtenidos en 0.1 ,0.2 ,0.5 , 1 y 1.5, se toma como conclusión de 

que la adición de este aditivo natural aumenta R.C(resistencia del concreto) con 

relación a un 0.3 , en el caso que la relación sea aumentada , el concreto ya no 

toma las mismas propiedades que se obtienen al agregarla la relación anterior 

utilizada .4 

Según, Díaz (2019).5 toma como principal objetivo el análisis del biopolímero 

natural coagulante a base de nopal (tuna-sábila) en la impermeabilización, 

porosidad y reseanamiento en concreto y en acero correspondientemente, la 

metodología se basa a un estudio el cual se utiliza soluciones con Ca(OH)2 el 

cual contiene un 12.6 de pH; morteros por lo general de entre 10 a 15 morteros 

(de 10 por 20), en los cuales se obtiene como resultados electroquímicos de las 

pruebas que el mucilago de nopal (tuna-sábila) deshidratado funciona para la 

inhibición de corrosión observable en el acero y su prevención de picaduras en 

soluciones a base de cal; se logró observar disminuciones de 2.4 kg/cm3 y 4.8 

kg/cm3 en relación 1 a 3. La conclusión a la cual llega la investigadora e ingeniera 

de la Universidad de Querétaro-México, es que el aditivo extraído de manera 

natural a base de mucilago de nopal (Tuna-Sábila) ha sido un material 

constantemente analizado hasta antes de que el cemento sea industrializado y 

a lo que se intenta llegar con esto es generar una producción utilizando la 

biotecnología para poder llegar a una calidad mucho más óptima.5 
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Según, Martínez, Torres, Celis y Guzmán (2020)6 con una investigación en 

conjunto y teniendo como objetivo principal el estudio de las principales 

propiedades físicas que se observan en la pasta de cemento y mortero con 

adiciones de nopal deshidratado. La metodología empleada en esta 

investigación es la elaboración de 42 morteros con adiciones naturales y 42 

morteros sin adiciones naturales. Tomando lapsos de 30,90,180 y 900 días. Y 

llevar un seguimiento de los cambios observado en el aditivo con el pasar del 

tiempo. Luego de haber realizado dicho proceso se hallaron los siguientes 

resultados de las cuales las más resaltantes fueron las que contenían el aditivo 

de nopal y aloe vera que se adicionaron al cemento tipo I (cemento CPO en 

México). En los resultados obtenidos a los 30 días se observa una disminución 

de 7.1kg/cm2, a los 90 días aumentaría en 33kg/cm2, y un 11 kg/cm2 en los dos 

lapsos posteriores. Llegando a la conclusión de que los aditivos naturales 

estructuralmente deshidratados aportan a que el concreto se degrade de manera 

más lenta. Lo cual ayuda mucho a la Durabilidad de cualquier estructura 

fabricada con este aditivo natural en el concreto.6 

En otros idiomas tenemos a: Según, Akinwumi, Isaac (2018)7 revista (Geo 

mecánica e Ingeniería) Vol.8, N°5, Págs.649-661tiene como objetivo poder 

brindar la información necesaria sobre los ensayos realizados, sobre las 

propiedades ingenieriles de un suelo laterico modificado con mucilago de Nopal, 

que se utilizara como un yeso de tierra. La metodología utilizada fue encontrar 

los límites de Atterberg, compactación, permeabilidad, CBR y resistencia a la 

compresión; con adición de Nopal de 0.4 %, 0.9 % y 1.3 %, al peso del suelo 

seco. Los resultados obtenidos fueron favorables para la muestra de 4% de 

MOFIC, se logró un resultado superior en la tabla esquemática. Concluyendo 

una recomendación de uso de MOFIC como modificador de algunas de las 

propiedades de la ingeniería del suelo, utilizando como aditivo sostenible que 

ayudara al medio ambiente.7 

Según, Gallegos, Larrea, Goyes, y otros (2021)8 INGENIERIA COGENTE/ 

COMUNICACION CORTA 01(22) 1-14. Tiene como objetivo el estudio de los 

efectos dosificadores del mucilago de nopal como aditivo natural para la mejora 

de las propiedades físicas mecánicas del hormigón. La metodología se utilizaron 

20 probetas (10 vigas y 10 columnas) compuestas de 3 formas diferentes. Se 
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utilizó cemento Portland (CPC-30, Holcim Company); todas las plantas fueron 

fabricadas dentro de la universidad. Resultados con base en los resultados 

obtenidos en las pruebas realizadas, es posible observar que las áreas de 

debilidad mostradas en las pruebas en las que no se utiliza el aditivo natural 

mejoran su compresión; En conclusión, la fibra de mucilago de tuna mejora la 

resistencia a la flexión y compresión en un 72% y 96%. Aumenta la presencia de 

Iones de Potasio y calcio orgánico.8 

Según, Díaz, Menchaca, Valdés y Uruchurtu. (2019)9 revista ALCONPAT 

(Revista de la Asociación Latinoamericana de Control de Calidad, Patología y 

Recuperación de la construcción) Vol.9, N°3, Pág. 1-10, objetivos Evaluacion de 

las propiedades electroquimicas que ofrece el aditivo a base de nopal. Se utilizo 

la metodologia de 3 concentraciones de Nopal y Agua, las cuales fueron 

observadas y analizadas por un periodo de 270 dias con la ayuda de diversas 

tecnicas electroquimicas. Resultados que 28 dias despues del curado, la 

compresion disminuye en las muestras de tuna. En conclusion, obtener un 

retraso en la corrosion del acero correspondiente a las muestras sin aditivo a 

base de nopal.9 

A nivel de Artículos se tiene a: Francisco, Eddisson; Pfeiffer, Heriberto y Cano, 

Prisciliano. (2017).10 Tomando como referencia su artículo científico publicado en 

la Revista Científica-Nicaragua. se ve como objetivo del mismo, observar de qué 

manera la hidratación de algas cafés interactúa con el cemento portland y llegar 

a resultados específicos del mismo, los morteros que fueron utilizados en la 

metodología en los cuales se basa este artículo científico muestran una varianza 

relacionada a los 30% y 60 %; al Agua-Cemento en los cuales se ha agregado 

el aditivo opcional y el cual es obtenido de manera natural. Los Resultados que 

se lograron analizar en este artículo con los morteros utilizados con un tiempo 

de diferencia en el cual se notó un retraso de aproximadamente 56 días de 

realizado el ensayo, llegando a tener como conclusión que debería de 

aprovecharse de una mejor manera el uso aplicativo del aditivo basado en nopal 

ya que aumenta de manera muy significativa el efecto retardarte del fraguado del 

cemento.10 
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Según, Cano, Ramírez, Caballero & Gómez (2019)11 En la revista científica 

MATERCONSTRUCC. Vol. 1, N°1, pag.6-14, Se observa como objetivo la 

comparación en los tiempos de fluidez, difusión de cloruros y absorción capilar 

en el concreto, microestructura del cemento y fraguado. Con la adición de un 3% 

de un componente a base natural que es el mucilago de nopal. La metodología 

comprende de la composición de 30 pastas a base de cemento relacionadas en 

(a/c) y solución de (m/c) de acuerdo a la normal ASTM C 305-99, ASTM C230-

08 y ASTM C807-08, por otra parte, se llevó a cabo la elaboración de 36 cilindros 

de 100mm x 200mm. Toda prueba realizada en esta última elaboración de los 

cilindros se basó en la normativa ASTM C39-04, ASTM C642-06. Llegando a 

obtener como resultados en el fraguado con agregado de mucilago de 

nopal(Tuna-Sábila), los tiempos observados entre el fraguado inicial y fraguado 

final se obtiene un incremento de más de 50%. En la fluidez se logra obtener una 

pérdida de hasta 26%, modificando así su viscosidad. La microestructura de las 

pastas elaboradas para el ensayo se observa una notable disminución de los 

cristales de calcio. Con la adición del mucilago de nopal(tuna-sábila) se nota una 

reducción capilar de agua y también una disminución del coeficiente de 

reducción de cloruros. Llegando luego del análisis de estos resultados, 

conclusión obtenida la cual mucilago de nopal(tuna-sábila) aporta en la 

disminución de la fluidez en las pastas de cemento, a la creación de etringita y 

CaO · SiO2 · H2O en su microestructura, a la reducción capilar de agua, 

disminución de los coeficientes en la difusión encontrada en el hormigón a 

tratar.11 

Según, Sáenz, Sepúlveda & Matsuhiro (2020)12 En la revista científica 

CONCYTEC (Consejo Nacional De Ciencia, Tecnología E Innovación 

Tecnológica) Vol. 1, pag.9-19 está determinado como objetivo el uso de 

Mucilagos de Opuntia como un componente funcional para la industria de la 

construcción. La metodología usada fue la fabricación de 4 diseños considerando 

criterios de diseños iguales; uno sin agregado de nopal, el segundo al 1% (MN), 

el tercero a 3%(MN) y el ultimo a 5%(MN). Los resultados que se lograron 

observar en las diferentes mezclas a tratar fue que en la segunda muestra al 

1%(MN) se logró una RC=229.45 kg/cm2, una RT por compresión diametral de 

20.72kg/cm2 y una variante en su permeabilidad de 0.65cm/s. Llegando así a la 
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conclusión de que el aditivo natural a base de mucilago de nopal(oficus-indica) 

se logra una mejora en la compresión y a la vez se observan algunas tendencias 

a reducirse la tracción por compresión diametral y la capacidad permeable.12 

Como bases teóricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo 

siguiente: Concreto, según Díaz, Cárdenas y otros (2017); El concreto de forma 

común está considerado a ser una mezcla de agua con cemento, y también con 

la presencia de agregados finos y agregados gruesos, la unión de estos 

elementos crea una reacción química la cual nos provee de un material el cual 

es muy trabajable. (p.17)13 

Componentes del Concreto; Cemento, Compuesto principalmente por Clinker, 

este material es la obtención de calcinar varios componentes como la arcilla, el 

aluminio, la caliza, silicatos, entre otros. A una temperatura mayor a los 1350° y 

menor a 1450°, siguiendo con el proceso se pulveriza y es mezclado con yeso y 

algunos aditamentos.14 Los componentes del concreto son: Silicato Di 

Cálcico(C2S), el cual cumple la función de endurecer lentamente, lo cual ayuda 

a mejorar su resistencia pasando la semana de edad. Silicato Tricalcico(C3S) se 

le considera como el factor principal de fragua y para el proceso de 

endurecimiento. 15 Durante esta investigación tomaremos en uso el “CEMENTO 

PORTLAND IP”. Ya que su uso no requiere modificaciones o agregados 

especiales.16 

Mucilago de Tuna, Según, Duran, De lein, Juárez, & Valdez (2020); Conocido 

también como “Cactus Higo Chungo o Nopal “el cual contiene muchas 

propiedades beneficiosas para la humanidad. El Mucilago es la parte viscosa 

vegetal la cual es coagulable con el alcohol. Tienes propiedades físicas 

parecidas a una goma la cual sería utilizada para la separación de ingredientes 

los cuales no son solubles y aumentar su viscosidad. (p.18)17 

Mucilago de Sábila, Según León, Méndez & Rodríguez (2018); “La sábila, es un 

vegetal el cual puede vivir en condiciones extremas desérticas y su principal 

característica es la capacidad para retener líquidos dentro de la misma. Su 

composición se basa en 3 partes principales”; Su capa interna que posee un 99% 
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de H2O y el otro 1% comprendido de aminoácidos y vitaminas, La parte del 

medio que contiene la savia y la parte externa la cual aporta como defensa. 

(p.81)18 

El Mucilago de Nopal (Captus de Higo Chungo), Según, Poursaee (2017): “Es 

un perteneciente a la familia de las cantacea y también es conocido ruralmente 

como planta de pera de cactus o Tuna. La principal forma de uso de este tipo de 

vegetal se basa en la producción de mucilago” (p.40)19 

Proceso de obtención del mucilago de Nopal (Tuna-Sábila), Según, Girija, 

Kamachi, khalak & Rai: “El estado de conservación de las hojas del nopal usado 

en este estudio deben ser frescas y posteriormente se debe realizar un limpiado 

de las espinas que se encuentran al exterior de la misma, que funcionan como 

medio de defensa de la planta.” (p.49)20 

Agregados, según, Lujan (2020)1; Son elementos naturales abundantes los 

cuales pueden encontrarse en los lagos o en las riberas de los ríos, se 

categorizan por tamaños los cuales se separan mediante el tamiz 3/8¨, estoy 

agregados en su mayoría son el principal elemento en la fabricación de las 

edificaciones, ya que posee propiedades las cuales mejoran la resistencia del 

concreto y la tenacidad del mismo. (p.17)21 

Granulometría, según, ANDRADE & Bujak (2019); es el estudio en el cual se 

encuentran las cantidades de agregados de algún compuesto sedimentario, 

mediante este estudio se pueden obtener el factor de origen de la muestra que 

propiedades físicas y mecánicas posee y calcular las medidas de cada grano a 

pasar por tamiz que se encuentre dentro de una escala granulométrica. (p.53-67)22 

Diseño de Mezcla f´c=210kg/cm238; tomando en cuenta la norma ASTM C125 la 

cual nos define que cualquier aditivo distinto al agua (H2O), tienen que ser 

agregados directamente durante el proceso de mezclado. Todos los aditivos 

varían de muchas formas en sus composiciones y en su mayoría cumplen no solo 

una función. (p.54)38 

Fisura miento por retracción plástica, según, Alarcón, Aguilar & F.J (2019); se 

define a esta fisura como una rotura que generalmente aparece en la superficie 

del concreto ya que este es sometido a esfuerzos superiores a los que resiste. 

Sea el caso de que el concreto sea sometido a sobrepasar su capacidad de 

deformación por tracción se formara una grieta la cual pasara por el espesor del 
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elemento. (p. 140)23 

Retracción Plástica del concreto, según, Andrade & Bujak (2019); se genera por 

la tensión capilar que causa el agua frente a los poros del cemento, lo cual genera 

fisuras de manera superficial. Estas fisuras se logran observar durante un lapso 

de 3 a 4 horas de realizado el vaciado, cuando llega a tomar un color opaco el 

concreto. Las losas son los principales elementos en los cuales se puede 

observar este tipo de fisuras que se manifiestan de forma paralela. (p. 53)24 

Concreto reforzado con Mucilago, según, Zhang y otros (2019); es aquel concreto 

el cual se encuentra con un agregado de aditivo natural que es el mucilago de 

Nopal, Mucilago de Nopal; Es un perteneciente a la familia de las cantacea y 

también es conocido ruralmente como planta de pera de cactus o Tuna. La 

principal forma de uso de este tipo de vegetal se basa en la producción de 

mucilago (p. 1-9)25

Concreto, Según, Norma Tecnica De Edificaciones (2019); Se denomina a la 

mezcla a base de cemento Portland, una cantidad de agregados finos y gruesos 

y agua. Agregado Fino: Este agregado es proveniente de la disgregación artificial 

o natural de las rocas. Que pasara por el tamiz de 3/8. (9.5mm). y que sigue la

norma establecida NTP 400.037. (p.56-60)26.  Agregado Grueso; todo elemento 

retenido en el tamiz N°4 (4.75mm) que también cumplen con la norma antes 

mencionada. (pag.19)39 Cemento Portland; define al cemento como la 

pulverización de Clinker de Portland que se compone en su mayoría por silicatos 

y sulfatos de calcio. Compactación; Se denomina al proceso por el cual se 

eliminan los vacíos de cualquier tipo de mezcla de morteros o a base de concreto 

fresco. (pag.17)41 Consistencia; Propiedad de la masa al oponerse a los 

diferentes tipos de deformaciones. (pag.32)41 Trabajabilidad; es la propiedad en 

la cual se demuestra la facilidad de transporte y manejo del concreto en su estado 

fresco(liquido) (pag.33)41 Exudación; se denomina al agua que durante el tiempo 

de fraguado es expedida del concreto. (pag.20)41 Masa Unitaria; Materia x m3 

(metro cubico) de concreto (Kg/m3) Contenido de aire; se refiere a la cantidad de 

aire que se encuentra dentro del concreto sea de forma natural. (pag.62)41
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Contracción Plástica; se denomina contracción plástica a las deformaciones de 

ocurren en el volumen de líquidos y sólidos. (pag.65)41 Curado; Se refiere a 

mantener un control en las condiciones medioambientales que afecta al concreto 

durante el fraguado o durante el endurecimiento del mismo. (pag.25)41Curva 

Granulométrica; Representa gráficamente y proporciona ellos diferentes 

tamaños de agregados Se obtiene pasando los agregados por diferentes tipos 

de tamices. (pag.15)41 
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III. METODOLOGÍA
3.1.  Tipo y Diseño de Investigación. 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

Según, Parra y Calero (2020), el “planear estratégicamente es la 

herramienta la cual brinda a las entidades a mantenerse 

preparados para enfrentar cualquier tipo de situaciones que surjan, 

teniendo como principal objetivo el dar orientación a las 

organizaciones para que dirijan todos sus esfuerzos a desempeñar 

los objetivos de la mejor manera” (p. 90)27 La presente 

Investigación es de tipo aplicada, ya que se tiene como principal 

objetivo el usar todos nuestros conocimientos previos en aditivos 

los cuales agregaremos al concreto usando Mucilago de Tuna y 

Mucilago de Sábila, teniendo en cuenta los antecedentes similares, 

teniendo en cuenta para así tomar las mejores decisiones para 

elegir la óptima compactación del concreto adicionando diversas 

cantidades porcentuales de Mucilago, teniendo como base 

comparativa los resultados que se obtendrán en los laboratorios y 

también teniendo en cuenta los criterios de la Norma Tecnica. 

3.1.2 Diseño de investigación: 

Según, Hernández et al. (2010), identificar qué objetivos de la 

investigación son consideradas un aspecto en la planeación de un 

problema, teniendo también en cuenta las preguntas de la 

investigación. Se tiene como finalidad el indicar que es lo que se 

tiene como objetivo y se quiere llegar luego de realizada la 

investigación (p. 28)28 Se denominan diseños cuasi 

experimentales ya que se mantienen las restricciones para 

aplicarlo en un diseño experimental, con esto, logramos una 
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interacción con la variable independiente (Mucilago de Nopal de 

Tuna y Mucilago de Nopal de Sábila) teniendo como finalidad el 

observar los vínculos y efectos con las variables dependientes 

(Propiedades Físico – Mecánicas del concreto); a diferencia de 

diseño experimental verdadero en la cual se retrasa la confiabilidad 

de grupos. Este proyecto es considerado cuasi experimental, ya 

que se manipularon las cantidades del Mucilago de Nopal de Tuna 

y Mucilago de Sábila (0.4%, 0.8% y 1.2%) en el concreto, teniendo 

como objetivo encontrar el análisis de la influencia del Mucilago en 

las propiedades Físico – Mecánicas del concreto, también se sub-

califica de cuasi-experimental, ya que el tipo de terreno el cual es 

utilizado para este estudio es pre definido (Trabajable) , usando 4 

ensayos los cuales son correspondientes a la muestra patrón y las 

demás muestras las cuales poseen Mucilago de Tuna y Mucilago 

de Sábila en 0.4%, 0.8% y 1.2%; dosificaciones las cuales fueron 

elegidas basándonos en los diferentes estudios previos de 

diversidad de autores (tesis: Ramírez 0.3% - 0.8% - 1.0 % y 

Akinwumi 0.8% - 1.0 % y 1.2 % ) los cuales se realizaron con los 

diferentes aparatos del laboratorio. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Como Variable Independientes tendremos al Mucilago de Nopal de 

la Tuna y Mucilago de la Sábila, definiendo de manera conceptual y 

operacionalmente, a continuación: 

Definición Conceptual: (Matriz) Usando El Nopal en este caso de 

la tuna y la Penca de la Sábila, El estado de conservación de las 

hojas del nopal usado en este estudio deben ser frescas y 

posteriormente se debe realizar un limpiado de las espinas que se 

encuentran al exterior de la misma, que funcionan como medio de 

defensa de la planta. Para poder obtener el mucilago de nopal se 
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siguió este procedimiento; realizando como primera actividad la 

limpieza completa de residuos o polvo que se presenta en el nopal, 

posteriormente se realizan cortes en el nopal para dejar unos 

pequeños cubos o trozos de aproximadamente 1cmx1cm para así 

poder lograr la mayor obtención de gel de nopal, 100% Natural y Eco 

amigable, Aumenta las capacidades Físicas y Mecánicas. 

Definición operacional: (Matriz) El mucilago de Nopal de la Tuna 

y el Mucilago de la sábila mejor conocido por aloe vera. En el caso 

del Mucilago de Tuna es más Fibroso que el mucilago de Sábila el 

cual contiene mayor mucosidad. Son materiales los cuales son 

manipulables y eco amigables. Los mucilagos de Nopal 

reemplazaran de manera proporcional al agua / cemento en las 

dosificaciones de 0.4%, 0.8% y 1.2%, empleando de las 4 

siguientes maneras; N, N+0.4%, N+0.8% y N+1.2%; teniendo como 

principal objetivo que las propiedades del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Mejoren. 

Variable Independiente: V1= Mucilago de Tuna 

V2= Mucilago de Sábila 

Indicadores: 4%, 8% y 12% de Mucilago de Nopal de Tuna y de 

Sábila 

Escala de Medición: Razón  

Como variable dependiente, denominaremos a las propiedades del 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 definiendo de manera conceptual y 

operacionalmente, a continuación: 

Definición Conceptual: (Matriz) Según los resultados 

determinados de los esfuerzos a los que fue sometido el concreto; 

podemos resaltar como propiedades principales al poseer fragua, 

ser expandible, poseer fluidez, presentar densidad, ser consistente, 
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resistente a las fuerzas de compresión, fuerzas de tracción y 

fuerzas de flexión.30 

Definición Operacional: (Matriz) El concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 se 

combinan con el mucilago de Tuna y El mucilago de la Sábila, para 

que mejore la resistencia adecuada para el cual fue destinado este 

proyecto. En la Fragua, los factores como trabajabilidad, peso 

unitario, durabilidad y contenido de aire, los cuales delimitarán la 

consistencia, después de realizado los procesos para hallar estoy 

factores se realizarán pruebas de laboratorio como; ensayo de 

resistencia a la tracción y ensayo de resistencia a flexión. 

Finalmente, los resultados obtenidos se procesar en formatos y 

fichas técnicas según la NTP y el ASTM.  

Variable Dependiente: V1: Propiedades del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Indicadores: Peso Unitario, Trabajabilidad, Asentamiento, 

Contenido de Aire, Temperatura, Resistencia a la compresión, 

tracción y flexión.  

Escala de Medición: De Razón. 

3.3.  Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1 Población Según, Rojas (2021) “Teniendo en cuenta más 

precisamente a la población objetivo, se considera al conjunto de 

componentes finitos o infinitos que posean características en 

común para luego realizar las mejores conclusiones del presente 

estudio”.31 Esta población se encuentra conformada por la totalidad 

de patrones cilíndricos de concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, tamaño de 15 

cm x 30 cm, debido al resultado de todas las pruebas de 𝑓’m, 

Ensayos a la compresión, consistencia y contenido de aire, en las 

diferentes dosificaciones con el mucilago de Tuna y Mucilago de 

sábila aplicables en los 6 adicionales diseños . 
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3.3.2 Muestra Según, Pérez (2021) “Se denomina a un sub-conjunto 

de una población específica, la cual será sometida a pruebas para 

obtener resultados luego de las mediciones realizadas, lo cual nos 

define que una muestra es un componente representado por el 

conjunto”32 Esta muestra se encuentra conformada por un 

conjunto de probetas de 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, ya que poseerá la 

mezcla cemento, arena, agua y piedra, se reemplazará por 

mucilago de Nopal y Mucilago de Tuna igual a 0.4%, 0.8% y 1.2%. 

Tomando esto como referencia, se usarán 4 diseños mixtos (N, 

N+0.4%, N+0.8% y N+1.2%) en 3 lapsos de periodos de tiempo 

de 7, 14 y 28 días, el análisis estadístico será basado en 140 

muestras, y esto coincidirá con nuestras muestras de estudio. (ver 

tabla N°2). También se realizarán 8 muestras las cuales se usarán 

para el SLUMP con el cono de Abrams, 140 probetas las cuales 

se usarán para los ensayos de Tracción, Compresión. 14 Vigas 

para el ensayo de Flexión y 08 Ensayos de contenido de aire.  

Tabla 1: Dosificación de Mucilago de Tuna y Sábila 

DISEÑO DOSIFICACIÓN 

Patrón Concreto F´c = 210 kg/cm2 

D – 1 P – 0.40% de Mucilago de Tuna 

D – 2 P – 0.80% de Mucilago de Tuna 

D – 3 P – 1.20% de Mucilago de Tuna 

D – 4 P – 0.40% de Mucilago de Sábila 

D – 5 P – 0.80% de Mucilago de Sábila 

D – 6 P – 1.20% de Mucilago de Sábila 

Fuente: Elaboración Propia: Ovkaric y Zuta (2022) 
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Tabla 2: Muestra de Investigación 

Fuente: Elaboración Propia: Ovkaric y Zuta (2022) 

3.3.3 Muestreo Según, Durán (2019) “En la presente investigación, la 

tipografía de muestra no fue probabilístico ya que la cantidad de 

ensayos es igual al número indicado. Una muestra No 

Probabilística se considera a la nula probabilidad al realizar la 

selección de la población”33 Refiriéndonos al tipo de muestreo, se 

realiza una selección controlada, con esto nos referimos a que no 

he dependiente de principios de estudio y las características de 

estudio de la norma (E0060), lo que nos ayudara a realizar la toma 

de decisiones de la investigación. Unidad de análisis; En la 

presente investigación las unidades a analizar serán el concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 aplicando Mucilago de Tuna y Mucilago de Sábila. 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN TRACCIÓN FLEXION SLUMP CONTENIDO 
DE AIRE 

Patrón 3(7) + 3(14) 
+ 3(28)

3(7) + 3(14) 
+ 3(28)

2(28) 1 1 

D – 1 9 9 2 1 1 

D – 2 9 9 2 1 1 

D – 3 9 9 2 1 1 

D – 4 9 9 2 1 1 

D – 5 9 9 2 1 1 

D – 6 9 9 2 1 1 

TOTAL 63 63 14 7 7 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos se denomina al 

proceso en el cual se toman las diferentes decisiones 

relacionadas con el objetivo del investigador, teniendo 

como herramientas la lógica y la teoría ya obtenida por el 

investigador para construirla. Con esto, utilizaremos un 

método de recopilación de data, todas las observaciones 

se llevarán a cabo para poder dar garantía a posibles 

futuras soluciones, así como también a las hipótesis de 

datos de prueba, teniendo también en cuenta la 

información y teoría la cual será fundamental para la 

investigación de cada variable. De igual modo, usaremos 

las siguientes normativas: ASTM C42, ASTM C470, 

ASTM C128, ASTM 496, ASTM C1116, ASTM C192 y NTP 

400.011, NTP 400.012, NTP E060, NTP 339.035, NTP 

400.037 

Instrumentos de recolección de datos” al poseer 

cualquier tipo de instrumento el cual posea mayor 

porcentaje de exactitud es el cual se utilizará para 

recolectar la Data, puesto que; describirá el objetivo que 

se tomara en nuestra investigación¨34 Con esto, se llevara 

a cabo las pruebas correspondientes para que esté 

presente estudio nos brinde los resultados 

correspondientes los cuales contendrán lo siguiente: 

"Observación", "Registro de recolección de datos 

(Indicador V. Independencia)", "Registro V. 

Independencia" perfil de laboratorio (Trabajo)" y "Ensayo 

". 
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Tabla 3: Ensayos de laboratorio 

Fuente: Elaboración Propia – Ovkaric y Zuta (2022) 

Confiabilidad: “La confiabilidad se refiere a aquel 

instrumento el cual determina las medidas refiriéndose a 

que debe encontrarse la misma cantidad de resultados 

con las muestras que están realizándose.”35 Este estudio 

de investigación se llegará certificar gracias a la 

calibración de los diferentes equipos que se usarán para 

las pruebas de laboratorio, estos ensayos de laboratorios 

serán realizados por una persona experta en la materia y 

en toda la normativa ASTM. 

Validez: “Se denomina validez, a la efectividad y 

precisión que presenta el dispositivo, para determinar con 

esto las propiedades que necesita el investigador”.36 Por 
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lo tanto, todo instrumento a utilizarse en esta presente 

investigación será sometido a la correspondiente 

validación del mismo por los especialistas. En la 

construcción o en carreteras tomaremos como fuente los 

NTP. 

3.5. Procedimientos: Basándonos en la normativa de la E060 para 

seleccionar y encontrar el número adecuado de muestras, diseños 

los cuales fueron utilizados con el aditivo basado en Mucilago de 

Nopal de Tuna y Mucilago de Sábila (La parte sedimentada luego 

de un reposo de 24 horas). Teniendo en cuenta también que el 

tiempo en el cual la muestra se encontrara en el laboratorio fueron 

de 7, 14 y 28 días, sometiéndose a pruebas de NTP y ACI, ruptura 

por compresión, tracción y flexión, contenido de aire y asentamiento 

que evalúan para seleccionar el mejor resultado. 

3.6. Método de Análisis de Datos: Tratándose de la selección de data, 

se realizará una observación directa, ya que cada prueba será 

visualizada por nosotros, cada prueba de laboratorio poseerá una 

referencia brindada por nosotros para poder colocarla en resultados 

próximos y compararlos con la hipótesis”.37 En la presente 

investigación podremos visualizar todas las pruebas de 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a realizarse en el laboratorio de mecánica de 

suelos, para posteriormente poder realizar la comparativa de los 

mismo y dar las conclusiones de la investigación. 

3.7. Aspectos Éticos: Considerándonos egresados de la carrera de 

Ing. Civil, este presente proyecto de investigación se ha realizado 

siguiendo toda la legitimidad, integridad, respeto y veracidad en 

parte a la audiencia de otros autores; con esto indicar también que 

esta investigación no ha sido copiada de ningunas otras 

investigaciones, los cuales han sido citados mediante la Norma 

ISO-690-2, la cual nos da todas las herramientas y instrucciones 

para realizar una investigación adecuada. Se rechazará todo 



32 

proyecto el cual incumpla la normativa especificada y finalmente se 

tomará en cuenta el resultado porcentual (%) del turniting. 

IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis: 

Comparación de las propiedades del concreto 

f´c=210kg/cm con adición de mucilago de tuna y sábila, 

Los Olivos, Lima 2022. 

Ubicación: 

Departamento : Lima 

Provincia : Lima 

Distrito :  Los Olivos 

Ubicación : Villa Sol 

Localización: 

Figura N°1: Mapa del Perú 
Fuente: Google Search. Figura N°2: Mapa de Provincia de Lima 

Fuente: Google Search. 

Figura N°3: Localización del distrito de los Olivos Urb. Villa Sol 
Fuente: Google Search. 
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Todos los ensayos fueron realizados en el Laboratorio llamado “JC 

GEOTECNIA LABORATORIO SAC “; el cual cuenta con los equipos 

calibrados y con su correspondiente certificación, para poder llegar 

así a obtener los óptimos resultados posibles. 

A) Ensayo de Agregados:

Material: Agregado Fino Cantera: 

Trapiche

Peso Inicial Húmedo(g): 923.0 

Peso Inicial Seco(g): 912.9 

% W: 1.1 

MF: 2.64 

Tabla N°4: Ensayo Granulométrico de Agregado Fino 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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Curva Granulométrica 

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO 

Figura N°4: Curva Granulométrica del Agregado Fino 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°5: Resultados de Peso Unitario de Agregado Fino 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 



35 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 

Material: Agregado Grueso Cantera: Trapiche 

 Peso Inicial Húmedo(g):   2210.00 

 Peso Inicial Seco(g):  2196.40 

 % W:   0.6 

 MF:  7.29 

Tabla N°6: Resultados de Peso Específico de Agregado Fino 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°7: Ensayo Granulométrico de Agregado Grueso 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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Curva Granulométrica: 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO 

Figura N°5: Curva Granulométrica del Agregado Grueso 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°8: Resultados de Peso Unitario de Agregado Grueso 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PESO ESPECÍFICO DE AGREGADO GRUESO: 

El tipo de cemento utilizado en estos ensayos es el tipo I 

; ya que posee las propiedades adecuadas y cumple con 

la normativa para poder hacer posible nuestros ensayos . 

 Cemento: SOL 

 Tipo :   I 

 Peso Específico : 3.15 

Se realizó el vaciado de las mezclas con él % 

correspondiente de aditivo, teniendo los siguientes 

datos del diseño a utilizar: 

DISEÑO DE MEZCLA: 

Tabla N°9: Resultados de Peso Específico de Agregado Grueso 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°10: DISEÑO DE MESCLA 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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1) Valores de Diseño:

2) Análisis de Diseño:

 FACTOR CEMENTO  297 Kg/m3 7.0 Bls/m3

Volumen absoluto del cemento 0.0943 m3/m3 

Volumen absoluto del Agua  0.1930 m3/m3 

Volumen absoluto del Aire  0.0150 m3/m3 

0.302 

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS 

Volumen absoluto del agregado fino 0.2993 m3/m3 0.698 

Volumen absoluto del agregado grueso  0.3984 m3/m3 

Sumatoria de Volúmenes Absolutos 1.000 

3) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN

PESO SECO 

* CEMENTO 297 Kg/m3 

* AGUA 193 Lt/m3 

* AGREGADO FINO 802 Kg/m3 

* AGREGADO GRUESO 1076 Kg/m3 

PESO DE MEZCLA 2368 Kg/m3 

Tabla N°11: Valores De Diseño 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°12: Análisis De Diseño 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°13: Peso de Mezcla Seco  
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 



39 

4) CORRECCION POR HUMEDAD

* AGREGADO FINO HUMEDO 810.9 Kg/m3 

* AGREGADO GRUESO HUMEDO 1082.2 Kg/m3 

5) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS

AGREGADOS 

% Lts/m3 

* AGREGADO FINO 0.500  4.0 

* AGREGADO GRUESO -0.300 -3.2

 0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 192.2 Lts/m3 

6) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR UN PESO

HUMEDO 

* CEMENTO 297 Kg/m3 

* AGUA 192 Lts/m3 

* AGREGADO FINO 811 Kg/m3 

* AGREGADO GRUESO 1082 Kg/m3 

PESO DE MEZCLA 2382 Kg/m3

Tabla N°16: Peso de Mezcla Húmedo 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°15: Contribución De Agua De Los Agregados 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°14: Corrección De Humedad  
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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7) CANTIDAD DE MATERIALES 10.00 kg

PORCIÓN EN PESO p3(húmedo)  

PORCIÓN EN m3

C 1.0 C 1.0 

A.F 2.73 A.F 3.32 

A.G 3.64 A.G 4.25 

H2O 0.6 H2O 2.0 

ENSAYOS A LOS 7 DIAS: 

Luego de haber sido realizados los análisis 

granulométricos correspondientes a los tipos de 

agregados usados para nuestros ensayos, y habiendo 

realizado también el diseño de mezcla correspondientes el 

cual va a ser utilizado en nuestra investigación.  

Se realizará el ensayo de resistencia a la compresión y 

tracción a los 7 días de haberse asentado la mezcla dentro 

de la probeta.  

Primero realizamos el ensayo a compresión de la Probeta 

Patrón sin ningún tipo de aditivo presente en la misma, se 

hallaron los siguientes resultados de laboratorio:  

Tabla N°17: Cantidad De Materiales 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°18: Porción en Peso p3  y m3 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

las 3 probetas patrones, se obtiene el resultado 

promedio de 147.6 kg/cm2. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS) 

ADICIONANDO MUCILAGO DE TUNA en porcentajes de 

0.4 %, 0.8 % y 1.2 %; Los resultados obtenidos fueron los 

siguientes: 

PATRÓN + 0.4 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 0.4% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 149.66kg/cm2. 

Tabla N°19: Concreto Patrón 7 Días 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°20: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Tuna 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRÓN + 0.8 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 0.8% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 153.36kg/cm2. 

PATRÓN + 1.2 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 1.2% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 158.2kg/cm2. 

Tabla N°21: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Tuna 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°22: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Tuna 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS) 

ADICIONANDO MUCILAGO DE SABILA en porcentajes 

de 0.4 %, 0.8 % y 1.2 %; Los resultados obtenidos fueron 

los siguientes 

PATRÓN + 0.4 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 0.4% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 149.8kg/cm2. 

PATRON + 0.8 % MUCILAGO DE SÁBILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 0.8% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 153.83kg/cm2. 

Tabla N°23: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Sábila 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°24: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Sábila 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRÓN + 1.2 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 1.2% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 158.26kg/cm2. 

Luego de haber obtenido los resultados en los distintos 

porcentajes ya sea de mucilago de tuna y mucilago de 

sábila, se procedió a realizar un cuadro donde se pueden 

observar un promedio de los valores obtenidos en el 

laboratorio agregando los diferentes porcentajes de 

aditivo:  

IDENTIFICACIÓN DE 
ESPECIMEN 

ESFUERZO 
Kg/cm 

COMPRESION (7 DIAS) 

PATRON 147.66 

PATRON + TUNA 0.4% 149.66 

PATRON + TUNA 0.8% 153.43 

PATRON + TUNA 1.2% 158.21 

PATRON + SABILA 0.4% 149.81 

PATRON + SABILA 0.8% 153.83 

PATRON + SABILA 1.2% 158.26 

Tabla N°25: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Sábila 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°26:  Resultados Promedios Compresión  
Fuente: Propia . 
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Equipo de Ensayo: 

Máquina de compresión FORNEY, calibrada el 12 de 

enero del 2017 CERT.CMC-159-2018. Capacidad máxima 

250 000 lb, división de escala 0.1 kN. 

147.66
149.66

153.43

158.21

149.81

153.83

158.26

140

145

150

155

160

PATRON PATRON +
TUNA 0.4%

PATRON +
TUNA 0.8%

PATRON +
TUNA 1.2%

PATRON +
SABILA
0.4%

PATRON +
SABILA
0.8%

PATRON +
SABILA
1.2%

COMPRESIÓN 7 DIAS

Figura N°7: Compresión 7 Días 
Fuente: PROPIA 

Figura N°8: Tipos De Rotura  
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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Se realizó el ensayo a tracción del concreto patrón a los 

7 días, obteniéndose los siguientes resultados: 

 Interpretación. – Al realizar 3 el ensayo a tracción a las 

probetas patrón, se obtiene el resultado promedio de 

14.66kg/cm2. 

RESISTENCIA A LA TRACCION (7 DIAS) 

ADICIONANDO MUCILAGO DE TUNA en porcentajes 

de 0.4 %, 0.8 % y 1.2 %; Los resultados obtenidos fueron 

los siguientes: 

PATRÓN + 0.4 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción a 3 

probetas adicionando 0.4% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 14.90kg/cm2. 

Tabla N°27: Concreto Patrón 7 Días 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO 
S.A.C.

Tabla N°28: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Tuna (7 días) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRÓN + 0.8 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción a 3 

probetas adicionando 0.8% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 15.43kg/cm2. 

PATRÓN + 1.2 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción a 3 

probetas adicionando 1.2% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 16.00kg/cm2. 

Tabla N°29: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Tuna (7 días) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°30: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Tuna (7 días) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 



48 

RESISTENCIA A LA TRACCION (7 DIAS) ADICIONANDO 

MUCILAGO DE SABILA en porcentajes de 0.4 %, 0.8 % y 

1.2 %; Los resultados obtenidos fueron los siguientes 

PATRÓN + 0.4 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción a 3 

probetas adicionando 0.4% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 153.36kg/cm2. 

PATRÓN + 0.8 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción a 3 

probetas adicionando 0.8% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 15.47kg/cm2. 

Tabla N°31: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Sábila (7 días) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°32: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Sábila (7 días) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRON + 1.2 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción a 3 

probetas adicionando 1.2% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 153.36kg/cm2. 

Luego de haber obtenido los resultados en los distintos 

porcentajes ya sea de mucilago de tuna y mucilago de sábila, 

se procedió a realizar un cuadro donde se pueden observar un 

promedio de los valores obtenidos en el laboratorio agregando 

los diferentes porcentajes de aditivo:  

IDENTIFICACIÓN DE 
ESPECIMEN 

ESFUERZO 
Kg/cm 

 Tracción a los 7 dias 

PATRON 14.66 

PATRON + TUNA 0.4% 14.91 

PATRON + TUNA 0.8% 15.43 

PATRON + TUNA 1.2% 16.01 

PATRON + SABILA 0.4% 15.02 

PATRON + SABILA 0.8% 15.47 

PATRON + SABILA 1.2% 15.97 

Tabla N°33: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Sábila (7 días) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°34: Resultados Promedio A Tracción 7 Días 
Fuente: PROPIA 
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Equipo de Ensayo: 

Máquina de compresión FORNEY, calibrada el 12 de 

enero del 2017 CERT.CMC-159-2018. Capacidad 

máxima 250 000 lb, división de escala 0.1 kN. 

ENSAYOS A LOS 14 DIAS 

Se realizará el ensayo de resistencia a la compresión y 

tracción a los 14 días de haberse asentado la mezcla 

dentro de la probeta.  

Primero realizamos el ensayo a compresión de la 

Probeta Patrón sin ningún tipo de aditivo presente en la 

misma, se hallaron los siguientes resultados de 

laboratorio:  

Figura N°9: TRACCION 7 Días 
Fuente: PROPIA 
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 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 3 

probetas patrón, se obtiene el resultado promedio de 

174.56kg/cm2. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (14 DIAS) 

ADICIONANDO MUCILAGO DE TUNA en porcentajes 

de 0.4 %, 0.8 % y 1.2 %; Los resultados obtenidos fueron 

los siguientes: 

PATRON + 0.4 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 0.4% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 180.1kg/cm2. 

Tabla N°35: Concreto Patrón 14 Días ( COMPRESION) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°36: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Tuna 
     (14 días-Compresión) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRON + 0.8 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión a 

3 probetas adicionando 0.8% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 184.13kg/cm2. 

PATRON + 1.2 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión 3 

a probetas adicionando 0.8% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 153.36kg/cm2. 

Tabla N°37: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Tuna 
     (14 días-Compresión) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°38: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Tuna 
     (14 días-Compresión) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (14 DIAS) 

ADICIONANDO MUCILAGO DE SABILA en porcentajes 

de 0.4 %, 0.8 % y 1.2 %; Los resultados obtenidos fueron 

los siguientes: 

PATRÓN + 0.4 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión 3 

a probetas adicionando 0.4% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 179.13kg/cm2. 

PATRÓN + 0.8 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión 3 

a probetas adicionando 0.4% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 179.13kg/cm2. 

Tabla N°39: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Sábila 
     (14 días-Compresión) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°40: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Sábila 
     (14 días-Compresión) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRÓN + 1.2 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a compresión 3 

a probetas adicionando 0.4% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 179.13kg/cm2. 

Luego de haber obtenido los resultados en los distintos 

porcentajes ya sea de mucilago de tuna y mucilago de 

sábila, se procedió a realizar un cuadro donde se 

pueden observar un promedio de los valores obtenidos 

en el laboratorio agregando los diferentes porcentajes 

de aditivo:  

IDENTIFICACIÓN DE 
ESPECIMEN 

ESFUERZO 
Kg/cm 

COMPRESION a los 14 dias 

PATRON 174.56 

PATRON + TUNA 0.4% 180.11 

PATRON + TUNA 0.8% 184.13 

PATRON + TUNA 1.2% 189.16 

PATRON + SABILA 0.4% 179.13 

PATRON + SABILA 0.8% 182.8 

PATRON + SABILA 1.2% 187.53 

Tabla N°41: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Sábila 
     (14 días-Compresión) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°42: Resultados Promedio A Compresión 14 Días 
Fuente: PROPIA 
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Equipo de Ensayo: 

Máquina de compresión FORNEY, calibrada el 12 de 

enero del 2017 CERT.CMC-159-2018. Capacidad 

máxima 250 000 lb, división de escala 0.1 kN. 

174.56

180.11
184.13

189.16

179.13
182.8

187.53

170

175

180

185

190

PATRON PATRON +
TUNA 0.4%

PATRON +
TUNA 0.8%

PATRON +
TUNA 1.2%

PATRON +
SABILA 0.4%

PATRON +
SABILA 0.8%

PATRON +
SABILA 1.2%

COMPRESION (14 DIAS)

Figura N°10: COMPRESION 14 Días 
Fuente: PROPIA 
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RESISTENCIA A LA TRACCION (14 DIAS) 

ADICIONANDO MUCILAGO DE TUNA en porcentajes 

de 0.4 %, 0.8 % y 1.2 %; Los resultados obtenidos fueron 

los siguientes: 

Se realizó el ensayo a tracción del concreto patrón a los 

14 días, obteniéndose los siguientes resultados: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción 3 a 

probetas patrón, se obtiene el resultado promedio de 

17.28kg/cm2. 

PATRÓN + 0.4 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción 3 a 

probetas adicionando 0.4% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 17.86kg/cm2. 

Tabla N°43: Concreto Patrón 14 Días( TRACCION) 
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°44: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Tuna 
     ( 14 días-Tracción) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRÓN + 0.8 % MUCILAGO DE TUNA: 

Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción 3 a 

probetas adicionando 0.8% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 18.45kg/cm2. 

PATRON + 1.2 % MUCILAGO DE TUNA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción 3 a 

probetas adicionando 0.4% de tuna, se obtiene el 

resultado promedio de 17.86kg/cm2. 

Tabla N°45: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Tuna 
     ( 14 días-Tracción) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°46: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Tuna 
     ( 14 días-Tracción) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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RESISTENCIA A LA TRACCION (14 DIAS) 

ADICIONANDO MUCILAGO DE SABILA en porcentajes 

de 0.4 %, 0.8 % y 1.2 %; Los resultados obtenidos fueron 

los siguientes: 

PATRÓN + 0.4 % MUCILAGO DE SABILA: 

Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción 3 a 

probetas adicionando 0.4% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 17.86kg/cm2. 

PATRÓN + 0.8 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción 3 a 

probetas adicionando 0.8% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 18.45kg/cm2. 

Tabla N°47: Concreto Patrón + 0.4% Mucilago de Sábila 
     ( 14 días-Tracción) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°48: Concreto Patrón + 0.8% Mucilago de Sábila 
     ( 14 días-Tracción) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
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PATRÓN + 1.2 % MUCILAGO DE SABILA: 

 Interpretación. – Al realizar el ensayo a tracción 3 a 

probetas adicionando 1.2% de sábila, se obtiene el 

resultado promedio de 18.87kg/cm2. 

Luego de haber obtenido los resultados en los distintos 

porcentajes ya sea de mucilago de tuna y mucilago de 

sábila, se procedió a realizar un cuadro donde se 

pueden observar un promedio de los valores obtenidos 

en el laboratorio agregando los diferentes porcentajes 

de aditivo:  

IDENTIFICACIÓN DE 
ESPECIMEN 

ESFUERZO 
Kg/cm 

TRACCION (14 dias ) 

PATRON 17.28 

PATRON + TUNA 0.4% 17.86 

PATRON + TUNA 0.8% 18.45 

PATRON + TUNA 1.2% 19.02 

PATRON + SABILA 0.4% 17.85 

PATRON + SABILA 0.8% 18.31 

PATRON + SABILA 1.2% 18.87 

Tabla N°49: Concreto Patrón + 1.2% Mucilago de Sábila 
     ( 14 días-Tracción) 

Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°50: Resultados Promedio A Tracción 14 Días 
Fuente: PROPIA 
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Objetivo 1: 

Evaluar la aplicación de la Mucilago de Tuna en un 0.4%, 0.8%, 

1.2% y Mucilago de Sábila en un 0.4%, 0.8%, 1.2% para determinar 

La resistencia a flexión, compresión y tracción del Concreto. Los 

Olivos, Lima, 2022. 

Reseña Ensayo de Resistencia A Flexión, Tracción Y Compresión 

A Los 28 Días. 

a) Resistencia a Compresión a los 28 Días:

Es la capacidad que tiene una muestra para poder soportar la 

carga ejercida por unidad respecto al área. 

IDENTIFICACION DE ESPECIMEN 
ESFUERZO 

Kg/cm 

COMPRESION (28DIAS) 

PATRON 214.43 

PATRON + TUNA 0.4% 219.26 

PATRON + TUNA 0.8% 227.53 

PATRON + TUNA 1.2% 231.33 

PATRON + SABILA 0.4% 222.33 

PATRON + SABILA 0.8% 225.43 

PATRON + SABILA 1.2% 230.66 

17.28

17.86

18.45

19.02

17.85
18.31

18.87
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TUNA 0.4%

PATRON +
TUNA 0.8%

PATRON +
TUNA 1.2%

PATRON +
SABILA 0.4%

PATRON +
SABILA 0.8%

PATRON +
SABILA 1.2%

TRACCION (14 DIAS)

Figura N°11: TRACCION 14 Días 
Fuente: PROPIA 

Tabla N°51: Resultados Promedio A Compresión 28 Días 
Fuente: PROPIA 
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b) Resistencia a Tracción a los 28 Días:

Nos referimos al esfuerzo máximo mecánico de tracción al

cual se puede someter alguna probeta.

IDENTIFICACION DE 
ESPECIMEN 

ESFUERZO 
Kg/cm 

TRACCION (28DIAS) 

PATRON 21.52 

PATRON + TUNA 0.4% 21.92 

PATRON + TUNA 0.8% 22.68 

PATRON + TUNA 1.2% 23.04 

PATRON + SABILA 0.4% 22.17 

PATRON + SABILA 0.8% 22.47 

PATRON + SABILA 1.2% 22.98 

Figura N°13: Instrumento 
Para Los Ensayos 
Fuente: Propia. 

Figura N°12: Rotura Por 
      Compresión 

Fuente: Propia. 

Figura N°14: Grafica De Rotura  
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 

Tabla N°52: Resultados Promedio A Tracción 28 Días 
Fuente: PROPIA 
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Interpretación: Los ensayos realizados de resistencia a la 

compresión adicionando mucilago de Tuna y Mucilago de Sábila 

correspondientemente se observa una mejora proporcional al 

aditivo agregado, adicionando un 1.2% de Mucilago de Tuna se 

obtiene 107.61 y 109.86 adicionando un 1.2% de Mucilago de 

Sábila, obteniendo un aumento de 5.50 y 3.95 en comparación 

con el Resultado de la muestra Patrón. Los ensayos realizados 

de resistencia a la tracción adicionando mucilago de Tuna y 

Mucilago de Sábila correspondientemente se observa una 

mejora proporcional al aditivo agregado, adicionando un 1.2% 

de Mucilago de Tuna se obtiene 23.04 y 22.98 adicionando un 

1.2% de Mucilago de Sábila, obteniendo un aumento de 1.52 y 

1.46 en comparación con el Resultado de la muestra Patrón.  

Objetivo 2: 

Evaluar la aplicación de la Mucilago de Tuna en un 0.4%, 0.8%, 

1.2% y Mucilago de Sábila en un 0.4%, 0.8%, 1.2% para 

determinar la resistencia a flexión del Concreto. Los Olivos, 

Lima, 2022. 

Reseña: Ensayo Resistencia a la Flexión  

a) Resistencia a la Flexión a los 28 Días:

Es la medida que se refiere a la resistencia a la falla

por momento de una losa o viga de concreto no

reforzada.
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Interpretación: Los ensayos realizados de resistencia a la 

flexión adicionando mucilago de Tuna y Mucilago de Sábila 

correspondientemente se observa una mejora proporcional al 

aditivo agregado, adicionando un 1.2% de Mucilago de Tuna se 

obtiene 34.93 y 35.06 adicionando un 1.2% de Mucilago de 

Sábila, obteniendo un aumento de 3.40 y 3.53 en comparación 

con el Resultado de la muestra Patrón, mejorando así las 

IDENTIFICACION DE 
ESPECIMEN 

ESFUERZO 
Kg/cm 

FLEXION (28DIAS) 

PATRON 31.53 

PATRON + TUNA 0.4% 32.41 

PATRON + TUNA 0.8% 33.56 

PATRON + TUNA 1.2% 34.93 

PATRON + SABILA 0.4% 32.56 

PATRON + SABILA 0.8% 33.33 

PATRON + SABILA 1.2% 35.06 

Figura N°16: Grafica De Rotura  
Fuente: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. 
 

Tabla N°53: Resultados Promedio A Flexión 28 Días 
Fuente: PROPIA 

Figura N°17: Grafico de los ensayos de Flexión 28 Días 
Fuente: PROPIA 
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propiedades mecánicas del Concreto. 

Objetivo 3: 

Evaluar la aplicación de la Mucilago de Tuna en un 0.4%, 0.8%, 

1.2% y Mucilago de Sábila en un 0.4%, 0.8%, 1.2% para 

determinar Asentamiento de la Mezcla o SLUMP. Los Olivos, 

Lima, 2022. 

Reseña: SLUMP 

Interpretación: Los ensayos realizados para hallar el 

asentamiento de le mezcla o slump adicionando mucilago de Tuna 

IDENTIFICACIÓN ASENTAMIENTO 
CENTIMETROS 

PATRON 10.5 

PATRON + SABILA 0.4% 10.1 

PATRON + SABILA 0.8% 9.8 

PATRON + SABILA 1.2% 9.7 

PATRON + TUNA 0.4% 10.2 

PATRON + TUNA 0.8% 9.7 

PATRON + TUNA 1.2% 9.5 
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PATRON + 
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PATRON + 
SABILA 
1.2%

PATRON + 
TUNA 0.4%

PATRON + 
TUNA 0.8%

PATRON + 
TUNA 1.2%

SLUMP

Tabla N°54: Resultados de SLUMP 
Fuente: PROPIA 

Figura N°18: Grafico de los Resultados de Compactación (SLUMP) 
Fuente: PROPIA 
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y Mucilago de Sábila correspondientemente se observa una 

mejora proporcional al aditivo agregado, adicionando un 1.2% de 

Mucilago de Tuna se obtiene 9.7 y 9.5 adicionando un 1.2% de 

Mucilago de Sábila, obteniendo un aumento de 0.8 y 0.7 en 

comparación con el Resultado de la muestra Patrón, mejorando 

así las propiedades mecánicas del Concreto. 

IV. DISCUSION

V. DISCUSIÓN

Objetivo 1: Determinar el efecto de las dosificaciones del 

Mucilago de Tuna y Mucilago de Sábila (0.4%, 0.8% y 1.2%) 

en la resistencia a la compresión y tracción del concreto, Los 

Olivos – Lima, 2022. 

MUCILAGO DE TUNA 

Antecedente: Abanto, F. (2018) en su investigación agrego 

porcentajes de Mucilago de Nopal licuado directamente al 

concreto, obteniendo mejoras en resultados menores al 2 % 

de aditivo adicionado.  
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Resultados: Al comenzar mi investigación y basándome en la 

resistencia a la compresión obtenida de mi Probeta Patrón la 

cual posee 214.43 y en la medida de que incorpora Mucilago 

de Nopal 0.4%(219.26), 0.8%(227.53) y 1.2% (231.33); 

obteniendo un aumento en el resultado de la resistencia a la 

compresión. Posteriormente basándome en la resistencia a 

tracción obtenida en la Probeta Patrón la cual posee 21.52 y 

en la medida de que incorpora Mucilago de Nopal 

0.4%(21.92), 0.8%(22.68) y 1.2% (23.04); obteniendo un 

aumento en el resultado de la resistencia a la tracción. 

Comparación: Según los antecedentes, algunos mucilagos de 

nopal de Tuna aumentan la resistencia a compresión y 

tracción del concreto; esto se demuestra en nuestros 

resultados de la investigación, ya que al incrementarse el % 

de dosificaciones de aditivo al concreto, aumenta la 

resistencia a compresión y tracción, siendo similares al 

antecedente. 

MUCILAGO DE SABILA 

Antecedente: Aquino, R. (2018) en su investigación agrego 

porcentajes de Mucilago de Nopal licuado directamente al 

concreto, obteniendo mejoras en resultados menores al 2 % 

de aditivo adicionado.  

Resultados: Al comenzar mi investigación y basándome en la 

resistencia a la compresión obtenida de mi Probeta Patrón la 

cual posee 214.43 Mucilago de Sábila 0.4%(222.33), 

0.8%(225.43) y 1,2% (230.66). obteniendo un aumento en el 

resultado de la resistencia a la compresión. Posteriormente 
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basándome en la resistencia a tracción obtenida en la Probeta 

Patrón la cual posee 21.52 y en la medida de que incorpora 

Mucilago de Sábila 0.4%(22.17), 0.8%(22.47) y 1,2% (22.98). 

obteniendo un aumento en el resultado de la resistencia a la 

tracción. 

Comparación: Según los antecedentes, algunos mucilagos de 

nopal de Tuna y Sábila, aumentan la resistencia a compresión 

y tracción del concreto; esto se demuestra en nuestros 

resultados de la investigación, ya que al incrementarse el % 

de dosificaciones de aditivo al concreto, aumenta la 

resistencia a compresión y tracción, siendo similares al 

antecedente. 

Objetivo 2: Determinar el efecto de las dosificaciones del 

Mucilago de Tuna y Mucilago de Sábila (0.4%, 0.8% y 1.2%) 

en la resistencia a la flexión del concreto, Los Olivos – Lima, 

2022. 

MUCILAGO DE TUNA 

Antecedente: León, R. (2017) en su investigación agrego 

porcentajes de Mucilago de Nopal Deshidratado directamente 

al concreto, obteniendo mejoras en resultados menores al 1 

% de aditivo adicionado.  
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Resultados: Al comenzar mi investigación y basándome en la 

resistencia a la compresión obtenida de mi Probeta Patrón la 

cual posee 31.53 Mucilago de Tuna 0.4%(32.41), 0.8%(33.56) 

y 1,2% (34.93) obteniendo un aumento en el resultado de la 

resistencia a la tracción. 

Comparación: Según los antecedentes, algunos mucilagos de 

nopal de Sábila, aumentan la resistencia a flexión del 

concreto; esto se demuestra en nuestros resultados de la 

investigación, ya que al incrementarse el % de dosificaciones 

de aditivo al concreto, aumenta la resistencia a compresión y 

tracción, siendo similares al antecedente. 

MUCILAGO DE SABILA 

Antecedente: León, R. (2018) en su investigación agrego 

porcentajes de Mucilago de Nopal deshidratado directamente 

al concreto, obteniendo mejoras en resultados menores al 1 

% de aditivo adicionado.  

Resultados: Al comenzar mi investigación y basándome en la 

resistencia a la compresión obtenida de mi Probeta Patrón la 

cual posee 31.53 Mucilago de Sábila 0.4%(32.56), 

0.8%(33.33) y 1,2% (35.06). obteniendo un aumento en el 

resultado de la resistencia a la flexión obteniendo un aumento 

en el resultado de la resistencia a la tracción. 

Comparación: Según los antecedentes, algunos mucilagos de 

Sábila, aumentan la resistencia a flexión del concreto; esto se 

demuestra en nuestros resultados de la investigación, ya que 

al incrementarse el % de dosificaciones de aditivo al concreto, 
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aumenta la resistencia a compresión y tracción, siendo 

similares al antecedente. 

Objetivo 3: Determinar el efecto de las dosificaciones del 

Mucilago de Tuna y Mucilago de Sábila (0.4%, 0.8% y 1.2%) 

en el asentado o SLUMP del concreto, Los Olivos – Lima, 

2022. 

MUCILAGO DE TUNA 

Antecedente: Loyo, M. (2017) en su investigación agrego 

porcentajes de Mucilago de Nopal Deshidratado directamente 

al concreto, obteniendo mejoras en resultados menores al 

0.75 % de aditivo adicionado.  

Resultados: Al comenzar mi investigación y basándome en la 

resistencia a la compresión obtenida de mi Probeta Patrón la 
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cual posee 10.5 Mucilago de Tuna 0.4%(10.2), 0.8%(9.7) y 

1,2% (9.5) obteniendo un aumento en el resultado de la 

resistencia a la tracción. 

Comparación: Según los antecedentes, algunos mucilagos de 

Tuna, disminuyen el SLUMP del concreto; esto se demuestra 

en nuestros resultados de la investigación, ya que al 

incrementarse el % de dosificaciones de aditivo al concreto, 

disminuye los cm en los cuales se asienta la mezcla. 

MUCILAGO DE SABILA 

Antecedente: Loyo, M. (2018) en su investigación agrego 

porcentajes de Mucilago de Nopal deshidratado directamente 

al concreto, obteniendo mejoras en resultados menores al 1 

% de aditivo adicionado.  

Resultados: Al comenzar mi investigación y basándome en la 

resistencia a la compresión obtenida de mi Probeta Patrón la 

cual posee 10.5 Mucilago de Sábila 0.4%(10.1), 0.8%(9.8) y 

1,2% (9.7).  

Comparación: Según los antecedentes, algunos mucilagos de 

Sábila, disminuyen el SLUMP del concreto; esto se demuestra 

en nuestros resultados de la investigación, ya que al 

incrementarse el % de dosificaciones de aditivo al concreto, 

disminuye los cm en los cuales se asienta la mezcla. 
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VI  Conclusiones 

Evaluar la influencia del Mucilago de Tuna y el Mucilago de 

Sábila en las propiedades físico-mecánicas del concreto en 

Los Olivos – Lima. 

Objetivo General, Se evaluó que, el adicionar mucilago de 

Nopal de Tuna y Mucilago de Nopal de Sábila, mejoran las 

características del concreto en Los Olivos – Lima, observando 

su evaluación en sus propiedades físicas y mecánicas: 1) al 

aumentar el % de aditivo, aumenta la resistencia a la 

compresión y tracción del concreto F’c=210 kg/cm2. 2) al 

aumentar el % de aditivo, aumenta la resistencia a la flexión 

del concreto F’c=210 kg/cm2. 3) Al aumentar el % de aditivo, 

disminuye el SLUMP de la mezcla.  

1). Ensayos de Compresión y Tracción: 

MUCILAGO DE NOPAL TUNA: 

Patrón E. Compresión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

219.26 kg/cm2), 0.8% (EC = 227.53 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=231.33 kg/cm2) 

Patrón E. Tracción 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (ET = 

21.92 kg/cm2), 0.8% (ET = 22.68 kg/cm2) y 1.2% 

(ET=23.04 kg/cm2) 

MUCILAGO DE NOPAL SABILA: 

Patrón E. Compresión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% 

(EC = 222.33 kg/cm2), 0.8% (EC = 225.43 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=230.66 kg/cm2) 

Patrón E. Tracción 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (ET = 

22.17 kg/cm2), 0.8% (ET = 22.47 kg/cm2) y 1.2% 

(ET=22.98 kg/cm2) 
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Objetivo Específico 1, se determinó que el 1.2 % de 

Mucilago de Tuna en el ensayo de Compresión, aumenta la 

resistencia en 16.9 kg/cm2; y por otro lado el Mucilago de 

Tuna en el ensayo de Tracción, aumenta la resistencia en 

1.52 kg/cm2. Por lo tanto, la influencia del mucilago de nopal 

de sábila es la mejor opción a optar entre los dos aditivos 

utilizados en esta investigación ya que aumenta la 

resistencia por compresión; y en el caso del ensayo a 

tracción se optaría por usar el mucilago de nopal de la Tuna 

ya que aumenta su resistencia. 

2).  Ensayos de Flexión: 

MUCILAGO DE NOPAL TUNA: 

Patrón E. Flexión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

32.41 kg/cm2), 0.8% (EC = 33.56 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=34.93 kg/cm2) 

MUCILAGO DE NOPAL SABILA: 

Patrón E. Flexión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

32.56 kg/cm2), 0.8% (EC = 33.33 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=35.06 kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, se determinó que el 1.2 % de 

Mucilago de Nopal de Sábila en el ensayo a flexión, 

aumenta la resistencia en 3.53 kg/cm2. Por lo tanto, la 

influencia del mucilago de nopal de la sábila es la mejor 

opción a tomar para aumentar la resistencia del concreto 

en flexión. 
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3). SLUMP: 

MUCILAGO DE NOPAL TUNA: 

Patrón Slump 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

10.2cm), 0.8% (EC = 9.7cm) y 1.2% (EC=9.5cm) 

MUCILAGO DE NOPAL SABILA: 

Patron Slump 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

10.1cm), 0.8% (EC =9.8 cm) y 1.2% (EC=9.7 cm) 

Objetivo Específico 3, se determinó que el 1.2 % de 

Mucilago de Nopal de Tuna en el ensayo de asentamiento 

o SLUMP, disminuye en 0.8 cm. Por lo tanto, la influencia

del mucilago de nopal de la Tuna es la mejor opción a 

tomar para poseer un mayor asentamiento o resultado de 

SLUMP. 
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VII    Recomendaciones 

1). Ensayos de Compresión y Tracción: 

MUCILAGO DE NOPAL TUNA: 

Patrón E. Compresión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

219.26 kg/cm2), 0.8% (EC = 227.53 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=231.33 kg/cm2) 

Patrón E. Tracción 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

21.92 kg/cm2), 0.8% (EC = 22.68 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=23.04 kg/cm2) 

MUCILAGO DE NOPAL SABILA: 

Patrón E. Compresión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% 

(EC = 222.33 kg/cm2), 0.8% (EC = 225.43 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=230.66 kg/cm2) 

Patrón E. Tracción 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

22.17 kg/cm2), 0.8% (EC = 22.47 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=22.98 kg/cm2) 

Objetivo Específico 1, en la presente investigación al 

escoger porcentajes de Mucilago de Nopal de Tuna y 

Sábila de 0.4% a 1.2%, se logró determinar que en el caso 

del ensayo de compresión el mucilago de sábila logra el 

mayor aumento en la resistencia, mientras que el mucilago 

de tuna aumenta la resistencia a tracción del mismo. para 

continuar con una futura investigación recomendamos 

incrementar mayor al 4 %, la inclusión del mucilago de Tuna 

para el ensayo de tracción y Mucilago de Sábila para el 

ensayo de compresión.  
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2).  Ensayos de Flexión: 

MUCILAGO DE NOPAL TUNA: 

Patrón E. Flexión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

32.41 kg/cm2), 0.8% (EC = 33.56 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=34.93 kg/cm2) 

MUCILAGO DE NOPAL SABILA: 

Patrón E. Flexión 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

32.56 kg/cm2), 0.8% (EC = 33.33 kg/cm2) y 1.2% 

(EC=35.06 kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, en la presente investigación al 

escoger porcentajes de Mucilago de Nopal de Tuna y 

Sábila de 0.4% a 1.2%, se obtuvo como mejor opción para 

el ensayo de flexión el uso de Mucilago de Nopal De La 

Sábila; por lo que, recomendamos emplear hasta el 4% de 

Mucilago de Nopal de la Sábila, para poder encontrar el 

tope el cual nos indique la mayor resistencia a flexión 

ejercida con el mayor % de aditivo empleado.  
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3). Ensayos de SLUMP: 

MUCILAGO DE NOPAL TUNA: 

Patrón Slump 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

10.2cm), 0.8% (EC = 9.7cm) y 1.2% (EC=9.5cm) 

MUCILAGO DE NOPAL SABILA: 

Patron Slump 210 Kg/cm2, P+AditivoT: 0.4% (EC = 

10.1cm), 0.8% (EC =9.8 cm) y 1.2% (EC=9.7 cm) 

Objetivo Específico 3, en la presente investigación al 

escoger porcentajes de Mucilago de Nopal de Tuna y 

Sábila de 0.4% a 1.2%, se obtuvo un incremento en los 

resultados en comparación al Concreto patrón, teniendo 

al mucilago de Nopal de Tuna como el mejor respecto al 

ensayo de SLUMP; por lo que, recomendamos emplear 

hasta el 4% de Mucilago de Nopal de la Sábila, para poder 

encontrar el máximo de aditivo que podemos agregar a la 

mezcla. 
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