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Resumen 

 

La presente investigación llevó a cabo su desarrollo en la ciudad de Trujillo, en este 

estudio se utilizó el método de análisis de datos, teniendo como tipo de 

investigación  aplicada -experimental –explicativo , puesto que el objetivo principal 

de esta investigación fue  determinar el efecto de la adición del mucílago de nopal 

en la resistencia a compresión y absorción de ladrillos de concreto; por ende esta 

investigación proporciona conocimiento sobre los resultados que generó la adición 

del mucílago de Nopal en cuanto al aumento de la resistencia y disminución del 

porcentaje de absorción en ladrillos de concreto respecto al patrón. 

 Se elaboraron 64 ladrillos con adiciones de (0.5%, 1% y 1,5% de mucílago de 

Nopal) respecto al peso del cemento y con estos se realizaron ensayos de la 

resistencia a la compresión para 7 días, 14 días y 28 días, en caso de la absorción 

solamente se hizo a los 28 días. Esta investigación se llevó a cabo mediante 

protocolos los cuales determinaron la resistencia a la comprensión y el porcentaje 

de absorción. Según nuestros resultados se determinó que el mucilago de tuna es 

un material orgánico que en proporciones pequeñas como al 0.5% con relación al 

peso del cemento, ayuda a mejorar la resistencia a la compresión, pero en los otros 

porcentajes (1% y 1.5%) con relación al peso del cemento disminuye. En cuanto a 

la absorción aumenta su porcentaje respecto al patrón.  

 

Palabras claves: Mucílago de Nopal, ladrillos de concreto, resistencia a la 

compresión, absorción.  
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Abstract 

 

The present investigation was carried out in the city of Trujillo, in this study the data 

analysis method was used, having as a type of applied -experimental- explanatory 

research, since the main objective of this investigation was to determine the effect 

of the addition of nopal mucilage in the compression and absorption resistance of 

concrete bricks; therefore this investigation provides knowledge about the results 

generated by the addition of nopal mucilage in terms of the increase of resistance 

and decrease of the absorption percentage in concrete bricks with respect to the 

pattern. 

 There were 64 bricks with additions of (0.5%, 1% and 1.5% of Nopal's mucilage) 

with respect to the weight of the cement and with these, compression resistance 

tests were carried out for 7 days, 14 days and 28 days, in case of absorption it was 

only done at 28 days. This research was carried out through protocols which 

determined the resistance to compression and the percentage of absorption. 

According to our results, it was determined that the tuna mucilage is an organic 

material that in small proportions like 0.5% in relation to the weight of the cement, 

helps to improve the resistance to compression, but in the other percentages (1% 

and 1.5%) in relation to the weight of the cement it decreases. As for the absorption, 

it increases its percentage in relation to the pattern.  

 

 

 

Keywords: Nopal Mucilage, concrete bricks, compressive strength, absorption  
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 I.- INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

En los últimos años, uno de los materiales más empleados en el área la 

construcción civil en el mundo ha sido el concreto, por ello es importante 

conocer que este debe cumplir con los estándares de calidad necesarios 

para su uso en obra, como su resistencia a compresión y su nivel de 

absorción de líquidos. El concreto que se elabora con cemento Portland agua 

y agregados, tiene una utilización en la construcción muy extensa, ya que 

muchas veces se puede utilizar para elaborar ladrillos o bloques de 

concretos debido a sus características y propiedades; por ello se desarrollan 

nuevas tecnologías al agregar sustancias químicas o aditivos naturales con 

el fin de modificar sus propiedades denominándolos concretos especiales. 

(Rivera, 2013). 

 

En México, la gran parte de la construcción de casas se hace con 

mampostería ya sea reforzada, no reforzada o confinada y dado su amplia 

utilización como material estructural es importante elaborar mampostería de 

alta calidad, para obtener propiedades que resistan a los agentes externos. 

La norma con la que se elabora la mampostería en México son las Normas 

técnicas Complementarias para Estructuras de Mampostería (NTCM-77); la 

resistencia a la compresión de mamposterías se mide en kg/cm2 y la 

absorción en %. (Tena et al, 2017). 

 

En Ecuador, debido a estar en una zona altamente sísmica se debe realizar 

mamposterías que cumpla los requerimientos mínimos para su uso en las 

edificaciones, como la resistencia. Por otro lado, también realizan 

investigaciones con aditivos naturales en mampostería de concreto; la norma 

con la que se elabora la mampostería son las siguientes: la norma 

Ecuatoriana INEN 294 para resistencia a la compresión (Mpa) y la norma 

Ecuatoriana INEN 296 para absorción (%) y sus límites varían en función al 

tipo de ladrillo. (Calle, 2015). 
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En Colombia, se realizan estudios para desarrollar nuevos ladrillos con 

adiciones parciales o totales de algunos materiales que se utilizan en su 

elaboración. La mampostería estructural es muy usada en este país, ya sea 

en viviendas, hospitales, muros de contención, etc; por lo que urge la 

innovación e investigación de mampostería con diferentes residuos. La 

norma que utilizan para elaborar la mampostería es la Norma Técnica 

Colombiana NTC 4017, la resistencia a la compresión lo miden en kg/m2 o 

Mpa y la absorción en porcentaje (%). (García et al, 2013). 

 

En Perú, existen mucha informalidad en la elaboración de ladrillos ya sea 

artesanales o industriales, por lo que no tienen un adecuado control de 

calidad en su proceso de fabricación; muchos evaden los límites mínimos de 

resistencia y absorción que debe tener los ladrillos, además del uso de 

equipamientos y materia prima no apta para su elaboración, provocando 

problemas en sus propiedades físico-mecánicas en las construcciones. 

Muchas ladrilleras en el país no siguen controles de sus materiales antes de 

empezar a fabricar los ladrillos, además que ocasionan explotación de 

canteras por obtener la materia prima. Por ello, la calidad de los ladrillos es 

importante para que las construcciones no presenten deficiencias y sobre 

todo gastos adicionales por ladrillos irregulares en dimensiones y con bajas 

resistencias al momento de su vida útil. La resistencia a la compresión se 

mide en kg/cm2 y la absorción en porcentaje. (Cubas, 2017). 

 

En Trujillo, debido al incremento de la contaminación que ocasionan las 

ladrilleras, la sobreexplotación de canteras para elaborar los ladrillos y la 

poca calidad de los ladrillos, se han desarrollado investigaciones donde han 

elaborado ladrillos con adiciones de fibra o elemento natural para mejorar su 

resistencia a la compresión en su fabricación para contrarrestar algunos 

problemas que ocasionan los ladrillos tradicionales. Por otro lado, estos 

ladrillos han cumplido con todos los procesos de calidad para su uso en las 

construcciones siguiendo los parámetros de las normas vigentes del país. 

Ya que Trujillo es una ciudad donde se usa masivamente el ladrillo para las 

construcciones, estos deben cumplir con parámetros mínimos como 
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resistencia a compresión y el porcentaje de absorción de los ladrillos, 

además de materiales en su composición que eviten su deterioro a causa de 

las sales y sulfatos que produce la brisa marina. (Ramos y Solórzano, 2018). 

 

La resistencia a compresión y absorción en ladrillos de concreto son 

parámetros que son controlados por la Norma Técnicas Peruanas (NTP) y el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), vigentes en el país que 

establecen parámetros de calidad para productos, procesos y servicios. La 

NTP 399 – 604 es la norma que se utiliza para realizar los ensayos a los 

ladrillos de concreto, es decir los métodos de muestreo correctos para los 

ensayos de resistencia a compresión y absorción en ladrillos de concreto y 

la NTP 399 – 601 es la norma que se utiliza para determinar el tipo de ladrillo 

que se va a fabricar, además de los parámetros mínimos de resistencia a 

compresión y absorción (%).  El RNE es un conjunto de normas que rigen en 

el país y tiene  el objetivo de indicar criterios y parámetros mínimos para el 

diseño y ejecución de edificaciones y habilitaciones urbanas, la norma E 070 

de albañilería presenta los requisitos mínimos para el diseño y elaboración 

de la albañilería armada y confinada, además brinda tipología de ladrillos 

basada en los materiales utilizados para la fabricación y la calidad controlada 

por los requisitos de resistencia a compresión (f´c), absorción (%), etc.  

 

(Olaya y Ponce, 2019). Encontraron que el porcentaje de adición de 1.5% de 

mucilago de cactus obtuvo resistencias altas, con valores de 259 kg/cm2 a 

los 3 días, 318 kg/cm2 a los 7 días y 384 kg/cm2 a los 28 días y con respecto 

a la permeabilidad el de porcentaje de adición de 1.5% de mucilago de 

cactus obtuvo menor permeabilidad de 0 mm de penetración y por ello el uso 

del mucilago de cactus si influye de manera positiva con un 1.5% de adición, 

aumenta su resistencia a la compresión en 1,32% y lo hace más 

impermeable que el de 0% o patrón. 

(Huerto, 2018). Encontró que al agregar 4% de mucilago de tuna aumenta la 

resistencia en 1.7% en 7 días, un 2.4% en 14 días y un 2.5% en 28 días de 

curado, por otro lado, al agregar 4% del plastificante se obtuvo que la 

resistencia aumenta 3.8% en 7 días, 3.9% en 14 días y 4.9% en 28 días de 
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curado, al compararlo con el patrón (0%). Además, al agregar 6% de 

mucilago de tuna aumenta la resistencia en 2.3% en 7 días, un 4.6% en 14 

días y un 4.3% en 28 días de curado, por otro lado, al agregar 6% del 

plastificante se obtuvo que la resistencia aumenta 5.5% en 7 días, 6.7% en 

14 días y 7.2% en 28 días de curado, al compararlo con el patrón 0% y por 

ello, las probetas con mayor resistencia fueron las que se le agregó 6% del 

plastificante y la de menor resistencia fueron las probetas con la adición de 

4% de mucilago de tuna. 

(Ramos, 2017). Encontró que la resistencia a la compresión aumentó con la 

adición de 2%  mucilago de tuna obteniendo 263.47 kg/cm2 en 28 días; la 

resistencia a la tracción aumentó con la adición de 2%  mucilago de tuna 

obteniendo 3.4310 kg/cm2 en 28 días y la resistencia a la flexión aumentó 

con la adición de 2%  mucilago de tuna obteniendo 29.4134 kg/cm2 en 28 

días y por ello a mayor cantidad de mucilago de tuna en el concreto, mayor 

será la resistencia a compresión, resistencia a la absorción y resistencia a la 

flexión. 

Estas investigaciones brindaron aportes y resultados positivos al momento 

de utilizar este aditivo natural para modificar las propiedades como la 

resistencia a la compresión para el uso de concreto especiales, solucionando 

el problema del uso masivo del concreto en sus diferentes formas de 

colocación o periodos de curado, ya que aumentan considerablemente la 

resistencia a la compresión. Por otro lado, estos estudios generan nueva 

información que puede ser utilizada para elaborar con la mezcla de concreto, 

ladrillos o bloques para diferentes sistemas constructivos, generando e 

innovando en la tecnología el concreto actual. 

 

La empresa Cementos Pacasmayo con RUC 20419387658, es una empresa 

cementera líder en el Norte del país, produciendo y comercializando 

cemento, elementos pre fabricado, cal y otros materiales de construcción; 

con su tecnología innovadora utilizada en sus procesos, ha venido 

investigando y ensayando con la elaboración de ladrillos de concreto con 

adiciones de ceniza de residuos agrícolas, para poder generar nuevas 

tecnologías que ayuden a  reducir la contaminación que genera el uso 
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masivo del cemento. Por ello, estos prototipos de ladrillos de concreto con 

adiciones de ceniza de residuos agrícolas, ha permitido conocer un poco 

más las bondades de elaborar ladrillos de concreto ecológicos como el 

ahorro en materiales (mortero), mano de obra y rendimiento en su utilización 

en las construcciones modernas actuales, cumpliendo con todos los 

requerimientos mínimos de resistencia a la compresión (f´c) y absorción (%). 

(Cementos Pacasmayo, 2017).  

Otra empresa es Unión de Concreteras S.A (UNICON) con RUC 

20297543653, esta empresa es una concretara con más de 50 años en el 

país produciendo y distribuyendo concreto premezclado y otros productos y 

servicios. Elaboran ladrillos con tecnología especializada para muros 

portantes, tabiquería, cercos perimétricos, etc., estos ladrillos de concreto 

tienen características como menos utilización de mortero en el asentado, 

altas resistencias al fuego y sobre todo cumplen el requisito mínimo de 

resistencia a la compresión (f´c) y absorción (%). (UNICON, 2019). 

 

Lograr que las empresas informales logren llevar un buen control de calidad 

tanto de la materia prima como de los mismos ladrillos de concreto es una 

tarea muy complicada, ya que al no realizar un buen control de calidad 

conlleva a tener problemas mayores en las estructuras de las edificaciones. 

El control de calidad del cemento, una de las materias primas para la 

fabricación de ladrillos de concreto, solo pueden realizarlo los fabricantes; 

sin embargo, existen un sin fin de normas para su fabricación, y con ello el 

cemento de un mismo tipo, pero de diferente proveedor puede contener 

componentes diferentes que afectarían su comportamiento como en tiempos 

de fraguado, resistencias, trazabilidad, durabilidad, etc. (Palacios, 2017). 

 

La informalidad de muchas ladrilleras en todo el territorio peruano, viene 

generando el aumento de la contaminación ambiental en los lugares donde 

funcionan, estos fabrican masivamente ladrillos para su utilización en las 

obras de construcción civil. Emiten muchas partículas de polvo y humo, 

generando en la población adyacente enfermedades respiratorias crónicas; 

esto debido que, en el proceso de elaboración de los ladrillos, comúnmente 
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llamados artesanales, utilizan como combustible llantas de caucho en el 

encendido de los hornos. La fabricación masiva de los ladrillos se debe a la 

alta demanda que requiere la construcción formal e informal hoy en día, 

puesto que hay un incremento poblacional que genera un acelerado boom 

de edificaciones verticales. La Libertad cuenta solo en la Provincia de Trujillo 

con 27 ladrilleras distribuidas por distritos de la siguiente manera: 1 en 

Huanchaco, 3 en La Esperanza, 2 en Laredo, 11 en Trujillo, 4 en el Porvenir, 

1 en Víctor Larco H., 4 en Moche y 1 en Florencia de Mora. Además, de 1 

ladrillera en Santiago de Chuco, 1 en Otuzco y 3 en Huamachuco; es decir, 

existen un total de 32 ladrilleras en La Libertad (Programa Regional de Aire 

Limpio y el Ministerio de la Producción, 2016). 

 

El mucilago de nopal se puede conseguir fácilmente en Otuzco (La Libertad), 

el nopal es uno de los cultivos más primordiales en la agricultura de la ciudad 

y uno de los recursos potenciales de generación de economía. Y no solo es 

utilizado para la industria de la construcción, ya que tiene muchos usos como 

en la industria de las bebidas alcohólicas, alimentos para animales con 

residuos de la cáscara y semillas del nopal, la industria cosmética, la 

industria que elabora aditivos naturales, en el sector energético con 

elaboración de biogás con las pencas del nopal, la industria textil en 

elaboración de colorantes naturales y en el sector productor de materiales 

para la agricultura como mejoradores del drenaje de los suelos. (Torres et al, 

2010). 

 

De no haberse llevado a cabo esta investigación no se habría tenido 

conocimiento del efecto positivo que el mucilago de nopal proporciona al ser 

utilizado como un aditivo para la fabricación de ladrillos de concreto; por ello, 

fue necesario investigar e innovar con nuevas tecnologías para realizar 

unidades de concreto ecológicos que contengan el mucilago de nopal, 

puesto que puede mejorar las características del concreto y sus 

componentes que evitan que el material filtre agua, debido a su capacidad 

hidrofóbica. El uso que se le puede dar al mucilago de nopal en la 

construcción son muchas desde utilizarlo como aglutinante en pinturas o 
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adobes, para estabilizar y/o impermeabilizar suelos, al mezclarlo con cal 

aumenta su capacidad hidrofóbica; además puede sustituir al yeso para 

reparar paredes de adobe o ladrillo. Por otro lado, tienen propiedades de 

aislantes térmicas en las edificaciones. El mucílago de nopal usado en 

mortero puede ser utilizado para recuperar o preservar monumentos 

históricos. (Torres et al, 2010). 

 

Esta investigación se basa en adicionar un material natural como el mucilago 

de nopal en los ladrillos de concreto, para mejorar la resistencia a la 

compresión y disminuir el porcentaje de absorción, puesto que existen 

estudios en que el mucilago mejora la resistencia en el concreto, además 

que disminuye la permeabilidad de la mezcla. Si bien no hay muchas 

investigaciones que hablen de la fabricación de ladrillos con este material, 

aun así, hay estudios que revelan que tiene efecto positivo en la mejora la 

resistencia a la compresión ensayados en varios periodos de secado. 

 

1.2. Planteamiento del problema 

¿Cuál es el efecto del mucilago de nopal en la resistencia a compresión y 

absorción en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2020? 

 

1.3. Justificación  

La presente investigación surge de la necesidad de elaborar masivamente 

ladrillos para su uso adecuado en las construcciones actuales, debido al 

acelerado crecimiento de la población y la alta demanda de construcciones 

verticales; puesto que sus elaboraciones tradicionales no cumplen muchas 

veces con los estándares mínimos de calidad e incluso en su proceso 

constructivo contaminan desmedidamente el ambiente. Este estudio 

presenta una alternativa para la fabricación de ladrillos de concreto con 

adiciones de mucílago de nopal, que mejora la resistencia a la compresión y 

disminuye el porcentaje de absorción en los ladrillos de concreto. 

 

Para desarrollar la investigación se elaboraron ladrillos de concreto con la 

adición del mucílago de nopal, siguiendo todos los parámetros mínimos de 
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las Normas Técnicas Peruanas (NTP), para la metodología de los ensayos 

de laboratorio, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), para los 

requisitos mínimos según el tipo de ladrillo que se elaboró y el American 

Concrete Institute (ACI), para una correcta dosificación del diseño de 

mezclas de concreto. 

 

Para cumplir con todo respecto al proyecto, se contó con el apoyo de 

asesores e ingenieros expertos en la materia para su correcto desarrollo; 

además, se usaron laboratorios especializados para la elaboración de las 

pruebas de resistencia a la compresión y absorción de los ladrillos de 

concreto con adición de mucílago de nopal, para verificar los requerimientos 

mínimos de norma. Los resultados obtenidos sirven como base para futuras 

investigaciones sobre la adición del mucílago del nopal en ladrillos de 

concreto. 

 

Se tuvieron en cuenta estudios anteriores donde hicieron uso del mucílago 

de nopal como adición a mezclas de concreto y se seleccionó toda la 

información necesaria y veraz, la cual contribuyó en el desarrollo de la 

investigación. Se hizo uso de   programas estadísticos y hojas de cálculo 

para el tratamiento de los datos y su respectivo análisis. Este estudio da 

como resultado un material alternativo que sirve para su uso en los sistemas 

constructivos peruanos, ya que aumenta las resistencias necesarias y 

disminuye la absorción requerida para muros en las edificaciones.  

 

1.4. Hipótesis 

La adición del mucílago de nopal tiene un efecto positivo, aumentando la 

resistencia a la compresión y disminuyendo la absorción en ladrillos de 

concreto, Trujillo, La Libertad, 2020. 
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1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General: 

Determinar el efecto de la adición del mucílago de nopal en la 

resistencia a compresión y absorción de ladrillos de concreto, Trujillo, 

La Libertad, 2020. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos: 

 Determinar el análisis granulométrico para el agregado fino y 

agregado grueso. 

 Determinar el contenido de humedad del agregado fino y 

agregado grueso. 

 Determinar el peso específico y absorción para el agregado fino y 

agregado grueso. 

 Determinar el peso unitario suelto y compactado para el agregado 

fino y agregado grueso. 

 Determinar la dosificación adecuada para el diseño de mezcla de 

los ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2. 

 Elaborar los ladrillos de concreto f´c = 175 kg/cm2 con la 

dosificación adecuada, adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de 

mucilago de nopal 

 Determinar la resistencia a compresión de los ladrillos de concreto 

con f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado con 0%, 0.5%, 

1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal. 

 Realizar el análisis de datos para la resistencia a la compresión 

de los ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días 

de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago de 

nopal. 

 Determinar la absorción de los ladrillos de concreto con f´c = 175 

kg/cm2 en 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición 

del mucilago de nopal. 

 Realizar el análisis de datos para la absorción de los ladrillos de 

concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 28 días de curado con 0%, 0.5%, 

1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

La investigación se refleja en estudios hechos anteriormente y se describen, 

a continuación: 

“Impermeabilización de la cubierta de las casas de adobe en la ciudad 

de Otuzco caracterizando un mortero a base de baba de nopal en el año 

2018” 

(Quiñones y Villacorta, 2019). Tienen como objetivo determinar las 

características del mortero con baba de nopal con el fin de mejorar la 

impermeabilización de la cubierta de casas de adobe en la ciudad de Otuzco 

en el año 2018 (p. 18). Utilizaron la metodología científica, y su diseño de 

estudio fue experimental, se estudió dos diseños de mezclas para encontrar 

cuál de las es mejor alternativa, la cual fue aplicada a los techos (cubiertas) 

de las casas en Otuzco, para ello ensayaron 12 tejas artesanales y en 2 

grupos de ensayo, cada uno consta de 3 tejas con el mortero (arcilla y baba  

de nopal) y 3 sin mortero (Ensayo A) y 3 tejas con mortero (arena, arcilla y 

baba  de nopal) y 3 sin mortero (Ensayo B), para obtener un diagnostico se 

realizó una encuesta y la observación directa, para luego analizar cada 

ensayo (p. 37 y p. 39). Se obtuvieron como resultados que el porcentaje de 

humedad en el ensayo B con el mortero (arena, arcilla y baba de nopal) 

obtuvo 2.63% de humedad en promedio y sin mortero obtuvo 11.20% de 

humedad en promedio (p. 61 y p. 62). Concluyeron que la cubierta de las 

casas de adobe en Otuzco usan las tejas que en 86.10% son vulnerables 

por el contacto que tiene con el agua de lluvias, por ello los 2 ensayos que 

realizaron obtuvieron resultados favorables para la permeabilización de las 

cubiertas. (p. 64). 

La presente investigación aporta una alternativa económica e 

innovadora para la protección de las cubiertas de las viviendas que 

están en constante contacto con el agua, evitando su deterioro; 

además, este estudio sirve como base para poder elaborar un estudio 

de la vulnerabilidad de las viviendas de muchos lugares de la sierra o 

selva peruana que son afectadas en las épocas de lluvia. 
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“Influencia del uso del mucilago de cactus Echinopsis Pachanoi como 

aditivo natural para evaluar la resistencia a compresión, consistencia 

y permeabilidad del concreto en la ciudad de Trujillo” 

(Olaya y Ponce, 2019). Tienen como objetivo verificar la influencia de uso 

del mucilago de cactus como un aditivo natural en la resistencia a 

compresión, consistencia y permeabilidad del concreto de f´c = 210 kg/cm2 

en la ciudad de Trujillo (p. 19). Utilizaron una metodología experimental con 

un nivel de investigación explicativa ya que el mucilago del cactus influye en 

las propiedades del concreto. Se elaboraron 144 probetas para las pruebas 

de resistencia a la compresión y 8 probetas para el ensayo de permeabilidad 

con porcentajes de la adición del aditivo natural (0%, 0.5%, 1% y 1.5%) para 

una resistencia de 210 kg/cm2, teniendo en cuenta la E060 y para 3 periodos 

de ensayo (3, 7 y 28 días). A través de la observación directa, realizaron el 

análisis de investigaciones y con las pruebas en laboratorio se determinaron 

las principales características del concreto como su asentamiento, 

resistencia y permeabilidad (p. 39-40). Se obtuvieron como resultados que 

el porcentaje de adición de 1.5% de mucilago de cactus obtuvo resistencias 

altas, obtuvo 384 kg/cm2 a los 28 días y con respecto a la permeabilidad el 

de porcentaje de adición de 1.5% de mucilago de cactus obtuvo menor 

permeabilidad de 0 mm de penetración (p. 118 y p. 120). Concluyeron que 

el uso del mucilago de cactus si influye de manera positiva con un 1.5% de 

adición, aumenta su resistencia a la compresión en 1,32% y lo hace más 

impermeable que el de 0% o patrón (p. 122). 

La presente investigación aporta una alternativa que mejora las 

propiedades de un concreto convencional para el uso de este en losas 

o pavimentos, adicionando un % del mucilago de cactus, generando 

beneficios económicos, sociales y ambientales con su uso.  

 

“Comparación de la resistencia a compresión de un concreto f´c = 450 

kg/cm2 adicionando el 4% y 6% de mucílago de tuna y 

superplastificante sika n290 al cemento” 

(Huerto, 2018). Tiene como objetivo comparar la resistencia a compresión 

de un concreto f´c = 450 kg/cm2 con la adición de 4% y 6% de mucílago de 
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tuna y superplastificante SIKA N290 al cemento (p. 33). La metodología que 

utilizó fue de tipo correlacional y el diseño de investigación fue experimental. 

La investigación se realizó con 45 probetas de concreto para ensayarlos a 

compresión con 3 muestras para cada edad (7,14 y 28 días) de curado los 

cuales estuvieron divididos en 9 probetas para el 0% (patrón), 18 probetas 

para el 4% y 6% de mucílago (8 probetas c/u) y 18 probetas para el 4% y 

6% del plastificantes SIKA (8 probetas c/u), La técnica utilizada fue la 

observación directa y el análisis del estudio fue mediante la comparación de 

los resultados de cada ensayo. (p. 35). Se obtuvo como resultados que al 

agregar 4% de mucilago de tuna aumenta la resistencia un 2.5% en 28 días 

de curado, por otro lado, al agregar 4% del plastificante se obtuvo que la 

resistencia aumenta un 4.9% en 28 días de curado, al compararlo con el 

patrón (0%). Además, al agregar 6% de mucilago de tuna aumenta la 

resistencia un 4.3% en 28 días de curado, por otro lado, al agregar 6% del 

plastificante se obtuvo que la resistencia aumenta un 7.2% en 28 días de 

curado, al compararlo con el patrón (p .71). Concluyó que las probetas con 

mayor resistencia fueron las que se le agregó 6% del plastificante y la de 

menor resistencia fueron las probetas con la adición de 4% de mucilago de 

tuna (p. 75). 

La presente investigación aporta importante información acerca de las 

propiedades del mucilago de tuna, además que se puede utilizar como 

un aditivo natural para aumentar la resistencia del concreto; además de 

hacer el uso de nuevos materiales naturales o aditivos químicos en 

concretos con diseño de mezclas especiales como el que se presenta 

en este estudio de f´c = 450 kg/cm2. 

 

“Influencia del aloe vera sobre la resistencia a la compresión, 

infiltración, absorción capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en 

un concreto estructural” 

(Aburto, Alvarado y Vásquez, 2018). Tiene como objetivo determinar la 

influencia del porcentaje de aloe vera sobre la resistencia a la compresión, 

infiltración, absorción capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en un 

concreto estructural. (p. 3). La metodología que utilizaron fue un diseño 
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unifactorial de 7 niveles para cada % de adición del Aloe Vera. El estudio se 

desarrolló con 63 probetas para los ensayos de resistencia a compresión, 

ensayo de infiltración y absorción y ensayo de tiempo de fraguado, y 21 

muestreos para el asentamiento con adiciones de aloe vera de 0% a 6%. La 

técnica utilizada fue mediante la comparación de los resultados de cada 

ensayo. (p. 4). Se obtuvo como resultados que la muestra que se le agregó 

2% de aloe vera aumento su resistencia a la compresión obteniendo 355 

kg/cm2 y que al agregar más de ese 2% de aloe vera las resistencias 

disminuyeron significativamente. Por otro lado, al agregar 2% de aloe vera 

el coeficiente de absorción disminuyó considerablemente. (p. 9 y p. 11). 

Concluyeron que al agregar porcentajes de aloe vera el efecto es positivo ya 

que aumenta considerablemente la resistencia a la compresión y disminuye 

la absorción, pero en adiciones no mayores a 2%. (p. 13). 

La presente investigación aporta nueva información sobre el uso del 

aloe vera en mezclas de concreto, sin embargo, al utilizar mucha 

cantidad en el diseño e mezclas, los valores afectan negativamente 

tanto en resistencia a la compresión como para el coeficiente de 

absorción, por ello solo se debería utilizar % menores al 2%. 

 

“Evaluación de la erosión y la resistencia a compresión de adobes con 

sustitución parcial y total de agua en peso por mucílago de tuna en 

porcentajes del 0%, 25%, 50, 75% y 100%” 

(Quintana y Vera, 2017). Tienen como objetivo evaluar la erosión y la 

resistencia a compresión de adobes con sustitución parcial y total de agua 

por mucílago de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% (p. 

35). La metodología que utilizaron fue de tipo experimental - cuantitativa 

porque se midieron los efectos que plantea la hipótesis y las variables. El 

estudio se realizó con 300 adobes, según la E 0.80 (RNE), los cuales 

estuvieron distribuidos por 50 adobes para el ensayo de variación 

dimensional (10 para cada %), 25 adobes para el ensayo de absorción (5 

por cada 5), 25 para el ensayo de succión (5 por cada %), 150 adobes para 

el ensayo de compresión (10 para cada % y días de curado – 7, 18 y 30 

días)  y 50 adobes para el ensayo de erosión acelerada Swinburne (10 para 



14 

 

cada %), la técnica utilizada fue una guía de recolección de datos  y el 

análisis de la investigación fue mediante a obtención de los datos de cada 

ensayo (p. 106, p. 108 y p. 109). Se obtuvo como resultados que la 

resistencia a la compresión aumentó en los adobes con 75% y 100% de 

mucílago de tuna con resistencia de 17.10 y 21.34 kg/cm2 respectivamente 

a los 30 días, además que los adobes con 75% y 100% mucílago de tuna 

obtuvieron buenos resultados de absorción con 5.39% y 8.30% de absorción 

respectivamente y que los bloques con 75% y 100% mucílago de tuna tienen 

mayor resistencia a la erosión (p. 250, p. 252 y p. 253). Concluyó que, a 

mayor cantidad de mucilago de tuna en los adobes, mayor será la resistencia 

a compresión y mayor resistencia a la erosión, así como menor absorción 

(p. 265 y p. 266). 

La presente investigación aporta nueva información para la 

elaboración de adobes que requieran mayores resistencias y menores 

absorciones para climas húmedos y vulnerables, contribuyendo con la 

tecnología de materiales ecológicos y económicos.  

 

“Influencia en las Propiedades Mecánicas de un concreto f´c = 210 

kg/cm2 con la Adición de Mucílago de Tuna, Chimbote, Ancash - 2017” 

(Ramos, 2017). Tiene como objetivo señalar la influencia en las propiedades 

mecánicas de un concreto f´c = 210 kg/cm2 con la adición de mucílago de 

tuna (p. 30). La metodología que utilizó fue de tipo experimental – 

cuantitativa y el tipo de investigación fue correlacional porque verificó la 

influencia del mucílago de tuna en la propiedad mecánica del concreto 

agregando 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna. Esta investigación se realizó 

con 72 probetas divididas en 36 para la prueba de resistencia a la 

compresión y 36 para la prueba de resistencia a la tracción, además de 36 

vigas de concreto para la prueba de resistencia a flexión, para edades de 

7,14 y 28 días, la técnica utilizada fue con un análisis documental y el análisis 

del estudio fue mediante la obtención de valores de cada ensayo realizado 

(p. 31, p. 33 y p. 34). Se obtuvo como consecuencia que la resistencia a la 

compresión aumentó con la adición de 2% mucilago de tuna obteniendo 

263.47 kg/cm2 en 28 días; la resistencia a la tracción aumentó con la adición 
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de 2% mucilago de tuna obteniendo 3.43 kg/cm2 en 28 días y la resistencia 

a la flexión aumentó con la adición de 2% mucilago de tuna obteniendo 29.41 

kg/cm2 en 28 días (p. 58, p. 69 y p. 80). Concluyó que, a mayor cantidad de 

mucilago de tuna en el concreto, mayor será la resistencia a compresión, 

resistencia a la absorción y resistencia a la flexión (p. 84). 

La presente investigación aporta información importante para el diseño 

de mezclas de concreto a gran escala, puesto que el mucilago de tuna 

tiene propiedades parecidas al concreto; además este puede ser 

utilizado para diseño de mezclas que requieran una resistencia mínima 

para elementos estructurales. 

 

“Efecto de la adición de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-

Indica) en la resistencia a compresión del concreto” 

(Primo, 2014). Tiene como objetivo determinar el efecto de la adicción de 

extracto de paleta de tuna en la resistencia a compresión del concreto. (p. 

13). La metodología que utilizó fue de tipo experimental – cuantitativa y el 

tipo de investigación fue correlacional porque se verificó la influencia del 

extracto de paleta de tuna en la resistencia a la compresión del concreto 

agregando 1%, 3% y 5% de paleta de tuna. Esta investigación se desarrolló 

con 36 probetas para el ensayo de resistencia a compresión los 28 días, la 

técnica fue a través de ensayos de laboratorio apoyados con las Normas 

Técnicas Peruana (NTP) (p. 33 y p. 34). Se obtuvo como resultados que 

agregando 1% de extracto de paleta de tuna la resistencia aumenta un 21% 

respecto a la muestra base, agregando 3% de extracto de paleta de tuna la 

resistencia disminuye un 10% respecto a la muestra base y que agregando 

5% de extracto de paleta de tuna la resistencia disminuye un 38% respecto 

a la muestra base (p. 86). Concluyó que al agregar dosis pequeñas de 

extracto de paleta de tuna aumenta la resistencia a la compresión del 

concreto y al ir aumentando más % la resistencia va disminuyendo (p. 91). 

La presente investigación aporta información valiosa para el diseño de 

mezclas de concreto con aditivos naturales como el extracto de paleta 

de tuna, para mejorar las propiedades del concreto utilizado en la 

construcción civil; además nos brinda datos sobre que al agregar 



16 

 

mucho de este aditivo genera que la resistencia disminuya 

significativamente. 

 

“Efecto de la impermeabilidad del Mucílago de Nopal en bloques de 

tierra comprimidos” 

(Aranda y Suárez, 2013). Tiene como objetivo verificar el efecto del mucílago 

de nopal a bajas concentraciones en bloques de tierra comprimida y describir 

algunas relaciones posibles entre los resultados obtenidos. (p. 5). La 

metodología que utilizaron fue de tipo experimental, basándose en otras 

investigaciones, puesto que en México no hay normativa sobre el análisis de 

materiales de adobe. El mucilago de nopal se obtuvo de las pencas, se 

verificó la influencia de este material en la resistencia a la compresión de los 

bloques de tierra comprimida (BTC) adicionando 0% (patrón), 1%, 2%, 3% y 

4%; sin embargo, adicionalmente elaboraron BTC con 10%, 20%, 30%, 40% 

y 50% de mucílago de nopal. (p. 5). Obtuvieron como resultados que 

adicionando 2% de mucílago de nopal la resistencia seca y húmeda aumenta 

con respecto al patrón (0% mucílago de nopal) obteniendo 80 kg/cm2 y 55 

kg/cm2 respectivamente; además, la porosidad disminuye con el incremento 

de la adición del mucílago de nopal. (p. 12). Concluyó que al adicionar el 

mucílago de nopal a los BTC hace que incremente su resistencia seca y 

húmeda hasta en un 4.6% con respecto al patrón, y disminuye la porosidad 

de los BTC. (p. 11). 

La presente investigación aporta información sobre los beneficios y 

bondades del mucílago de nopal, que puede ser utilizado para elaborar 

bloques de tierra comprimida, ya que aumenta la resistencia a la 

compresión y estos son muy utilizados en los sistemas constructivos 

de México. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. El mucilago de nopal: 

El mucílago de nopal que se obtiene de un cladodio, son de las familias de 

las cetáceas, sus características son de color verde, viscosas, tiene espinas 

y contiene ramificaciones hasta de 5 metros de altura. (Vargas et al, 2016).  

2.2.1.1. Composición química y aplicaciones (usos) del mucílago de 

nopal: 

El mucilago de nopal, dentro de su composición química, tiene 5 

componentes, de los cuales son: óxido de sílice, óxido de calcio, óxido de 

hierro, óxido de magnesio y óxido de sodio, con las cantidades 

determinadas como lo muestra la tabla siguiente (Mozo Castañeda, 2017, 

p. 84.).  

Tabla 1. Composición química del mucilago de nopal. 

PARÁMETROS UNIDADES RESULTADOS 

pH  5:39 

SILICE (SiO2) mg/kg 71.88 

CALCIO (CaO) mg/kg 196 

HIERRO (Fe2O3) mg/kg 93.56 

MAGNESIO (MgO) mg/kg 74.4 

SODIO (Na2O) mg/kg 182 

Fuente: Jhosselyn Ramos, 2017.           

Las aplicaciones del mucilago de nopal son muchas, y no solo es utilizado 

para la industria de la construcción; ya que, tiene muchos usos como en 

la industria de las bebidas alcohólicas, alimentos para animales con 

residuos de la cáscara y semillas del nopal, la industria cosmética, la 

industria que elabora aditivos naturales, en el sector energético con 

elaboración de biogás con las pencas del nopal, la industria textil en 

elaboración de colorantes naturales y en el sector productor de materiales 

para la agricultura como mejoradores del drenaje de los suelos. 
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 Por otro lado, es utilizado para evitar la contaminación ambiental, ya que 

se utiliza en el tratamiento de lixiviados en rellenos sanitarios (Galicia et 

al, 2017). En la figura 1, se observa el proceso de filtración del mucilago 

de nopal para su uso en los ladrillos de concreto, según Díaz et al. (2019, 

p. 5). 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Proceso de filtración del mucílago de nopal. 

    Fuente: Y. Díaz, C. Menchaca, C. Rocabruno y J. Uruchurtu. (2019). 

 

2.2.2. El concreto: 

El concreto que es uno de los insumos necesarios en toda edificación, y 

aunque este sea de cierto modo un material ecológico, por la cantidad que 

se produce anualmente y las cantidades que se elimina como residuo en 

demoliciones de edificaciones. Por otro lado, el concreto es la combinación 

de cemento, agregados y agua generando una masa manejable y que al 

endurecerse obtiene características similares a la roca (De león, 2012). 

 

2.2.2.1. Propiedades del concreto: 

El concreto a través de fases puede cambiar sus propiedades, la primera 

etapa es cuando el concreto es manejable y maleable en su estado fresco, 

la segunda etapa es cuando entra al momento de fraguado y su gradual 

cambio de estado líquido a sólido y la tercera etapa es cuando el concreto 

se endurece y adquiere características mecánicas como el progresivo 

aumento de resistencias a compresión. 

El concreto en estado fresco debe ser trabajable y maleable, puesto que 

es la capacidad de mantenerse estable como masa, sin producir 

segregación y de fácil compactación. Además, existen algunos factores 

que son importantes para que el concreto sea manejable, como la 
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cantidad de agua en el mezclado, burbujas de aire, calidad de los 

agregados, relación agua - cemento y las condiciones ambientales 

(Terreros y Carvajal, 2016). 

El concreto en estado endurecido no solo debe tener propiedades de 

resistencia apropiadas a su función y vida útil, sino también que evite 

fracturas o fisuras en etapas tempranas. Sin embargo, no solo es absoluto 

hablar de la resistencia a compresión como propiedad física, sino también 

su resistencia a la flexión, tracción a corte, con el fin evitar problemas 

durante su servicio (Terreros y Carvajal, 2016). En la figura 2, se observa 

la aplicación de un concreto especial (concreto lanzado) en una obra de 

construcción, según Rivera. (2013, p. 246). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

Figura 2: Aplicación de un concreto especial (concreto lanzado). 

                Fuente: Rivera, G., 2013. 

2.2.3. El cemento: 

Por otro lado, el cemento que es la materia prima con los que se elabora el 

concreto, debido a su producción es un material contaminante y no solo por 

las partículas de polvo y cemento que emiten a la atmosfera (Jiménez et al, 

2013).  

El cemento es un aglomerante con características adhesivas y cohesivas, 

está compuesto por dos elementos el Clinker más el yeso, que posibilita la 

unificación de este con agregados para formar un material compacto y 

uniforme. Uno de los cementos más usados en la construcción es el cemento 

Portland que se elabora de rocas calcáreas, que cumplen con características 

de calidad del material de cantera que se utiliza para su fabricación (Romero 
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y Hernández, 2014). En la figura 3, se observa la composición física – 

química del cemento Portland tipo I, según Cementos Pacasmayo (2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Figura   3: Composición Física – Química del Cemento Portland Tipo I. 

Fuente: Cementos Pacasmayo, 2017. 

En la figura 4, se observa la composición química del Clinker, según 

Cementos Pacasmayo (2017). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Composición Química del Clinker. 

          Fuente: Cementos Pacasmayo, 2017. 
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2.2.4. Ladrillo de concreto: 

Los ladrillos de concreto con adiciones residuos o aditivos ya sea naturales 

o químicos es hoy en día una alternativa de ladrillo ecológico que reduce la 

contaminación; además por mucho tiempo se viene investigando una nueva 

alternativa de material económico, ecológico y resistente que se espera que 

algún día ingrese a la industria de ladrillos. (Lara et al., 2015). 

 

2.2.4.1. Control de calidad de los ladrillos de concreto: 

Los ladrillos de concreto se verifican mediante un control de calidad para 

corroborar que sus características físicas cumplan con parámetros que 

están detalladas en las normas vigentes. Además, la normativa presenta 

el rango o valores que deben contener cada tipo de ladrillo o bloque que 

se va a fabricar. (Arango, 2006). Por lo expuesto, es necesario contar con 

la normativa la cual estará sometida ladrillos para corroborar su calidad. 

En la figura 5, se observa un ladrillo ecológico de concreto, según Cruzado 

(2018, p. 23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Figura 5: Eco ladrillo de concreto. 

                                 Fuente: José Cruzado, 2018. 

 

2.2.4.2. Resistencia a la compresión: 

Es la carga límite que soporta un elemento sin que sufra deformaciones o 

rotura (Lefevre y Villar, 2015). Las estructuras de concreto deben estar 

diseñadas para resistir grandes cargas y fuerzas como el esfuerzo a 

compresión, por ello deben cumplir con criterios de calidad, puesto que su 

diseño debe estar basado en la resistencia a la compresión del mismo, 
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aunque este no es único esfuerzo al que está sometido (Terreros y 

Carvajal, 2016). 

Existen algunos factores que determinan la resistencia correcta de un 

concreto y estos son: el tipo de cemento, la calidad del agua de la mezcla, 

la calidad del agregado, la relación cemento/agua, la porosidad de la 

mezcla, el fraguado del concreto, el curado del concreto, relación de 

agregados, etc. Por ello, es necesario realizar ensayos de las 

capacidades físicas delos agregados y diseñar la mezcla con estos 

sometido (Terreros y Carvajal, 2016). 

 

2.2.4.3. Absorción: 

Es el incremento en peso del ladrillo de concreto debido a sus porosidades 

que permiten el paso del agua. (López, 2004). La absorción es uno de los 

criterios de calidad de los ladrillos de concreto, este debe cumplir con 

valores de porcentaje mínimos para que el ladrillo pueda ser utilizado en 

la construcción; sin embargo, es importante evaluar las condiciones 

ambientales a las que va estar sometido el ladrillo de concreto. 

 

2.2.5. Marco normativo de la investigación: 

2.2.5.1. Norma Técnicas Peruanas (NTP): 

2.2.5.1.1. La NTP 399.601: Ladrillos de concreto. 

Requisitos, encontraremos la clasificación de ladrillos de concreto por su 

resistencia a compresión y su % de absorción. Las variaciones de los 

ladrillos de concreto en cuanto a sus dimensiones varían de ± 3.2 mm (± 

l/8 pulgada). La clasificación del ladrillo de concreto en función a su uso 

son las siguientes: Tipo 24, para utilización en enchapes arquitectónicos 

o paredes de exteriores sin tarrajeo con requerimiento de alta resistencia 

a la compresión, humedad y al clima frio; tipo 17, uso más general y con 

moderada resistencia a la compresión y tipo 14 y Tipo 10, uso general y 

moderada resistencia a la compresión. En el Tabla 2 se presentan la 

clasificación de ladrillos según la presente norma. (NTP 399.601, 2006). 
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      Tabla 2. Requisitos de resistencia y absorción de ladrillos de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

  Fuente: Norma Técnica Peruana 399.601, 2006. 

  

2.2.5.1.2. La NTP 399.604: Métodos de muestreo y ensayos de 

unidades de albañilería de concreto 

Se encuentra el método de muestreo como se seleccionan los 

especímenes de ensayo y se miden sus dimensiones con una regla de 

acero milimetrada. Además, brinda el procedimiento para realizar el 

ensayo de resistencia a la compresión y absorción de los ladrillos de 

concreto. 

2.2.5.1.3. La NTP 400.012: AGREGADOS. Análisis granulométrico del 

agregado fino, grueso y global (ASTM C 136 – 96a) 

Esta norma se establece el método, pasos e indicaciones para determinar 

la distribución, por tamaño, de las partículas del agregado fino, grueso por 

tamizado. 

2.2.5.1.4. La NTP 400.017: AGREGADOS. Método de ensayo 

normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o 

densidad (Peso Unitario) 

Esta norma nos brinda los parámetros y pasos para calcular la densidad 

de masa (Peso unitario) del agregado grueso y agregado fino en condición 

Resistencia a la compresión, min, 

Mpa, respecto al área bruta 

promedio 

Absorción de 

agua, máx., % 

(Promedio de 

3 unidades) Tipo 

Promedio 

de 3 

unidades 

Unidad 

Individual 

24 24 21 8 

17 17 14 10 

14 14 10 12 

10 10 8 12 
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suelto y compactad, y calcular los vacíos entre partículas. Este método se 

aplica en los agregados que no pasen de los 125 mm en tamaño máximo 

nominal. 

2.2.5.1.5. La NTP 400.021: AGREGADOS. Método de ensayo 

normalizado para peso específico y absorción del agregado grueso 

(ASTM C 127-88)  

Esta norma establece el procedimiento para calcular el peso específico 

saturado, peso específico saturado con superficie seca, el peso específico 

aparente y la absorción del agregado grueso después de 24 horas. Cabe 

mencionar que este método de ensayo no se aplicar para los agregados 

ligeros. 

2.2.5.1.6. La NTP 400.022: AGREGADOS. Método de ensayo 

normalizado para peso específico y absorción del agregado fino. 

(ASTM C 128)  

Esta norma determina el procedimiento para determinar el peso específico 

seco, el peso específico saturado con superficie seca, la absorción 

después de 24 horas y el peso específico aparente. 

 

2.2.5.2. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE): 

Por otro lado, en el RNE) en su norma E070 Albañilería, encontramos la 

clasificación de los ladrillos en función a su fin estructural, por ello en el 

Tabla 3 se muestra la tipología de los ladrillos utilizados en la albañilería 

y sus valores mínimos y máximos de los ensayos que deben cumplir en 

su control de calidad. (RNE E070, 2006). 
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Tabla 3. Clasificación de las unidades de albañilería para fines Estructurales. 

  Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070, 2006. 

 

2.2.5.3. Diseño de mezclas – Método ACI 318 (Comité 211): 

El diseño de mezclas es la parte fundamental e importante para que el 

concreto sea de calidad, existen muchas metodologías para el diseño de 

mezclas, en este estudio se utiliza el método ACI 318 del comité 211, que 

normalmente es usado cuando los agregados cumplen los parámetros 

recomendados por la ASTM C33 y tiene la función de calcular el volumen 

de agregado grueso para un metro cúbico de concreto. Por ello es 

necesario conocer todas las características físicas de los agregados, ya 

que estos se usarán en el diseño de mezclas. (Romero y Hernández, 

2014). En el Tabla 4, se observa las características de los agregados para 

una resistencia diseño de 175 kg/cm2, según Mendoza y Meza. (2018, p. 

63). 

  Tabla 4. Características de los agregados para un diseño de 175 kg/cm2. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS 

AGREGADOS 

FINO GRUESO 

1 Peso Específico de Masa (gr/cm3)  2.37 2.23  

2 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1526.44  1483.29  

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 
DIMENSIÓN (máxima en 

porcentaje) ALABEO 
(máximo 
en mm) 

RESISTENCIA 
CARACTERISTICA A 

COMPRESIÓN fb 
mínimo en Mpa 

(kg/cm2) sobre área 
bruta 

Hasta 
100 mm 

Hasta 
150 mm 

Más de 
150 mm 

Ladrillo I (+/-) 8 (+/-) 6 (+/-) 4 10 4.9 (50) 

Ladrillo 
II 

(+/-) 7 (+/-) 6 (+/-) 4 8 6.9 (70) 

Ladrillo 
III 

(+/-) 5 (+/-) 4 (+/-) 3 6 9.3 (95) 

Ladrillo 
IV 

(+/-) 4 (+/-) 3 (+/-) 2 4 12.7 (130) 

Ladrillo 
V 

(+/-) 3 (+/-) 2 (+/-) 1 2 17.6 (180) 

Bloque 
P 

(+/-) 4 (+/-) 3 (+/-) 2 4 4.9 (50) 

Bloque 
NP 

(+/-) 7 (+/-) 6 (+/-) 4 8 2.0 (20) 
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3 
Peso Unitario Seco Compactado - ASTM  C-129 
(kg/m3) 

 1814.17 1594.18  

4 Porcentaje de Absorción - ASTM C -29 (%)  2.74 1.58  

5 Contenido de Humedad - ASTM D - 2216 (%)  0.76 0.53  

6 Módulo de Fineza - ASTM C - 125 2.86  - 

7 
Tamaño Máximo Nominal del Agregado Grueso 
(pulg.) 

- 1/2”  

     Fuente: Carlos Mendoza y Jorge Meza, 2018. 

 

En el Tabla 5, se observa las proporciones de una mezcla de diseño de 175 

kg/cm2, según Mendoza y Meza. (2018, p. 74). 

 

   Tabla 5. Proporciones de una mezcla de diseño de 175 kg/cm2. 

COMPONENTES DEL 
CONCRETO 

PROPORCIÓN EN PESO 
(Volumen 0.0053 m3) 

SECO 
CORREGIDA 

POR 
HUMEDAD 

CEMENTO 1.83 1.83 

AGREGADO FINO 3.30 3.33 

AGREGADO GRUESO 4.60 4.63 

AGUA 1.15 1.26 

               Fuente: Carlos Mendoza y Jorge Meza, 2018. 
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III.- METODOLOGIA 

3.1. Enfoques, tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Enfoque de la investigación: 

La presente investigación según el enfoque fue cuantitativa.  

Utiliza un conjunto de datos para probar la hipótesis basado en medidas 

numéricas y análisis estadístico, estableces código de conducta y prueba 

teorías. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 

3.1.2. Tipo de investigación: 

3.1.2.1. Por el propósito: 

El tipo de investigación según su propósito fue tipo aplicada. 

(Martínez, 2013) nos dice que la ciencia aplicada, puede ser teórica 

o experimental, ya que aplica los conocimientos adquiridos en las 

investigaciones básicas, así mismo, busca nuevos conocimientos 

existente cada vez más específicos.  

 

3.1.2.2. Por el diseño: 

El tipo de investigación según el diseño fue experimental. 

En este tipo de investigación la variable independiente o varios 

estímulos pueden ser controladas por el investigador, en la que el 

mismo puede alterar en la forma que sea más adecuada a sus 

objetivos; de la misma forma, puede dirigir la conformación más 

conveniente de los grupos que necesite para la investigación. 

(Briones, 2002). 

 

3.1.2.3. Por el nivel de estudio: 

La investigación por el nivel es de tipo explicativo; los estudios 

explicativos cumplen la misión de explicar y comprobar las causas 

de los fenómenos; es decir, corrobora las razones del 

comportamiento de un fenómeno e interpreta las condiciones en que 

se manifiesta, a través de la causa y efecto de las variables 

(Jiménez, 1998). 
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3.1.3. Diseño de investigación: 

El diseño de investigación fue experimental puro. 

Este diseño está conformado por dos grupos: uno al que se le aplica el 

tratamiento o estímulo (presencia de la variable independiente) y el otro el 

grupo control al que no se le aplica el estímulo (ausencia de la variable 

independiente); se manipula la variable independiente. Al concluir el 

tratamiento a los dos grupos se debe realizar una medición de la variable 

dependiente de la investigación. Además, se debe tener en cuenta que 

ambos grupos deben manejar las mismas condiciones ambientales o 

factores que puedan alterar los resultados. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014).  

El diseño de este estudio estuvo constituido por una post prueba únicamente 

y grupo control. Se observa el esquema de la investigación: 

 

 

 

 

 

 

                                    Figura 6: Esquema de investigación. 

 

Donde: 

R: Random (Aleatorio)  

G1, G2 y G3: Grupos de sujetos (f´c=175 kg/cm2) 

G4: Grupo Control o Patrón (f´c=175 kg/cm2) 

X1: Estimulo o tratamiento de 0.5% de mucílago de nopal 

X2: Estimulo o tratamiento de 1% de mucílago de nopal 

X3: Estimulo o tratamiento de 1.5% de mucílago de nopal 

- : Ausencia de estímulo o tratamiento 

O1, O2, O3 y O4: Medición de la resistencia a la compresión para 7, 

14 y 28 días de secado. 

O1, O2, O3 y O4: Medición del porcentaje de absorción para 28 días 

de secado. 
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3.2. Operacionalización de variables 

3.2.1. Variables: 

La presente investigación tuvo tres variables de las cuales, dos fueron    

variables dependientes (resistencia a la compresión y absorción) y una 

fue variable independiente (mucílago de nopal): 

 Resistencia a la compresión: Es la carga límite que soporta un 

elemento sin que sufra deformaciones o rotura (Lefevre y Villar, 

2015). 

 Absorción: Es el incremento en peso del ladrillo de concreto 

debido a sus porosidades que permiten el paso del agua (López, 

2004).  

 Mucilago de nopal: Es un polímero que está compuesto por 

polisacáridos emparentados con las pectinas y es de la familia de 

las cetáceas que son capaces de formar un hidrocálido en forma 

de red, con la capacidad de absorber mucha agua (García et al, 

2013). 

 

3.2.2. Matriz de clasificación de variables: 

Las variables de la investigación fueron las que permitieron desarrollar 

el presente estudio, en el Tabla 6, se muestra la identificación y 

clasificación de las variables de la investigación. 

 

Tabla 6. Identificación y clasificación de las variables 

IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LAS VARIABLES 

Variables Relación Naturaleza 
Escala de 

medición 
Dimensión 

Forma de 

medición 

Mucílago 

de Nopal 
Independiente 

Cuantitativa 

Continua. 
Razón Adimensional Directa 

Resistencia 

a la 

Compresión 

Dependiente 
Cuantitativa 

Continua. 
Razón Multidimensional Indirecta 

Absorción Dependiente 
Cuantitativa 

Continua. 
Razón Bidimensional Indirecta 
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3.2.3. Matriz de operacionalización de variables: 

La operacionalización de variables cumplió la función de detallar las 

actividades que se llevaron a cabo y fueron medidas. A estas 

actividades se les denomina indicadores ya que fueron capaces de 

recolectar información y transformarlas en datos. Además, la 

operacionalización de una variable simple se realizará con un indicador 

y la de variable compleja se realiza más indicadores (Cazau, 2006). Se 

muestra la Matriz de Operacionalización de Variables de la 

investigación en el Anexo 3.1,  

Tabla 7. Matriz de Operacionalización de Variables de la investigación, 

y se observa en el Anexo 3.1.  

Tabla 8. Indicadores de variables, y se observa en el anexo 3.2. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población: 

La población fueron todos los ladrillos de concreto que se le puede 

adicionar un porcentaje de mucílago de Nopal en la ciudad de Trujillo, 

2020.  

La población será un grupo de objetos o individuos que se quiere 

investigar en un estudio y puede estar integrado por animales, personas, 

muestras de laboratorio, registros de salud, tasa de mortalidad. 

(Camacho, 2007, p. 2). 

3.3.2. Muestra y muestreo: 

3.3.2.1 Técnica de muestreo 

Esta investigación, usó la técnica de muestreo no probabilístico por 

juicio de expertos; debido a que no se pudo asegurar que la muestra 

sea representativa, y la población de estudio se alteró, debido a que 

se utilizó el mucilago de nopal para mejorar las características físicas 

de ladrillos de concreto.  

Las técnicas utilizadas en el muestreo son probabilísticas y no 

probabilísticas; la primera selecciona a los sujetos u objetos al azar y 

la segunda la selección de los sujetos u objetos dependerán de alguna 
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cualidad o criterio que el investigador desea examinar (Otzen y 

Manterola, 2017, p. 2). 

Para llevar a cabo los ensayos y determinar las características físicas 

de los ladrillos de concreto, se hizo uso de la NTP 399.601, donde 

indica el tipo de ladrillo; se fabricaron ladrillos de concreto tipo 14; se 

buscó una empresa que fabrique estas unidades de concreto 

(proveedor) y se hizo uso de la ficha técnica de su producto para 

elaborar los ladrillos con las dimensiones especificadas. En la figura 

7, se observa la imagen de un ladrillo de concreto tipo 14 y sus 

dimensiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 7. Ladrillo de concreto tipo 14. 

                          Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Solórzano, 2018. 

 

3.3.2.2 Tamaño de muestra (muestreo) 

La NTP 399.604, recomienda la selección de 6 unidades (ladrillos) 

para realizar ensayos por cada lote de 10 000 ladrillos o menos; sin 

embargo, usaremos 4 ladrillos de concreto para realizar los ensayos. 

La muestra estuvo conformada por 64 ladrillos de concreto que se 

dividieron en grupo de control y los grupos de sujetos con tratamiento; 

se utilizaron 4 ladrillos para 7, 14 y 28 días de secado (ensayo de 

compresión), con adiciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de mucílago de 

nopal (MDN) y 4 ladrillos para 28 días de secado (ensayo de 

absorción), con adiciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de mucílago de 
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nopal (MDN), los porcentajes fueron a criterio basándose en 

antecedentes. La muestra será un subgrupo, esta será solo una parte 

que representa a la población de estudio (López, 2004, p. 1). 

En el cálculo del tamaño de muestra (Anexo 5) 

 Tabla 9. Tamaño de muestra 

 Se observa el cálculo del tamaño de la muestra con los ensayos que 

fueron necesarios realizar a los ladrillos de concreto según lo 

estipulado en la NTP 399.604 (Resistencia a la compresión y 

absorción). 

3.3.3. Unidad de análisis: 

La Unidad de análisis del estudio fueron cada uno de los ladrillos de 

concreto de forma de cuboide. En la Figura 8, se muestra la distribución 

de los ladrillos de concreto para los ensayos de laboratorio y la 

resistencia de diseño de f´c = 175 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Figura 8. Distribución de los ladrillos de concreto. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas: 

La técnica que se usó en el estudio fue la observación experimental. 

Según el nivel de participación fue una observación participante, ya que 

se tomaron los datos en el momento de realizarse los ensayos según la 

forma de registrar la conducta fue una observación directa, debido a que 

se observó directamente los ensayos que se realizaron y según la 
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planificación fue una observación sistemática, puesto que se utilizó una 

hoja de ficha de datos.  

La observación fue un método principalmente utilizado para seleccionar 

la información necesaria; mediante la recolección y análisis de los datos 

y una percepción más real del sujeto en estudio (Rekalde, Vizcarra y 

Macazaga, 2014, p. 8). 

 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos: 

El Instrumento de recolección de datos que se usó en este estudio fue la 

Hoja Ficha de Datos: 

En la Hoja Ficha de Datos 1 se muestra: Los ensayos de los agregados 

(Fino y Grueso). (Anexo 4.1)  

Tabla 10. En la hoja Ficha de Datos 1 se muestra: Los ensayos de los 

agregados 

En la hoja Ficha de Datos 2 se muestra: Diseño de mezclas con el 

método del Comité 211 del ACI – f’c = 175 kg/cm2. (Anexo 4.2) 

 Tabla 11. En la hoja Ficha de Datos 2 se muestra: Diseño de mezclas  

En la hoja Ficha de Datos 3 se muestra: Ensayo de los ladrillos de 

Concreto con adición de MDN. (Anexo 4.3) 

 Tabla 12. En la hoja Ficha de Datos 3 se muestra: Ensayo de los ladrillos 

Los instrumentos que se usó para esta investigación para recolectar los 

datos e información fueron las siguientes: 

• Balanza calibrada. 

• Horno. 

• Prensa (Resistencia a la Compresión). 

• Equipo de Arquímedes (Absorción). 

• La Hoja Ficha de Datos de Diseño de Mezclas. 

• La Hoja Ficha de Datos de Ensayos. 

 

Para elaborar los instrumentos de recolección de datos de los ensayos 

que se realizó en laboratorio, se basó en la investigación de (Ramos, C. 

y Solórzano, G., Trujillo, 2018); y para la elaboración de los instrumentos 

de recolección de datos para el diseño de mezclas de los ladrillos de 
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concreto, se basó en la investigación de (Mendoza, T. y Meza, J., Trujillo, 

2018). Los instrumentos de recolección de datos son medios o recursos 

que puede utilizar el investigador para recolectar información necesaria 

para el desarrollo del estudio (Palella y Martins, 2012, p. 119). Por otro 

lado, en Tabla 13, se muestra la validez y confiabilidad de los 

instrumentos de recolección de datos en cada fase. 

Tabla 13. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de 

datos. 

 Fases del 
Estudio 

Instrumento de 
recolección de 

datos 
Lugar 

Validación de los 
Instrumentos 

Análisis físico 
de los 

agregados 

Ficha de 
Recolección de 

datos 1 

JVC – 
CONSULTORIA 

GEOTECNIA 

Juicio de especialistas 
NTP y ASTM 

Diseño de 
Mezclas para 
los ladrillos de 

concreto 

Ficha de  
Recolección de 

 Datos 2 

JVC – 
CONSULTORIA 

GEOTECNIA 

Juicio de especialistas 
Método del Comité 211 

del ACI 

Ensayos de 
los ladrillos 
de concreto 
con adición 

de MDN 

Ficha de 
Recolección de 

datos 3 

JVC – 
CONSULTORIA 

GEOTECNIA 

Juicio de especialistas 
y las NTP 

  

3.4.3. Validación del instrumento de recolección datos: 

La validación de los instrumentos de recolección de datos de esta 

investigación, lo realizo el Ingeniero Jhan Pool Vásquez Morán colegiado 

con número CIP 142195 y el Ingeniero Josualdo Carlos Villar Quiroz 

colegiado con número CIP 106997, ambos por su amplia experiencia en 

el área de Ingeniería Civil de este estudio. se muestra la Matriz de 

evaluación de instrumento validada y firmada por experto. (Anexo 7.1) 

Figura 9. Matriz de evaluación de instrumento validada y firmada por 

experto 
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3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos: 

 En el análisis físico de los agregados, la confiabilidad para el 

instrumento de la hoja de cálculo de Excel, fue verificado a través 

del juicio de especialistas, la NTP y ASTM. 

 En el diseño de mezclas para ladrillos de concreto, la confiabilidad 

para el instrumento de la Ficha de Recolección de datos, fue 

verificado a través del juicio de especialistas y método del Comité 

211 del ACI. 

 En los ensayos de los ladrillos de concreto, la confiabilidad para 

el instrumento de la Ficha de Recolección de datos, fue verificado 

a través del juicio de especialistas y las NTP. 
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3.5. Procedimientos 

En la figura 13, se observa la estructura del procedimiento para el desarrollo 

de esta investigación. 

 

Figura 10. Estructura del procedimiento para el desarrollo de esta investigación. 

 

3.5.1.- Para la búsqueda de la información: 

Esta etapa sirvió para poder recopilar toda la información e investigaciones 

anteriores para desarrollar la presente investigación, basándonos en las 

teorías y metodologías utilizadas. 

3.5.2.- Para la recopilación de datos: 

Esta etapa sirvió para poder desarrollar sistemáticamente esta 

investigación, por ello seguimos los siguientes pasos: 
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3.5.2.1. Ensayo del agregado fino y agregado grueso 

3.5.2.1.1. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso (N.T.P.    

 400.012) 

Es la representación numérica de la distribución de las partículas por 

tamaño (ICG 2008) 

 Realizamos el secado de la muestra a una temperatura de 110 ± 

5 °C. 

 Pesamos la muestra requerida aproximadamente entre 300gr. a 

400gr. 

 Colocamos la muestra en la malla superior del juego de tamices, 

dispuestos en forma de creciente, según abertura, se procede al 

tamizado en forma manual. 

 Se tomará cada tamiz con tapa y base, imprimiéndoles diferentes 

movimientos de vaivén. No se permitirá en ningún caso, presionar 

las partículas con la mano para que este pase a través del tamiz.  

 Si en el transcurso de 1 min, no pasa más del 1% en peso del 

material retenido sobre el tamiz, la operación del tamizado se dará 

por concluida.  

Para el agregado fino se determina el módulo de finura: 

 

Módulo de Finura: Es la suma de los porcentajes retenidos 

acumulados en la serie Estándar hasta el tamiz No 100 y esta 

cantidad se divide entre 100. (Adams 1925) 

 

 

   𝑀. 𝐹 =  
∑ %Acum. Ret. (1 1/2, 3/4, 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)

100
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             Tabla 14. Requisitos granulométricos del agregado fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9,5 mm 3/8" 100 

4,75 mm N° 4 95 a 100 

3,36 mm N° 8 80 a 100 

1,18 mm N° 16 50 a 85 

600 μm N° 30 25 a 60 

300 μm N° 50 05 a 30 

150 μm N° 100 0 a 10 

                                  Fuente: N.T.P. 400.012 (2013) 

Tamaño máximo nominal:  

Tabla 15. Requisitos granulométricos del agregado grueso  

Fuente: N.T.P. 400.037 (2014) 

 Por medio del análisis granulométrico del agregado grueso 

también se podrá obtener el tamaño máximo y tamaño máximo 

nominal: 

TM = Tamaño máximo = es la malla que pasa el 100% 

TMN = Tamaño máximo nominal  

 Es la primera malla que retiene 

 Retiene de 5% a 15% 
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3.5.2.1.2. Contenido de Humedad del agregado fino y grueso (N.T.P. 

339.185) 

 Se selecciona una cantidad de muestra y se tara el recipiente 

para iniciar el ensayo, se coloca la muestra húmeda y se pesa.  

 Esta muestra es expuesta al calor en el horno por un periodo de 

24 horas, a temperatura de 110 °C, para que el agua se evapore 

y trabajar con la muestra seca.  

 Luego de 24 horas, las muestras se dejan enfriar a temperatura 

ambiente y se procede a pesarlas.  

 Se obtiene el contenido de humedad, con ayuda de la siguiente 

formula:  

%𝑊 =  
𝐻

𝑀𝑠
 × 100 

Donde: 

%W = Porcentaje de humedad. 

H     = Peso del agua evaporada 

Ms   = Peso de la muestra seca. 

 

Tenemos: 

H = (Peso recip. + M. húmeda) – (Peso recip. + M. seca) 

Ms = (Peso recip. + M. seca) – (Peso recip.) 

 

3.5.2.1.3. Peso específico y absorción de agregado fino (N.T.P.    

             400.022) 

 Se obtuvieron 500 gr de muestra mediante método de cuarteo.  

 Se sumergió la muestra en agua y lo dejamos en reposo durante 

24 horas.  

 Decantamos cuidadosamente el agua evitando la pérdida de 

finos y extendemos la muestra sobre una superficie plana 

expuesta a una corriente suave de aire tibio y vamos 

removiendo con frecuencia para garantizar un secado uniforme.  
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 Se continúa hasta que los granos del agregado fino no se 

adhieran marcadamente entre sí.  

 Luego colocamos el agregado fino en forma suelta en el molde 

cónico, golpeando la superficie suavemente 25 veces con la 

varilla de metal y levantamos el molde verticalmente. Si existe 

humedad libre, el cono del agregado fino mantendrá su forma.  

 Seguimos secando, revolviendo constantemente y probamos a 

intervalos frecuentes hasta que el cono se derrumbe al quitar el 

molde.  

 Esto indicará que el agregado fino ha alcanzado una condición 

de saturado de superficie seca.  

 Sí al realizar el ensayo el cono de agregado fino se desmorona, 

es porque la muestra ya no tiene humedad libre, en este caso, 

añadimos unos cuantos centímetros cúbicos de agua, dejándola 

reposar durante 30 min en un envase bien tapado, para luego 

repetir el proceso.  

 Pesamos el picnómetro seco.  

 Llenamos el picnómetro con agua hasta la marca de calibración, 

y luego la pesamos.  

 Luego introducimos de inmediato en el picnómetro la muestra 

del material preparado y llenamos de agua hasta pasarla, 

aproximadamente entre uno y dos centímetros.  

 Enseguida movemos constantemente el picnómetro, para 

eliminar los vacíos.  

 Determinamos el peso del picnómetro, muestra y el agua.  

 Con cuidado sacamos el material del picnómetro.  

 Luego llevamos la muestra a la estufa a una temperatura de 

110°C±5°C, enfriamos a temperatura ambiente entre 1 h ± ½ h 

en un secador y pesamos.  

 

 

 

 



41 

 

Peso específico de masa saturada con superficie seca (Pesss): 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

 

Donde: 

Pesss = Peso específico de masa del material saturado con 

superficie seca. 

A         = Peso de la muestra seca al horno, en gr.   

B            = Peso del picnómetro + agua hasta la marca de calibración,  

               en gr.                           

C          = Peso del picnómetro + muestra + agua hasta la marca de  

               calibración, en gr. 

S          = Peso de la muestra de saturado superficialmente seca,   

             en gr. 

 

Absorción (Ab): 

𝐴𝑏 =  
𝑆 − 𝐴

𝐴
 × 100 

 

Donde: 

Ab        = Porcentaje de absorción. 

A          = Peso de la muestra seca al horno, en gr.   

S          = Peso de la muestra saturada superficialmente, en gr. 

 

3.5.2.1.4. Peso específico y absorción de agregado grueso (N.T.P.    

             400.021) 

 Pesar una cantidad no menor de 2000 gr de muestra mediante 

método de cuarteo.  

 Lavamos la muestra para eliminar el polvo y otras impurezas 

superficiales de las partículas.  

 Sumergimos la muestra en agua y dejamos en reposo durante 

24 horas.  

 Sacamos la muestra sumergida en agua y la hacemos rodar 

sobre un paño grande absorbente, hasta hacer desaparecer 
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toda película de agua visible. Secamos por separado los 

fragmentos de agregado más grandes.  

 Se obtuvo el peso de la muestra bajo la condición de saturación 

con la superficie seca.  

  Después de pesar, colocamos de inmediato la muestra saturada 

con superficie seca en la cesta de alambre y determinamos su 

peso sumergido en agua.  

 Luego colocamos la muestra en la estufa a una temperatura de 

110 °C, durante 24 horas.  

 Dejamos enfriar hasta temperatura ambiente y pesamos.  

 

Peso específico saturado con superficie seca: 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

 

Donde: 

Pesss = Peso específico de masa del material saturado con 

superficie seca. 

A          = Peso de la muestra seca en horno, en gr.   

B          = Peso de muestra saturada con superficie seca en el aire,                                    

                en gr. 

C          = Peso en el agua de la muestra saturada, en gr. 

 

Absorción (Ab): 

𝐴𝑏 =  
𝐵 − 𝐴

𝐴
 × 100 

 

Donde: 

Ab        = Porcentaje de absorción. 

A          = Peso de la muestra seca en el aire, en gr.   

B          = Peso de la muestra saturada con superficie seca en el  

                aire, en gr. 

. 
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3.5.2.1.5. Peso unitario de los agregados fino y grueso (N.T.P.    

             400.017) 

Agregado fino y grueso (estado suelto) 

 Se obtuvo 3 kg aproximadamente de muestra mediante método 

de cuarteo.  

 Se tara el recipiente para el ensayo.  

 Se coloca el mismo recipiente dentro de otro y con una cuchara 

se deja caer el agregado fino dentro del recipiente tarado y se 

procede a enrasar, eliminando el exceso.  

 Luego de repetir el mismo proceso durante 3 veces, se aplica la 

siguiente formula:  

 

𝑴 =
𝑮 − 𝑻

𝑽
 

Donde: 

M         = Peso unitario del agregado. 

G          = Peso del recipiente de medida más el agregado.   

T          = Peso del recipiente de medida. 

V          = Volumen de la medida. 

                 

Agregado fino y grueso (estado compactado) 

 Se pesa y se tara el recipiente donde se tomó la muestra.  

 Se llena el recipiente hasta la tercera parte (aproximadamente) y 

se compacta el material con 25 golpes distribuidos 

uniformemente sobre la superficie.  

 Se llena la segunda capa y se compacta de la misma forma.  

 Luego, se termina de llenar el recipiente y se compacta, para 

luego nivelar la superficie con los dedos y un enrasador.  

 Se repite el mismo proceso tres veces y se aplica la siguiente 

formula:  

 

𝑴 =
𝑮 − 𝑻

𝑽
 



44 

 

Donde: 

M         = Peso unitario del agregado. 

G          = Peso del recipiente de medida más el agregado.   

T          = Peso del recipiente de medida. 

V          = Volumen de la medida. 

 

3.5.2.2. Diseño de mezcla (Método ACI 211):  

El diseño de mezcla se realizará de acuerdo al método ACI- COMITÉ 211. 

Siguiendo las condiciones y requerimientos necesarios para obtener la 

resistencia a la compresión requerida. Una vez obtenida todas las 

características de los agregados, el peso específico de la masa y el peso 

unitario compactado nos ayudarán a determinar el peso del agregado fino 

y grueso. El porcentaje de absorción y contenido de humedad, ayudará 

en la corrección del agua total neta según cuanto absorba o contenga el 

agregado húmedo. El módulo de fineza y el tamaño máximo nominal, nos 

ayudará a determinar el volumen del agua según el tipo de asentamiento 

a la cual se diseña, también determinará el porcentaje de aire atrapado y 

finalmente ayudará a determinar cuál es el peso del agregado grueso, 

según unas tablas dadas por el ACI COMITÉ 211. 

El diseño de mezcla determinará las proporciones de los materiales de 

una mezcla de concreto para ciertas características deseadas (en nuestro 

caso un concreto de f´c= 175 kg/cm2). Esté cálculo es estimado, ya que 

se puede ajustar según las características de la mezcla cuando se esté 

preparando. Para la presente investigación el diseño de mezcla se 

realizará por el método ACI comité 211. 

 

3.5.2.3. Para La Elaboración De Los Ladrillos: Se elaborarán los 

ladrillos, tomando en cuenta investigaciones anteriores, con el fin de 

lograr que los ladrillos cumplan los requerimientos mínimos de uso. 

3.5.2.3.1. Cantidad de materiales para el concreto patrón: 

Se calculará el peso de materiales para un ladrillo de concreto de 

9x13x24 cm y cantidad de materiales para 1 tanda de 16 ladrillos 

de concreto adicionando el mucilago de nopal. 
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3.5.2.3.2. Extracción del Mucílago de Nopal: 

Se viajará a la ciudad de Otuzco, para conseguir la planta de nopal 

y posteriormente extraer el mucílago. 

Por último, se calculará la cantidad de materiales para el ladrillo de 

concreto con adición al 0.5%, 1% y 1.5 de mucílago de nopal 

respecto al peso de cemento. 

 

0.5% 𝑀𝐷𝑁 =  
0.5% 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

100
 

            1%  𝑀𝐷𝑁 =  
1% 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

100
 

1.5% 𝑀𝐷𝑁 =  
1.5% 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

100
 

 

3.5.2.4. Para los ensayos de los ladrillos de concreto adicionando 

0.5%, 1% y 1.5% de mucílago de nopal: Se tendrá en cuenta el 

procedimiento de la NTP 399.604 y la RNE 070. 

 Para la resistencia a la compresión: Se utilizará una prensa para 

realizar el ensayo de resistencia a compresión de los ladrillos de 

concreto, este tiene que cumplir con dos mecanismos en forma de 

bloque, una cumplirá la función de transmitir la carga al ladrillo y la 

otra será donde se colocará el ladrillo para el ensayo. Antes de 

iniciar con el ensayo se colocarán los ladrillos a una temperatura 

de 24 °C o hasta 8 °C por no menos de 48 horas y separados a 1.3 

centímetros. Además, se tiene que refrentar los dos apoyos del 

ladrillo (superior e inferior) para evitar desniveles de los 

especímenes, por ello existen dos maneras de hacer el refrentado; 

una puede ser con azufre y materiales granulares y la otra con 

cemento y yeso. En nuestro caso utilizaremos cemento y yeso, el 

espesor mínimo de refrentado es de 3.2 milímetros y se realizó 2 

horas antes de empezar con el ensayo. Los ladrillos se colocarán 

en el centro de la prensa, se iniciará aplicando una carga medida, 

para luego en 1 o 2 minutos aplicar el resto de carga y anotaremos 
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la carga máxima soportada por el ladrillo en Newton (NTP 399.604, 

2002). 

𝐶 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴
 

Donde: 

C      = Resistencia a la compresión en kg/cm2  

𝑃𝑚𝑎𝑥  = Máxima carga en kg 

A      = Promedio del área bruta de las superficies de contacto   

           superior e inferior en cm. 

 Para la absorción: Para ello utilizaremos una balanza para el 

pesaje de los ladrillos. Se usarán 4 ladrillos de concreto, por ello se 

codificará, pesará y registrar. Luego, los ladrillos serán sumergidos 

en el equipo de Arquímedes por 24 horas y a una temperatura entre 

15.6 °C y 26.7 °C, pasado ese tiempo, se retirará del agua y se 

secará el agua superficial del ladrillo y se pesó, finalmente 

secaremos en el horno por 24 horas y a 100 °C o 115 °C, para 

luego pesarlo. Para obtener la absorción del ladrillo, restamos el 

peso del ladrillo saturado menos el peso del ladrillo secado al horno 

y eso dividido por el peso secado al horno, para luego multiplicarlo 

por 100 para obtener el porcentaje (%) de absorción del ladrillo de 

concreto (NTP 399.604, 2002). 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 % =
𝑊𝑏 − 𝑊𝑑

𝑊𝑑
𝑥 100 

Donde: 

Wd     = Peso seco del espécimen.  

Wb     =Peso del espécimen. saturado, después de la   

            sumersión en agua. 

3.5.3.- Para el procesamiento de datos: 

Esta etapa servirá para poder analizar los datos obtenidos en los ensayos 

para lograr resultados favorables a la hipótesis y los objetivos de estudio.  
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3.5.4.- Resultados y discusiones: 

Esta etapa servirá para poder describir los resultados obtenidos del 

procesamiento de los datos, teniendo en cuenta la hipótesis y los objetivos 

de la investigación; además permitió discutir los resultados obtenidos con 

la de otros autores. 

3.5.4.1. Validación de hipótesis: 

Esta etapa servirá para poder contrastar la hipótesis de la 

investigación, con los resultados obtenidos del procesamiento de 

los datos y la discusión con resultados de otras investigaciones. 

3.5.5.- Conclusiones y recomendaciones: 

Esta etapa servirá para poder finalizar la investigación a través de las 

conclusiones finales, luego de contrastar los resultados con la hipótesis y 

objetivos del estudio; y brindó algunas recomendaciones para futuras 

investigaciones. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

La presente investigación fue experimental por lo que se utilizó la inferencia 

estadística y la estadística descriptiva. En un análisis estadístico de los datos 

se deberá indicar los procedimientos estadísticos a utilizar y la forma en que 

se van a analizar (Villagrán y Harris, 2009, p. 5). 

3.6.1. Técnicas de análisis de datos: 

3.6.1.1 Inferencia estadística y Estadística descriptiva 

Inferencia estadística 

Para la prueba de hipótesis de esta investigación se utilizó el Microsoft 

Excel para presentar los datos obtenidos en cuadros y figuras, 

asimismo se empleó el programa SPSS para luego realizar la prueba 

de normalidad y asegurar si los datos tienen una distribución normal.  

Se realizaron pruebas paramétricas; ya que el diseño de investigación 

fue Experimental Puro se hizo un estudio comparativo de medias 

(ANOVA) el cual nos permitió analizar comparar las semejanzas o 

diferencias entre los grupos de estudio, y por último se llevó al 

programa Tukey. 
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Estadística descriptiva 

El método de análisis de datos estuvo ligado a la hipótesis del estudio; 

ya que todos los ensayos se realizaron siguiendo todos los protocolos 

e instrumentos necesarios para que los valores sean reales. Puesto 

que la investigación fue de variables cuantitativas, se procesaron los 

datos en una hoja de cálculo en el Programa de Excel para el 

procesamiento de los datos, que se obtuvieron a través de las Hojas 

Ficha de Datos y donde se obtuvo como resultado los datos del  

análisis de los agregados a través de tablas de frecuencia; además 

se obtuvo la información de los ensayos realizados a los ladrillos de 

concreto con el fin de determinar el efecto del mucílago de nopal en 

la resistencia a compresión y absorción, a través de las tablas de 

frecuencia y los gráficos estadísticos. 

  

 Análisis de los agregados: Se usó una hoja de cálculo para 

obtener los datos acerca de las características físicas de los 

agregados, a través de una tabla de frecuencias de datos 

agrupados y gráficos estadísticos, como se observa en la tabla 

16. 

Tabla 16. Tabla de frecuencia de datos agrupados para el 

análisis granulométrico de los agregados.  

Malla ABERTURA Peso 
retenido 

% 
retenido 

% 
retenido 

acum. 
% que 
pasa 

Cumplir 
normas 
ASTM 

3/8" 9.5 0 0 0 100 SI CUMPLE 

Nº 4 4.75 18.60 3.7 3.7 96.3 SI CUMPLE 

Nº 8 2.36 75.80 15.2 18.9 81.1 SI CUMPLE 

Nº 16 1.18 82.10 16.4 35.3 64.7 SI CUMPLE 

Nº 30 0.6 38.50 7.7 43.0 57.0 SI CUMPLE 

Nº 50 0.3 144.80 29.0 72.0 28.0 SI CUMPLE 

Nº 
100 0.15 115.30 23.1 95.0 5.0 SI CUMPLE 

Nº 
200 0.075 17.10 3.4 98.4 1.6 SI CUMPLE 

Plato   7.80 1.6 100.0 0.0   

TOTAL 500     

                   Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Solórzano, 2018. 



49 

 

En la figura 11, se observa la curva granulométrica del agregado 

fino que cumple con los límites máximos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Gráfica de curvas para el análisis granulométrico de los 

agregados.  

                          Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Solórzano, 2018. 

 

 Ensayos de los ladrillos de concreto: Se usó una hoja ficha de 

datos para obtener los datos acerca de las características 

mecánicas de los ladrillos de concreto, a través de una tabla de 

frecuencias de datos agrupados y gráficos estadísticos, como se 

observa en la tabla 17. 

 

Tabla 17. Tabla de frecuencia de datos agrupados para el ensayo de 

resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN – NTP 399.601 y NTP 399.604 

MUESTRA 

DE 

LADRILLO 

Fuerza de 

Compresión 

(KN) 

Resistencia 

a 

Compresión 

(N/mm2) 

Resistencia 

a 

Compresión             

(Kg - f/cm2)      

MUESTRA 

DE 

LADRILLO 

Fuerza de 

Compresión 

(KN) 

Resistencia 

a 

Compresión 

(N/mm2) 

Resistencia 

a 

Compresión             

(Kg - f/cm2)      

Grupo 1 o 

Patrón (0% 

CA y CCA) 

  
Grupo 3 

(10% CA y 

CCA) 

  

LA1 547.00 17.53 178.63 LC1 502.60 16.11 164.16 

LA2 538.30 17.25 175.78 LC2 425.00 13.62 138.79 

LA3 456.50 17.84 181.79 LC3 472.60 15.15 154.38 

Mínimo 17.25 175.78 Mínimo 13.62 138.79 
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Promedio 17.54 178.73 Promedio 14.96 152.44 

Máximo 17.84 181.79 Máximo 16.11 164.16 

Grupo 2 

(5% CA y 

CCA) 

  
Grupo 4 

(15% CA y 

CCA) 

  

LB1 538.40 17.26 175.88 LD1 489.00 15.67 159.68 

LB2 426.70 13.67 139.30 LD2 280.40 10.99 111.97 

LB3 373.30 11.96 121.87 LD3 403.90 12.95 131.96 

Mínimo 11.96 121.87 Mínimo 10.99 111.97 

Promedio 14.30 145.68 Promedio 13.20 134.54 

Máximo 17.26 175.88 Máximo 15.67 159.68 

  Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Solórzano, 2018. 

 

En la figura 12, se observa la gráfica de curvas de comparación 

de un concreto en 2 edades (14 y 28 días) en función a la máxima 

resistencia a la compresión obtenida en cada grupo (G1, G2, G3 

y G4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Gráfica de curvas para la comparación del ensayo de resistencia 

a la compresión de los ladrillos de concreto. 

                 Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Solórzano, 2018. 

En la figura 13, se observa la gráfica de barras de comparación 

de un concreto de la edad de 28 días en función a la máxima 

resistencia a la compresión obtenida en cada grupo (G1, G2, G3 

y G4). 
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Figura 13. Gráfica de barras de comparación de los ladrillos de concreto de 

la edad de 28 días en función a la máxima resistencia a la compresión. 

                 Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Solórzano, 2018. 

 

3.7. Aspectos éticos 

El estudio se basó en consideraciones y procedimientos estipulados en los 

siguientes reglamentos y normativas: 

Para realizar los ensayos de los agregados para el diseño de mezcla de los 

ladrillos de concreto se tuvo en cuenta las normas; la NTP 400.017 y la ASTM 

C29 para los ensayos de pesos unitarios de los agregados finos y gruesos, 

la NTP 400.012, la ASTM C33 y la ASTM C136 para los análisis 

granulométricos y el módulo de fineza de los agregados finos y gruesos; la 

NTP 339.185 y la ASTM D2216 para el contenido de humedad de los 

agregados finos y gruesos, la NTP 400.022, la ASTM C128 y la ASTM C127 

para la densidad, densidad específica y la absorción de los agregados finos 

y gruesos.  

Para realizar el diseño de mezclas de los ladrillos de concreto con adición de 

mucílago de nopal se tuvo en cuenta la ACI 318 (Método del comité 

211).Para realizar los ensayos a los ladrillos de concreto con adición de 

mucílago de nopal se tuvo en cuenta la NTP 399.601 para la clasificación de 

los ladrillos de concreto, la NTP 399.604 y la RNE 070 para realizar el 

muestreo y el procedimiento de los ensayos de resistencia a la compresión 
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y absorción de los ladrillos de concreto y la NTP 399.613 para realizar 

algunos ensayos complementarios como alabeo, variación dimensional y 

peso de los ladrillos de concreto. Los aspectos éticos estarán relacionados 

con la manera en que se basarán para corroborar los criterios de calidad del 

estudio. (Henríquez y Zepeda, 2004, p. 4). Por otro lado, la presente 

investigación se sustentó en las teorías e investigaciones tomadas como 

referencias de fuentes veraces y confiables, para un correcto desarrollo de 

los ensayos y los instrumentos para la recolección de datos, que fueron 

validados por especialistas y el jurado calificado. Teniendo en cuenta el 

correcto citado, guiándonos del Manual ISO 690 y 690 – 2, para finalmente 

realizar el análisis de similitud de la presente investigación por medio del 

programa Turnitin (Anexo 8 y Anexo 9). 

 

3.8. Desarrollo de proyecto de investigación 

Para llevar acabo el ensayo del agregado fino y agregado grueso, se 

consiguió dicho material de la cantera San Martin – Chicama.  

Posteriormente se llevó el material al laboratorio JVC CONSULTORIA 

GEOTECNIA, para realizar los ensayos de los agregados fino y grueso, 

luego se tomaron los datos en la guía de observación: Hoja ficha de datos 1 

(Anexo 7). 

3.8.1. O1. Determinar el análisis granulométrico para el agregado fino 

y agregado grueso. 

              D1: Análisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso: 

Se realizó el presente ensayo teniendo en cuenta la N.T.P. 400.012 

y MTC E 204, considerando 1170.50 gr. para el agregado fino y para 

el agregado grueso 2099 gr. El análisis granulométrico para 

agregados finos, nos sirve para determinar el módulo de fineza y el 

análisis granulométrico para el agregado grueso nos ayuda a 

determinar tamaño máximo nominal. (Anexo 7)  
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Agregado Fino: 

Tabla 18 Análisis granulométrico para agregado fino. 

Malla 
Abertura   

(mm) 
Peso 

retenido 

% 
Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% que 
Pasa 

Cumplir 
normas 
ASTM 

Límite 
inferior  

Límite 
superior  

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 
Si 

cumple 
100 100 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 
Si 

cumple 
100 100 

Nº 4 4.750 49.80 4.25 4.25 95.75 
Si 

cumple 
95 100 

Nº 8 2.360 145.20 12.40 16.66 83.34 
Si 

cumple 
80 100 

Nº 16 1.180 203.10 17.35 34.01 65.99 
Si 

cumple 
50 85 

Nº 30 0.600 279.00 23.84 57.85 42.15 
Si 

cumple 
25 60 

Nº 50 0.300 246.60 21.07 78.91 21.09 
Si 

cumple 
10 30 

Nº 
100 

0.150 169.00 14.44 93.35 6.64 
Si 

cumple 
2 10 

Nº 
200 

0.075 44.70 3.82 97.17 2.83 
Si 

cumple 
0 5 

Plato  33.10 2.83 100.00 0.00    

TOTAL 1170.50 100.0      

 

En la tabla 18 presenta el análisis granulométrico de agregados 

finos, la cual se ensayó con 1170.50 gr. y se logró obtener el módulo 

de fineza considerando desde las mallas N° 04 hasta la N°100 

respetando la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136. También se tuvo en 

cuenta los límites superiores e inferiores según lo estipulado en la 

ASTM C 33. 

Para el cálculo del módulo de fineza, se tiene que: 

             𝑀. 𝐹 =  
∑ %Acum. Ret. ( N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)

100
 

 𝑀. 𝐹 =  
49.80 + 145.20 + 203.10 + 279 + 246.60 + 169

100
 

                             𝑀. 𝐹 =  2.85 
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  Figura 14 Curva granulométrica para agregado fino. 

 

En la figura 14 se puede observar que la curva granulométrica para 

el agregado fino, la cual el agregado fino de la cantera San Martin - 

Chicama, se encuentra dentro de los límites permisibles dados por 

el ASTM C 33, cumpliendo con la presente norma. 

Agregado Grueso: 

Tabla 19 Análisis granulométrico para agregado grueso. 

Malla 
Abertura   

(mm) 
Peso 

retenido 

% 
Retenid
o Parcial 

% 
Retenido 
Acumulad

o 

% que 
Pasa 

Cumplir 
normas 
ASTM 

Límite 
inferior  

Límite 
superior  

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
Si 

cumple 
100 100 

1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
Si 

cumple 
100 100 

1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
Si 

cumple 
100 100 

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
Si 

cumple 
100 100 

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 
Si 

cumple 
100 100 

3/8" 9.50 9.40 0.45 0.45 99.55 
Si 

cumple 
85 100 

Nº 4 4.75 1623.30 77.34 77.78 22.22 
Si 

cumple 
10 30 

8 2.36 445.80 21.24 99.02 0.98 
Si 

cumple 
0 10 

Plato  20.50 0.98 100.00 0.00    

TOTAL 2099.00 100.0  
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En la tabla 19 representa el análisis del agregado grueso teniendo 

en cuenta la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136 de agregados, 

teniendo los límites superiores e inferiores de los márgenes de 

mallas dadas por la ASTM C 33. Se ensayó con 2099.00 gr para 

lograr obtener el tamaño máximo nominal, que es el primer peso 

retenido en la malla, la cual se obtuvo con la malla de 3/8", 

reteniendo 0.45% con un total de 9.40 gr de peso retenido. 

TMN= 3/8” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 Curva granulométrica para el agregado grueso. 

En la figura 15 se puede observar que la granulometría del agregado 

grueso de la cantera San Martin - Chicama se encuentra dentro de 

los márgenes permisibles dados por el ASTM C 33, cumpliendo con 

los límites permisibles. 

3.8.2. O2. Determinar el contenido de humedad del agregado fino y 

agregado grueso. 

D2: Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso: 

El contenido de humedad o grado de humedad está directamente 

relacionado con la porosidad de las partículas, los ensayos se 

determinaron según la norma N.T.P. 339.185 para el agregado grueso 

y fino respectivamente.  
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Agregado Fino: 

Para determinar el contenido de humedad para el agregado fino, se 

obtuvo con el peso tal cual viene de la cantera, que es el peso de la 

muestra húmeda. Se consideró la primera muestra de 613.90 gr y la 

segunda muestra de 577.01 gr, la cual es colocada al horno y al día 

siguiente se obtuvo el peso de la misma pero ya seca. 

 

Tabla 20 Contenido de humedad para agregado fino 

TARA N° 1 2 PROMEDIO 

Peso de la tara (gr) 76.3 95.6 85.95 

Peso de la tara + suelo 
húmedo (gr) 

690.20 672.61 681.41 

Peso de la tara + suelo 
seco (gr) 

677.90 660.80 669.35 

Peso del agua (gr) 12.30 11.81 12.06 

Peso del suelo húmedo 
(gr) 

613.90 577.01 595.46 

Peso del suelo seco(gr) 601.60 565.20 583.40 

Contenido de Humedad 
(%) 

2.04 2.09 2.07 

 

Para determinar el contenido de humedad es el peso del agua entre 

el peso seco al horno multiplicado por 100, para obtener el valor en 

porcentaje. 

%𝑊 =  
𝐻

𝑀𝑠
 × 100 

Donde: 

%W = Porcentaje de humedad. 

H     = Peso del agua evaporada 

Ms   = Peso de la muestra seca. 

 

Tara N° 1: 

           %𝑊 =  
𝐻

𝑀𝑠
 × 100 
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%𝑊 =  
12.30

601.60
 × 100 

        %𝑊 =  2.04 % 

 

Tara N° 2: 

            %𝑊 =  
𝐻

𝑀𝑠
 × 100 

%𝑊 =  
11.81

565.29
 × 100 

         %𝑊 =  2.09 % 

Promediando el contenido de humedad de la tara N° 1 y la tara N° 2, 

tenemos que el contenido del agregado fino es de 2.07% 

 

Agregado Grueso: 

Para determinar el contenido de humedad para el agregado grueso, 

se obtiene con el peso tal cual viene de la cantera, que es el peso 

de la muestra húmeda. Se consideró la primera muestra de 857.20 

gr y la segunda muestra de 877.90 gr, la cual es colocada al horno 

para que al día siguiente se obtenga el peso de la misma pero seca.  

Tabla 21 Contenido de humedad para agregado grueso. 

TARA N° 1 2 PROMEDIO 

Peso de la tara (gr) 121.10 118.30 119.7 

Peso de la tara + suelo 
húmedo (gr) 

978.30 996.20 987.25 

Peso de la tara + suelo 
seco (gr) 

971.80 989.90 980.85 

Peso del agua (gr) 6.50 6.30 6.40 

Peso del suelo húmedo 
(gr) 

857.20 877.90 867.55 

Peso del suelo seco(gr) 850.70 871.60 861.15 

Contenido de Humedad 
(%) 

0.76 0.72 0.74 
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Para determinar el contenido de humedad es el peso del agua entre 

el peso seco al horno multiplicado por 100 para tener el valor en 

porcentaje. 

%𝑊 =  
𝐻

𝑀𝑠
 × 100 

Donde: 

%W = Porcentaje de humedad. 

H     = Peso del agua evaporada 

Ms   = Peso de la muestra seca. 

 

Tara N° 1: 

           %𝑊 =  
𝐻

𝑀𝑠
 × 100 

                   %𝑊 =  
6.5

850.70
 × 100 

        %𝑊 =  0.76 % 

 

Tara N° 2: 

            %𝑊 =  
𝐻

𝑀𝑠
 × 100 

%𝑊 =  
6.30

871.60
 × 100 

         %𝑊 =  0.72 % 

 

Promediando el contenido de humedad de la tara N° 1 y la tara N° 2, 

tenemos que el contenido del agregado grueso es de 0.74% 
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3.8.3. O3. Determinar el peso específico y porcentaje de absorción 

para el agregado fino y agregado grueso 

D3: Peso específico y absorción del agregado fino y agregado 

grueso: 

El peso específico y absorción, es la característica generalmente 

usada para calcular el volumen ocupado por el agregado en las 

mezclas, asimismo los valores de absorción para calcular el cambio 

en la masa de un agregado debido al agua absorbida entre los 

espacios de los poros entre partículas. 

Agregado Fino: 

Para realizar el presente ensayo se tuvo en cuenta la norma NTP 

400.022 y la Norma MTC E-205, teniendo 2 muestras secadas al 

horno de aproximadamente 1 kg cada uno por un periodo de 16-24 

horas, al día siguiente se sumergió en agua las 2 muestras de 500 

gr. un día aproximadamente. Al día siguiente se utilizó una secadora 

para eliminar la humedad del agregado. Para determinar si la 

muestra esta superficialmente seca, se utilizó un molde cónico y se 

golpeó 25 veces con la varilla para apisonado, luego se levantó el 

molde y mantuvo su forma. Al segundo intento recién se logró 

desboronar al quitar el molde, lo que indico que el agregado fino 

alcanzó una condición de superficie seca. Luego se procedió a pesar 

dos muestras de 500 gr de agregado fino. Después se pesó la Fiola 

+ agua hasta el nivel de aforo, luego se eliminó el agua y se secó 

interiormente. Inmediatamente después se procedió a llenar con 

agua destilada junto con la muestra hasta el nivel de aforo de la 

Fiola. Luego se procedió a pasar por baño maría la Fiola hasta 

eliminar todos los vacíos. Una vez que se logre eliminar los vacíos 

se deja enfriar hasta que se encuentre en temperatura ambiente la 

Fiola + la muestra aproximadamente 23-25 °C luego se procedió a 

sacar la muestra de la Fiola y se dejó en el horno por 24 hr y al día 

siguiente se pesó. Los resultados se muestran en la tabla 22: 
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Tabla 22 Peso específico y absorción de agregado fino. 

N°  1 2 PROMEDIO 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en 
Aire)      (gr) 

500.00 500.00 500.00 

Peso Frasco + agua                                
(gr) 

687.20 687.20 687.20 

Peso Frasco + agua + A                         
(gr) 

1187.20 1187.20 1187.20 

Peso del Mat. + agua en el 
frasco      (gr) 

995.20 995.30 995.25 

Vol. de masa + vol. De vacío              
(gr) 

192.00 191.90 191.95 

Pe. De Mat. Seco en estufa 
(105°)      (gr) 

491.80 491.70 491.75 

Vol. De  masa                                     
(cm3) 

183.80 183.60 183.70 

Pe bulk (Base seca)                         
(gr/cm3) 

2.561 2.562 2.562 

Pe bulk (Base saturada)                  
(gr/cm3) 

2.604 2.606 2.605 

Pe aparente (Base Seca)                 
(gr/cm3) 

2.676 2.678 2.677 

Absorción                                            
(%) 

1.67 1.69 1.680 

 

En la tabla 22 se puede observar que, para determinar el peso 

específico de masa, se tiene que tener el peso del material seco en 

el horno en gramos, que es la muestra después haber pasado por 

baño maría, luego se tiene el peso de la Fiola aforada con agua 

potable, que nos sirvió para sacar la diferencia de volúmenes entre 

esta y la destilada. Se consideró también el peso de la Fiola aforada 

con el agua destilada más la muestra y finalmente se consideró 

también el peso de la muestra saturada en agua, pero que esté 

superficialmente seca. Estos valores nos sirven para determinar el 

peso específico y asimismo calcular el porcentaje de absorción. 

Peso específico de masa saturada con superficie seca 

(Pesss): 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
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Donde: 

Pesss = Peso específico de masa del material  

             saturado con superficie seca. 

A         = Peso de la muestra seca al horno, en gr.   

B            = Peso del picnómetro + agua hasta la marca  

               de calibración en gr.                           

C          = Peso del picnómetro + muestra + agua hasta   

               la marca de calibración, en gr. 

S          = Peso de la muestra de saturado  

               superficialmente seca, en gr. 

 

Muestra 1: 

  𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
491.80

687.20 + 500 − 995.20
 

  𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  2.561
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
  

 

Muestra 2: 

  𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
491.70

687.20 + 500 − 995.30
 

  𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  2.562
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
  

 

Promediando el peso específico de masa de la muestra 1 y la 

muestra 2, tenemos que el peso específico de masa del agregado 

fino es 2562
𝑘𝑔

𝑚3 

 

 

 

 

 



62 

 

Absorción (Ab): 

𝐴𝑏 =  
𝑆 − 𝐴

𝐴
 × 100 

 

Donde: 

Ab        = Porcentaje de absorción. 

A          = Peso de la muestra seca al horno, en gr.   

S          = Peso de la muestra saturada superficialmente,  

                en gr. 

Muestra 1: 

            𝐴𝑏 =  
𝑆 − 𝐴

𝐴
 × 100 

𝐴𝑏 =  
500 − 491.80

491.80
 × 100 

𝐴𝑏 =  1.67% 

 

Muestra 1: 

              𝐴𝑏 =  
𝑆 − 𝐴

𝐴
 × 100 

𝐴𝑏 =  
500 − 491.70

491.70
 × 100 

𝐴𝑏 =  1.69% 

 

Promediando la absorción de la muestra 1 y la muestra 2, tenemos 

que la absorción del agregado fino es de 1.68%. 

 

Agregado Grueso: 

Para determinar el peso específico del agregado grueso se tuvo en 

cuenta la norma NTP 400.021, la cual se colocó en el horno por un 

periodo de 16-24 horas, luego se dejó enfriar para luego seleccionar 

el agregado, eliminado todo el fino existente, pasándolo por el tamiz 

N°04. Una vez logrado esto se pesó dos muestras y se procedió a 

lavar, luego se secó y se dejó totalmente sumergida en agua por 24 

horas. Al día siguiente se procedió a secar la muestra con una 
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franela y se pesó. Luego se sumergió la muestra en una canastilla 

conectada a una balanza para determinar el peso sumergido en 

agua de la muestra saturada, se procedió a colocar la muestra en el 

horno y finalmente se pesó. Los resultados se muestran la tabla 23: 

Tabla 23 Peso específico y absorción de agregado grueso. 

N°  1 2 PROMEDIO 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco 
(en Aire)       (gr) 

2453.50 2498.70 2476.10 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco 
(en Agua)     (gr) 

1496.30 1524.90 1510.60 

Vol. De masa + vol. De 
vacíos             (gr) 

957.20 973.80 965.50 

Pe. De Mat. Seco en estufa 
(105°)       (gr) 

2396.60 2441.10 2418.85 

Vol. De la masa                                  
(cm3) 

900.30 916.20 908.25 

Pe bulk (Base seca)                          
(gr/cm3) 

2.504 2.507 2.505 

Pe bulk (Base saturada)                   
(gr/cm3) 

2.563 2.566 2.565 

Pe aparente (Base Seca)                  
(gr/cm3) 

2.662 2.664 2.663 

Absorción                                            
(%) 

2.37 2.36 2.37 

 

En la tabla 23 para determinar el peso específico del agregado 

grueso, se obtiene del peso en el aire de la muestra saturada con 

superficie seca, luego de haber sido sumergido la muestra por un 

periodo de 16-24 horas. El peso sumergido en agua de la muestra 

saturada es cuando fue pesada mediante una canastilla, y 

finalmente el peso en el aire de la muestra seca, es luego de haber 

sido pesada en la canastilla, la cual se procedió a secarlo en el horno 

por un día. 
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Peso específico de masa saturado con superficie seca: 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

 

 

Donde: 

Pesss = Peso específico de masa del material   

              saturado con superficie seca. 

A          = Peso de la muestra seca en horno, en gr.   

B          = Peso de muestra saturada con superficie  

                seca en el aire, en gr. 

C          = Peso en el agua de la muestra saturada, en   

                gr. 

Muestra 1: 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
2396.60

2453.50 − 1496.30
 

 

          𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  2.504
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 

Muestra 2: 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
2441.10

2498.70 − 1524.90
 

 

             𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  2.507
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 

 

Promediando el peso específico de masa de la muestra 1 y la 

muestra 2, tenemos que el peso específico de masa del agregado 

grueso es 2505
𝑘𝑔

𝑚3 

Absorción (Ab): 

𝐴𝑏 =  
𝐵 − 𝐴

𝐴
 × 100 
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Donde: 

Ab        = Porcentaje de absorción. 

A          = Peso de la muestra seca en el aire, en gr.   

B          = Peso de la muestra saturada con superficie  

                seca en el aire, en gr. 

 

Muestra 1: 

𝐴𝑏 =  
𝐵 − 𝐴

𝐴
 × 100 

                           𝐴𝑏 =  
2453.50 − 2396.60

2396.50
 × 100 

                 𝐴𝑏 = 2.37% 

 

Muestra 2: 

𝐴𝑏 =  
𝐵 − 𝐴

𝐴
 × 100 

                           𝐴𝑏 =  
2498.70 − 2441.10

2441.10
 × 100 

                 𝐴𝑏 = 2.36% 

Promediando la absorción de la muestra 1 y la muestra 2, tenemos 

que la absorción del agregado grueso es de 2.37%. 

 

 

 

3.8.4. O4. Determinar el peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino y agregado grueso 

D4: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y 

agregado grueso: 

El peso específico o peso unitario se llevó a cabo según la norma técnica 

peruana, AGREGADOS: Método de ensayo para determinar el peso 

unitario del agregado (N.T.P.400.017). 
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Agregado Fino: 

Para determinar el peso unitario compactado del agregado fino, se 

utilizó un molde metálico de 2849.990 cm3, la cual se realizó 2 

ensayos considerando el peso unitario suelto es simplemente el 

peso dado en todo el volumen del molde y el peso compactado que, 

dada en 3 capas, chuseando cada 25 golpes. Se logró determinar 

cuál es el peso compactado. Los resultados se muestran en la tabla 

24. 

 

Tabla 24 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino. 

Peso del recipiente (gr) 2568.60 

Volumen del molde (cm3) 2849.99 

Peso Suelto del agregado fino (gr) 

N° 1 4388.20 

N° 2 4395.70 

N° 3 4379.90 

PROMEDIO 4387.93 

PESO UNITARIO SUELTO (gr/cm3) 1.54 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1540.00 

Peso Compactado del agregado fino (gr) 

N° 1 4844.10 

N° 2 4857.70 

N° 3 4864.80 

PROMEDIO 4855.53 

PESO UNITARIO COMPACTADO (gr/cm3) 1.70 

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1704.00 

 

Para obtener un valor más confiable, es necesario promediar entre 

3 valores. 
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Peso unitario suelto 

𝑴 =
𝑮 − 𝑻

𝑽
 

Donde: 

M         = Peso unitario del agregado. 

G          = Peso del recipiente de medida más el    

                 agregado.   

T          = Peso del recipiente de medida. 

V          = Volumen de la medida. 

 

𝑀 =
6956.53 − 2568.60

2849.99
 

            𝑀 = 1.54 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 

            𝑀 = 1540 
𝑘𝑔

𝑚3
 

 

Peso unitario compactado 

𝑴 =
𝑮 − 𝑻

𝑽
 

 

Donde: 

M         = Peso unitario del agregado. 

G          = Peso del recipiente de medida más el   

               agregado.   

T          = Peso del recipiente de medida. 

V          = Volumen de la medida. 

 

𝑀 =
7424.13 − 2568.60

2849.99
 

            𝑀 = 1.70 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 

            𝑀 = 1704 
𝑘𝑔

𝑚3
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Agregado Grueso: 

Para determinar el peso unitario compactado del agregado fino, se 

utilizó un molde metálico de 9500.645 cm3, la cual se realizó 2 

ensayos considerando el peso unitario suelto que es el peso dado 

en todo el volumen del molde y el peso compactado que, dada en 3 

capas, chuseando cada 25 golpes. Se logró determinar cuál es el 

peso compactado. Los resultados se muestran en la tabla 25: 

 

Tabla 25. Peso unitario suelto y compactado del agregado 

grueso. 

Peso del recipiente (gr) 5392.40 

Volumen del molde (cm3) 9500.645 

Peso Suelto del agregado fino (gr) 

N° 1 12029.60 

N° 2 12020.60 

N° 3 12076.60 

PROMEDIO 12042.27 

PESO UNITARIO SUELTO 
(gr/cm3) 

1.27 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1268.00 

Peso Compactado del agregado fino (gr) 

N° 1 13252.60 

N° 2 13266.60 

N° 3 13239.60 

PROMEDIO 13252.93 

PESO UNITARIO COMPACTADO 
(gr/cm3) 

1.39 

PESO UNITARIO COMPACTADO 
(kg/m3) 

1395.00 

 

Se usaron 3 valores para promediarlo y obtener valores más 

confiables. 
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Peso unitario suelto 

𝑴 =
𝑮 − 𝑻

𝑽
 

Donde: 

M         = Peso unitario del agregado. 

G          = Peso del recipiente de medida más el    

                 agregado.   

T          = Peso del recipiente de medida. 

V          = Volumen de la medida. 

 

𝑀 =
17434.67 − 5392.40

9500.645
 

            𝑀 = 1.27 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 

            𝑀 = 1268 
𝑘𝑔

𝑚3
 

 

Peso unitario compactado 

𝑴 =
𝑮 − 𝑻

𝑽
 

Donde: 

M         = Peso unitario del agregado. 

G          = Peso del recipiente de medida más el   

               agregado.   

T          = Peso del recipiente de medida. 

V          = Volumen de la medida. 

 

𝑀 =
18645.33 − 5392.40

9500.645
 

            𝑀 = 1.39 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 

            𝑀 = 1395 
𝑘𝑔

𝑚3
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3.8.5. O5. Determinar la dosificación adecuada para el diseño 

 de mezcla de los ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2. 

D5: Diseño de mezcla de concreto con f´c 175 kg/cm2: 

En la tabla 26 se muestra el resumen de los ensayos realizados al 

agregado fino y en la tabla 27 se muestra el resumen de los ensayos 

realizados al agregado grueso. 

 

Tabla 26. Resumen de los ensayos realizados al agregado fino 

ENSAYO VALOR UNIDAD NORMA 

Módulo de Fineza 2.85 - 
MTC E 204 y NTP 

400.012 

Contenido de humedad 2.07 % NTP 339.185 

Peso Unitario Suelto 1540.00 kg/m3 
ASTM D-2216 y NTP 

400.017 

Peso Unitario 
Compactado 

1704.00 kg/m3 
ASTM D-2216 y NTP 

400.017 

Pe bulk (Base seca)                     2.562 gr/m3 NTP 400.022 

Pe bulk (Base saturada)             2.605 gr/m3 NTP 400.022 

Pe aparente (Base 
Seca)         

2.677 gr/m3 NTP 400.022 

Absorción 1.680 % NTP 400.022 

 

Tabla 27. Resumen de los ensayos realizados al agregado grueso 

ENSAYO VALOR UNIDAD NORMA 

Tamaño máximo 
nominal 

 3/8 pulg. 
MTC E 204 y NTP 

400.012 

Contenido de humedad 0.74 % NTP 339.185 

Peso Unitario Suelto 1268.00 kg/m3 
ASTM D-2216 y NTP 

400.017 

Peso Unitario 
Compactado 

1395.00 kg/m3 
ASTM D-2216 y NTP 

400.017 

Pe bulk (Base seca)                     2.506 gr/m3 NTP 400.021 
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Pe bulk (Base saturada)             2.56 gr/m3 NTP 400.021 

Pe aparente (Base 
Seca)         

2.663 gr/m3 NTP 400.021 

Absorción 2.37 % NTP 400.022 

 

Se calculó el diseño de mezcla para el ladrillo de concreto patrón 

realizando los siguientes pasos:   

 

3.8.5.1. Seleccionar el asentamiento: 

En este paso se seleccionó el tipo de asentamiento según su 

asentamiento: 

Tabla 28. Clases De Mezcla Según Su Asentamiento 
 

Consistencia Slump Trabajabilidad Método De Compactación 

Seca 0" a 2" Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3" a 4" Trabajable Vibración chuseada 

Fluida > 5" Muy Trabajable Chuseado 

Fuente: Comité 211 del American Concrete Institute.   

 

Tabla 29. Asentamientos Recomendados Para Varios Tipos De Estructuras 

Tipo De Estructura  Consistencia 
Asentamiento 

Máximo Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación armados 3” 1” 

Cimentaciones simples, cajones y muros de subestructuras 3” 1” 

Vigas y muros reforzados 4” 1” 

Columnas 4” 1” 

Muros y pavimentos 3” 1” 

Concreto ciclópeo y masivo 2” 1” 

Fuente: Comité 211 del American Concrete Institute. 
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3.8.5.2. Seleccionar el tamaño máximo nominal: 

Se seleccionó el tamaño máximo nominal del agregado grueso, 

dato obtenido en el ensayo granulométrico de dicho material: 3/8” 

 

3.8.5.3. Seleccionar el contenido de agua y contenido de aire 

atrapado: 

Se seleccionó el contenido de agua y contenido de aire atrapado 

según el TMN: 

Tabla 30. Volumen Unitario De Agua 

ASENTAMIENTO 

Agua por m3, para los tamaños máximos Nominales de agregado 
grueso y consistencia indicados 

3/8” ½” ¾” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 

Concreto sin aire incorporado 

1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 

3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 

6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 - 

  Concreto con aire incorporado 

1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 

3” a 4” 202 193 184 175 175 157 133 119 

6” a 7” 216 205 197 184 174 166 154 - 

Fuente: Comité 211 del American Concrete Institute.  

 

Tabla 31. Contenido De Aire Atrapado 

Tamaño Máximo 
Nominal de 

agregado grueso 
Aire Atrapado (%) 

3/8” 3 

½” 2.5 

¾” 2 

1” 1.5 

1 ½” 1 

2” 0.5 

3” 0.3 

6 0.2 

Fuente: Comité 211 del American 
Concrete Institute. 

 

- Contenido de agua= 205 litros 

-Contenido de aire atrapado= 3.00% 
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3.8.5.4. Determinar la relación agua/cemento: 

. Primero se determinó la resistencia a la compresión promedio: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por lo que tenemos en la tabla N° 32: 

𝑓´𝑐𝑟 = 𝑓´𝑐 + 70 

Se propuso una resistencia de: 

𝑓´𝑐 = 175 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Reemplazando en la ecuación: 

𝑓´𝑐𝑟 = 175 + 70 

𝑓´𝑐𝑟 = 245
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

. Luego se determinará la relación agua/cemento: 

Tabla 33. Relación Agua Cemento Por 

Resistencia 

F'cr 28 días 

Relación agua/cemento de diseño 
en peso 

Concreto sin aire 
incorporado 

Concreto con 
aire incorporado 

140 0.82 0.74 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

210 0.68 0.59 

250 0.62 0.53 

280 0.57 0.48 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 - 

420 0.41 - 

450 0.38 - 

Fuente: Comité 211 del American Concrete Institute. 

Tabla 32. Resistencia A La 

Compresión  Promedio 

F'c F'c + F'cr 

Menos De 210 F´C + 70 

210– 350 F´C + 84 

> 350 F´C + 98 

Fuente: Comité 211 Del American 
Concrete Institute. 
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La resistencia promedio se estableció en la tabla 33 por no contarse 

con registros de ensayos anteriores. 

Se determinó la relación agua/cemento para 𝑓´𝑐𝑟 = 245
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 

                     210 --- 0.68 

                     245 --- a/c 

250 --- 0.62 

 

                                    
250 − 245

0.62 − 𝑎/𝑐
=  

250 − 210

0.62 − 0.68
   − −→   

𝑎

𝑐
= 0.627  

        

3.8.5.5. Calcular el contenido del cemento: 

Se calculó el contenido del cemento con la siguiente fórmula: 

 

  

  𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
228

0.627
= 363.92 𝑘𝑔 

 

 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  8.56 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠/𝑚3 

 

3.8.5.6. Seleccionar el peso del agregado grueso: 

Tomando en cuenta el módulo de finura del agregado fino y el peso 

unitario compactado del agregado grueso obtenidos en laboratorio, 

se determinó el peso:  

-Módulo de finura del agregado fino= 2.85 

-TMN= 3/8”   

Tabla 34. Peso Del Agregado Grueso Por Unidad De 

Volumen De Concreto (b/bo). 

Tamaño Máximo 
de agregado 

grueso 

Volumen de agregado grueso seco 
y compactado por unidad de 
volumen de concreto, para 

diferentes módulos de fineza del 
agregado fino 

Módulo de fineza del agregado fino 

mm pulg 2.4 2.6 2.8 3.0 

9.50 3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44 

12.70 1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53 

19.00 3/4” 0.66 0.64 0.62 0.6 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑙𝑡)

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎/𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
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25.40 1” 0.71 0.69 0.67 0.65 

37.5 1 1/2” 0.76 0.74 0.72 0.7 

50 2” 0.78 0.76 0.74 0.72 

75 3” 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81 

Fuente: Comité 211 del American Concrete Institute. 

 

Entonces tenemos: 

  2.80 --- 0.46 

                     2.85 --- b/bo 

3.00 --- 0.44 

 

                                    
3.00 − 2.85

0.44 − 𝑏/𝑏𝑜
=  

3.00 − 2.80

0.44 − 0.46
   − −→   

𝑏

𝑏𝑜
= 0.455  

 

Segú la ecuación tenemos: 

  

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  0.455 ×  1395 
 

                                           𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  634.73 𝐾𝑔 

 

3.8.5.7. Calcular el volumen del agregado fino utilizando el método 

del volumen absoluto: 

Para calcular el volumen del agregado fino, se necesitó los datos 

obtenidos en laboratorio, como el peso específico del agregado 

fino y el peso específico del agregado grueso.  

 

Peso específico del cemento: 3.15 gr/cm3 

Datos obtenidos anteriormente: 

 

Cemento= 363.92 Kg 

Agua      = 228.00 litros 

A.G.       = 634.73 Kg 

Aire        = 3.00 % 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  
𝑏

𝑏𝑜
 ×   𝑃. 𝑈. 𝐶. 𝐴. 𝐺 
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Se determinó el volumen de los materiales que forman el m3 de 

concreto, faltando determinar el volumen del agregado fino. 

Por lo que tenemos: 

 

 

Según datos obtenidos en laboratorio, tenemos: 

             𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 2.505 

                        𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 2.562 𝑔𝑟/𝑐𝑚2 

 

Hallamos la cantidad de agregado fino: 

Tabla 35. Datos de los agregados 

Materiales 
Peso 

seco (kg) 
Peso específico 

(kg/m3) 
Volumen absoluto 

(m3) 

Cemento 363.92 3150.00 0.116 

Agua 228 1000.00 0.228 

Agregado grueso 634.73 2505.00 0.253 

Agregado fino  2562.00  

Aire 3 100.00 0.030 

 

 

Tener en cuenta que el volumen absoluto del: 

  

0.116 + 0.228 + 0.253 + 𝐴. 𝐹. +0.030 = 1 

𝐴. 𝐹. = 0.373𝑚3 

Reemplazando nuevamente en la ecuación se obtendrá el peso del 

A.F.: 

  

 

                                  0.373 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹.

2562
  −→ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹. = 955.85 𝐾𝑔 

 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝐴. 𝐺.  + 𝐴. 𝐹.  + 𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = 1 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
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Ahora tenemos los materiales por 𝑚3: 

 

Tabla 36. Cantidad de materiales por 𝑚3: 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 363.92 Kg 

Agua 228 litros 

Agregado grueso 634.73 Kg 

Agregado fino 955.85 Kg 

Aire 3.00 % 

 

3.8.5. 8. Corrección por humedad: 

Se utilizó la siguiente fórmula para realizar la corrección por 

humedad del agregado fino y agregado grueso:  

 

 

Agregado fino 

- Contenido de humedad= 2.07% 

- Absorción                     = 1.68% 

Sustituyendo tenemos: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 955.85 𝑥 (
2.07

100
+ 1) = 975.635 𝐾𝑔 

 

Agregado grueso 

- Contenido de humedad= 0.74% 

- Absorción                     = 2.37% 

Sustituyendo tenemos: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 634.73 𝑥 (
0.74

100
+ 1) = 639.422 𝐾𝑔 

 

3.8.5. 9. Aporte de agua a la mezcla: 

Se utilizó la siguiente fórmula para calcular el aporte de agua por el 

agregado fino y agregado grueso: 

 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑥 (
%𝑊

100
+ 1) 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = (
(%𝑊 − %𝐴𝑏𝑠)𝑥 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

100
) 
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Agregado fino 

- Contenido de humedad= 2.07% 

- Absorción                     = 1.68% 

𝐴𝐹 =
(2.07 − 1.68)𝑥 955.85

100
= 3.72 𝐿 

 

Agregado grueso 

- Contenido de humedad= 0.74% 

- Absorción                     = 2.37% 

𝐴𝐹 =
(0.74 − 2.37)𝑥 634.73

100
= −10.35 𝐿 

 

Aporte total: 

  

 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3.72 + (−10.35) =  −6.618 𝐿 

 

3.8.5.10. Agua efectiva: 

Se calculó el agua efectiva de la siguiente manera: 

 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 228 − (−6.618) = 634.618 𝐿 

 

3.8.5.11. Materiales corregidos por humedad: 

Se determinó los valores finales en peso de la mezcla por 1 m3: 

Tabla 37. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 𝑚3: 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 363.92 Kg 

Agua 234.62 Lt 

Agregado grueso 639.42 Kg 

Agregado fino 975.64 Kg 

 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐹.  + 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐺. ) 

     𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
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3.8.6. O6. Elaborar los ladrillos de concreto f´c = 175 kg/cm2 con la   

dosificación adecuada, adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de mucilago 

de nopal. 

D6: Dosificación adecuada para elaborar los ladrillos de concreto 

f´c= 175 kg/cm2 adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de mucilago de 

nopal. 

En la Figura 16, Se tomó en cuenta para la elaboración y dosificación de 

los ladrillos de concreto, siendo el Ladrillo King Kong Tipo 14 a trabajar:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Características técnicas de los bloques y ladrillos de cemento 

Pacasmayo.  

            Fuente: Prefabricados PACASMAYO. 

Las dimensiones del ladrillo a trabajar fueron: 24 cm de largo, 13 cm de 

ancho y 9 cm de alto, Figura 16. Y se tuvo en cuenta un porcentaje de 

desperdicio de 5% como se muestra en la Figura 17. 
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Figura 17. Porcentaje de desperdicio 

Fuente: CAPECO – Costos y Presupuestos en Edificación 

(2013) 

 

3.8.6.1. Cantidad de materiales para el concreto patrón: 

Para un ladrillo de concreto de 24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 

cm de alto, el volumen calculado es de 0.002808 m3. 

Considerando un 5% de desperdicio, tenemos que para 16 ladrillos 

de concreto el volumen será: 

 

𝑉 = 𝑉(16 𝐿𝐴𝐷𝑅𝐼𝐿𝐿𝑂𝑆) + 5% 𝑥 𝑉 (16 𝐿𝐴𝐷𝑅𝐼𝐿𝐿𝑂𝑆) 

                 𝑉 = 0.002808 (16) + 0.05 𝑥 0.002808 (16) 

                                                  𝑉 = 0.047 𝑚3 

 

Según la NTP 339.036 el volumen mínimo de muestra de concreto 

que debe realizarse es de 1 𝑝𝑖𝑒3 que es igual a 0.028 𝑚3. 

 

Tomando en cuenta la tabla de materiales finales corregidos por 

humedad, se calculó la cantidad de materiales para  𝑉 = 0.047 𝑚3, 

siendo el volumen del ladrillo de concreto a estudiar: 
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- Calculamos la cantidad de cemento para 0.047 m3: 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.047 𝑥 363.92 = 17.17 𝐾𝑔 

 
- Calculamos la cantidad de agua para 0.047 m3: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.047 𝑥 234.62 = 11.07 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

 
- Calculamos la cantidad de agregado grueso para 0.047 m3: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.047 𝑥 639.42 = 30.16 𝐾𝑔 

 
- Calculamos la cantidad de agregado fino para 0.047 m3: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.047 𝑥 975.64 = 46.03 𝐾𝑔 

 

Tabla 38. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 0.047 

𝑚3 (16 ladrillos de 24 x 13 x 9) : 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 17.17 Kg 

Agua 11.07 litros 

Agregado grueso 30.16 Kg 

Agregado fino 46.03 Kg 

 

Se realizó 4 tandas de concreto de 16 ladrillos de concreto para los 

ensayos de resistencia a la compresión y absorción. 

 

3.8.6.2. Cantidad de materiales para el concreto elaborado con     

            adición de mucilago de nopal al 0.5% en peso del cemento: 

Se calculó el peso del mucilago de nopal multiplicando el 

porcentaje requerido (0.5%) por el peso del cemento dado, para 

realizar 4 tandas de 16 ladrillos de concreto: 

- Peso del cemento= 17.17 Kg 

0.5% 𝑀𝐷𝑁 =  
0.5% 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

100
 

        0.5% 𝑀𝐷𝑁 =  
0.5 𝑥 17.17 

100
 

         0.5% 𝑀𝐷𝑁 =  0.085 𝐾𝑔 
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Tabla 39. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 0.047 

𝑚3 adicionando 0.5% de mucilago de nopal : 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 17.17 Kg 

Agua 11.07 litros 

Agregado grueso 30.16 Kg 

Agregado fino 46.03 Kg 

MDN al 0.5% en 

peso del cemento 
0.085 Kg 

 

3.8.6.3. Cantidad de materiales para el concreto elaborado con     

            adición de mucilago de nopal al 1% en peso del cemento: 

Se calculó el peso del mucilago de nopal multiplicando el 

porcentaje requerido (1%) por el peso del cemento dado, para 

realizar 4 tandas de 16 ladrillos de concreto: 

- Peso del cemento= 17.17 Kg 

1% 𝑀𝐷𝑁 =  
1% 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

100
 

            1% 𝑀𝐷𝑁 =  
1 𝑥 17.17 

100
 

             1% 𝑀𝐷𝑁 =  0.171 𝐾𝑔 

 

Tabla 40. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 0.047 

𝑚3 adicionando 1% de mucilago de nopal : 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 17.17 Kg 

Agua 11.07 litros 

Agregado grueso 30.16 Kg 

Agregado fino 46.03 Kg 

MDN al 1% en peso 

del cemento 
0.171 Kg 
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3.8.6.4. Cantidad de materiales para el concreto elaborado con     

            adición de mucilago de nopal al 1.5% en peso del cemento: 

Se calculó el peso del mucilago de nopal multiplicando el 

porcentaje requerido (1.5%) por el peso del cemento dado, para 

realizar 4 tandas de 16 ladrillos de concreto: 

- Peso del cemento= 17.17 Kg 

1.5% 𝑀𝐷𝑁 =  
1.5% 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

100
 

        1.5% 𝑀𝐷𝑁 =  
1.5 𝑥 17.17 

100
 

         1.5% 𝑀𝐷𝑁 =  0.257 𝐾𝑔 

 

Tabla 41. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 0.047 

𝑚3 adicionando 1.5% de mucilago de nopal : 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 17.17 Kg 

Agua 11.07 litros 

Agregado grueso 30.16 Kg 

Agregado fino 46.03 Kg 

MDN al 1.5% en 

peso del cemento 
0.257 Kg 

 

3.8.7. O7. Determinar la resistencia a compresión de los ladrillos de 

concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado con 0%, 

0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal. 

D7: Resistencia a compresión de los ladrillos de concreto con f´c = 

175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de 

adición del mucilago de nopal. 

Los ensayos se realizaron en el laboratorio JVC – CONSUTORIA 

GEOTENCNIA, para la edad 7, 14 y 28 días. Se utilizó la normatividad 

expuesta en la N.T.P.399. 601 y N.T.P.399. 604 para realizar la rotura de 

probetas a las edades mencionadas.” 
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La fórmula que se utilizó para la hallar la resistencia a la compresión en 

cada ladrillo de concreto fue la siguiente (NTP 699.604): 

𝐶 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴
 

Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión para 7 días 

se muestran en la   siguiente tabla:  

Tabla 42. Resultado de prueba de resistencia a la compresión a 

los 7 días de curado  

Grupos  
Resistencia                                                                           

Especificada                
( kg/cm2) 

Resistencia                                                                           
Requerida                
( kg/cm2) 

Resistencia                                                                           
Obtenida                  
( kg/cm2) 

G1 

175 246 125.09 

175 246 127.69 

175 246 132.63 

175 246 126.64 

G2 

175 246 134.82 

175 246 132.97 

175 246 134.77 

175 246 135.59 

G3 

175 246 145.07 

175 246 138.53 

175 246 140.10 

175 246 142.16 

G4 

175 246 134.50 

175 246 138.14 

175 246 136.90 

175 246 136.24 

 

En la tabla 42 muestra los valores que corresponden a cada uno de los 

ladrillos de los 4 grupos. Para el grupo G1 el máximo valor f´cr es de 

132.63kg/cm2, para el grupo G2 el f´cr mayor es 135.59kg/cm2, el grupo 

G3 f´cr 145.07kg/cm2 y el G4 f´cr de 138.14kg/cm2. Asimismo, se puede 

observar también los valores mínimos, como el G1 con un valor de f´cr es 

de 125.09kg/cm2, para el grupo G2 el f´cr menor de 132.97kg/cm2, el 

grupo G3 f´cr de 138.53kg/cm2 y el G4 f´cr 134.50kg/cm2. 
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Figura 18. Resistencia a la compresión por ladrillo a 7 días de curado 

 

La figura 18 representa los resultados del ensayo de resistencia a 

compresión realizado a 4 grupos de acuerdo a la NTP 399. 601 y 399. 

604, el grupo G1 presentó una dosificación de mucilago de Nopal del 

1.5%, el grupo G2 presentó una dosificación de mucilago de Nopal de 1%, 

el G3 tuvo el menor porcentaje % de mucílago de Nopal, adicionando el 

0.5%% y finalmente el grupo G4, que es el grupo control en la cual no se 

le adicionó mucílago de Nopal. Cada grupo estuvo conformado de 4 

especímenes en donde se obtuvo 4 resultados, para el grupo G1 se 

alcanzó el valor promedio de f´cr =128.01 kg/cm2, para el grupo G2 el f´cr 

= 134.54 kg/cm2, el grupo G3 f´cr= 141.47 kg/cm2 y el grupo G4 siendo 

el grupo control alcanzó el valor de f´cr= 136.90 kg/cm2.  
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Figura: 19. Máxima resistencia a la compresión para 7 días de curado 

 

Luego de procesar los datos obtenidos en el laboratorio, se visualiza en 

la figura 19 que la máxima resistencia obtenida a los 7 días pertenece al 

grupo G3, el cual tiene una dosificación de mucílago de Nopal de 0.5%, 

teniendo una resistencia de f´cr= 135.59 kg/cm2 y la menor resistencia 

pertenece al grupo G1, el cual tiene una adición de mucílago de Nopal de 

1% teniendo una resistencia de 132.63 kg/cm2. 

Tabla: 43. Porcentaje de variación con respecto al grupo 

control a los 7 días de curado 

Grupos   Ladrillos  
F cr 

máximo 
obtenido  

% de 
variación  

G1 4 132.63 -3.12 

G2 4 135.59 -0.96 

G3 4 145.07 5.97 

G4 4 136.90 0 

 

En la tabla 43 se representa la máxima resistencia a la compresión a los 

7 días de curado, se observa que el grupo G3 (0.5% MDN), aumenta su 

resistencia superando al grupo control G4 (0% MDN) en un 5.97 %. En 

cuanto al grupo G2 (1% de MDN), disminuye un 0.96% con respecto al 
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grupo control G4 (0% MDN) y finalmente el grupo G1 (1.5% MDN) 

disminuye en un 3.12% respecto al G4 (0% MDN). 

A continuación, en la tabla se muestran los resultados obtenidos de la 

resistencia a la compresión a los 14 días de curado.   

 

Tabla 44. Resultado de prueba de resistencia a la compresión a 

los 14 días de curado 

Grupos  
Resistencia                                                                           

Especificada                
( kg/cm2) 

Resistencia                                                                           
Requerida                
( kg/cm2) 

Resistencia                                                                           
Obtenida                       
( kg/cm2) 

G1 

175 246 144.94 

175 246 141.24 

175 246 146.93 

175 246 145.56 

G2 

175 246 148.33 

175 246 145.18 

175 246 151.66 

175 246 148.89 

G3 

175 246 166.30 

175 246 162.87 

175 246 166.32 

175 246 168.15 

G4 

175 246 154.99 

175 246 155.54 

175 246 154.23 

175 246 149.52 

 

En la tabla 44 muestra los valores que corresponden a cada uno de los 

ladrillos de los 4 grupos a los cuales se les hizo rotura a los 14 días. Para 

el grupo G1 el máximo valor f´cr es de 146.93/cm2, para el grupo G2 el 

f´cr mayor es 151.66/cm2, el grupo G3 f´cr 168.15kg/cm2 y el G4 f´cr de 

154.99 kg/cm2. Asimismo, se puede observar también los valores 

mínimos, como el G1 con un valor de f´cr es de 141.24 kg/cm2, para el 

grupo G2 el f´cr menor de 145.18 kg/cm2, el grupo G3 f´cr de 

162.87kg/cm2 y el G4 f´cr 149.52 kg/cm2.  
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Figura 20. Resistencia a la compresión por ladrillo a 14 días de curado   

 

La figura 20 representa los resultados del ensayo de resistencia a 

compresión realizado a 4 grupos de acuerdo a la NTP 399. 601 y 399. 

604, el grupo G1 presentó una dosificación de mucilago de Nopal del 

1.5%, el grupo G2 presentó una dosificación de mucilago de Nopal de 1%, 

el G3 tuvo el menor porcentaje % de mucílago de Nopal, adicionando el 

0.5%% y finalmente el grupo G4, que es el grupo control en la cual no se 

le adicionó mucílago de Nopal. Cada grupo estuvo conformado de 4 

especímenes en donde se obtuvo 4 resultados, para el grupo G1 se 

alcanzó el valor promedio de f´cr =144.67 kg/cm2, para el grupo G2 el f´cr 

= 148.52 kg/cm2, el grupo G3 f´cr= 165.91 kg/cm2 y el grupo G4 siendo 

el grupo control alcanzó el valor de f´cr= 153.57 kg/cm2.  
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Figura 21. Máxima resistencia a la compresión para 14 días de curado 

 

En la figura 21 se puede observar que la máxima resistencia obtenida a 

los 14 días pertenece al grupo G3, el cual tiene una dosificación de 

mucílago de Nopal de 0.5%, teniendo una resistencia de f´cr= 168.15 

kg/cm2 y la menor resistencia pertenece al grupo G1, el cual tiene una 

adición de mucílago de Nopal de 1% teniendo una resistencia de 146.93 

kg/cm2. 

Tabla 45. Porcentaje de variación con respecto al grupo 

control a los 14 días de curado 

Grupos   Ladrillos  
F cr 

máximo 
obtenido  

% de 
variación  

G1 4 146.93 -5.54 

G2 4 151.66 -2.49 

G3 4 168.15 8.11 

G4 4 155.54 0 

 

En la tabla 45 se representa la máxima resistencia a la compresión a los 

14 días de curado, se observa que el grupo G3 (0.5% MDN), aumenta su 

resistencia superando al grupo control G4 (0% MDN) en un 8.11%. En 

cuanto al grupo G2 (1% de MDN), disminuye un 2.42% con respecto al 
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grupo control G4 (0% MDN) y finalmente el grupo G1 (1.5% MDN) 

disminuye en un 5.54% respecto al G4 (0% MDN). 

En la tabla 46 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la 

compresión a los 28 días de curado.   

Tabla 46. Resultado de prueba de resistencia a la compresión a los 

28 días de curado 

Grupos  
Resistencia                                                                           

Especificada                         
( kg/cm2) 

Resistencia                                                                           
Requerida                              
( kg/cm2) 

Resistencia                                                                           
Obtenida                               
( kg/cm2) 

G1 

175 246 161.27 

175 246 161.62 

175 246 158.61 

175 246 160.74 

G2 

175 246 176.86 

175 246 173.93 

175 246 173.77 

175 246 172.80 

G3 

175 246 196.90 

175 246 198.90 

175 246 196.21 

175 246 198.27 

G4 

175 246 187.84 

175 246 186.40 

175 246 185.13 

175 246 187.27 

 

En la tabla 46 muestra los valores que corresponden a cada uno de los 

ladrillos de los 4 grupos a los cuales se les hizo rotura a los 28 días. Para 

el grupo G1 el máximo valor f´cr es de 161.62 /cm2, para el grupo G2 el 

f´cr mayor es 176.86 kg /cm2, el grupo G3 f´cr 198.90 kg/cm2 y el G4 f´cr 

de 187.84kg/cm2. Asimismo, se puede observar también los valores 

mínimos, como el G1 con un valor de f´cr es de 158.61kg/cm2, para el 

grupo G2 el f´cr menor de 172.80 kg/cm2, el grupo G3 f´cr de 

196.21kg/cm2 y el G4 f´cr 185.13 kg/cm2.     
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Figura 22. Resistencia a la compresión por ladrillo a 28 días de curado   

 

La figura 22 representa los resultados del ensayo de resistencia a 

compresión realizado a 4 grupos de acuerdo a la NTP 399. 601 y 399. 

604, el grupo G1 presentó una dosificación de mucilago de Nopal del 

1.5%, el grupo G2 presentó una dosificación de mucilago de Nopal de 1%, 

el G3 tuvo el menor porcentaje % de mucílago de Nopal, adicionando el 

0.5%% y finalmente el grupo G4, que es el grupo control en la cual no se 

le adicionó mucílago de Nopal. Cada grupo estuvo conformado de 4 

especímenes en donde se obtuvo 4 resultados, para el grupo G1 se 

alcanzó el valor promedio de f´cr =160.56 kg/cm2, para el grupo G2 el f´cr 

= 174.34 kg/cm2, el grupo G3 f´cr= 197.57 kg/cm2 y el grupo G4 siendo 

el grupo control alcanzó el valor de f´cr= 186.66 kg/cm2.   
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Figura23. Máxima resistencia a la compresión para 28 días de curado 

 

En la figura 23 se puede observar que la máxima resistencia obtenida a 

los 28 días pertenece al grupo G3, el cual tiene una dosificación de 

mucílago de Nopal de 0.5%, teniendo un resistencia de f´cr= 198.90 

kg/cm2 y la menor resistencia pertenece al grupo G1, el cual tiene una 

adición de mucílago de Nopal de 1% teniendo una resistencia de 161.62 

kg/cm2. 

Tabla 47. Porcentaje de variación con respecto al grupo 

control a los 28 días de curado 

Grupos   Ladrillos  
F cr 

máximo 
obtenido  

% de 
variación  

G1 4 161.62 -13.96 

G2 4 176.86 -5.85 

G3 4 198.90 5.89 

G4 4 187.84 0 

 

En la tabla 47 se representa la máxima resistencia a la compresión a los 

28 días de curado, se observa que el grupo G3 (0.5% MDN), aumenta su 

resistencia superando al grupo control G4 (0% MDN) en un 5.89 %. En 

cuanto al grupo G2 (1% de MDN), disminuye un 5.85% con respecto al 

grupo control G4 (0% MDN) y finalmente el grupo G1 (1.5% MDN) 

disminuye en un 13.94% respecto al G4 (0% MDN). 
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Tabla 48. Máxima resistencia a la compresión obtenida en 7, 14 y 28 días   

Grupos 0 días 7 días 14 días 28 días 

G1 0 132.63 146.93 161.62 

G2 0 135.59 151.66 176.86 

G3 0 145.07 168.15 198.90 

G4 0 136.90 155.54 187.84 

 

En la tabla 48, muestra los resultados del ensayo de máxima resistencia a la 

compresión en función de días, realizado de acuerdo a la N.T.P.399. 601 y 

N.T.P.399. 604, obteniendo una máxima resistencia a la compresión para 7 

días de f´cr=145.07 kg/cm2, para 14 días de f´cr=168.15 kg/cm2 y para 28 

días de f´cr= 198.90 kg/cm2. 

Figura 24. Máxima resistencia a la compresión obtenida en 7, 14 y 28 días 

En la figura 24 se muestran los resultados del ensayo de máxima 

resistencia a la compresión en función de días, realizado de acuerdo a la 

NTP N.T.P.399. 601 y N.T.P.399. 604, en la figura se puede observar que 

hay 4 grupos, uno de ellos es el grupo control G4 con 0% de mucílago de 

Nopal (patrón), su resistencia para 7 días fue de      f´cr= 136.90 kg/cm2, 

a los 14 obtuvo una resistencia de f´cr= 155.54 kg/cm2, la mayor 

resistencia la obtuvo a los 28 días siendo su f´cr= 187.84 kg/cm2. Según 
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la figura, se podría decir que el grupo G3; que tiene el menor porcentaje 

de adición de mucílago de Nopal (0.5% de MDN); obtiene la mayor 

resistencia en comparación a las demás resistencias obtenidas en los 

diferentes días con distintas adiciones y grupo patrón, el grupo G3 a los 7 

días obtuvo un de f´cr= 145.07 kg/cm2, A los 14 días un  f´cr= 168.15  

kg/cm2  y a los 28 días un  f´cr= 198.90 kg/cm2. 

3.8.8. O8. Realizar el análisis de datos para la resistencia a la 

compresión de los ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 

y 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago 

de nopal. 

D8: Análisis de datos para la resistencia a la compresión de los 

ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado 

con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal. 

Esta variable se refiere al peso que puede soportar el ladrillo bajo presión. 

Para iniciar el análisis comparativo del grupo objetivo, primero se realizó 

una prueba de normalidad para confirmar si los datos tienen una 

distribución normal. 

 

Tabla 49. Prueba de Normalidad de la Resistencia a Compresión. 

 

GRUPOS 

Kolmogorov-

Smirnova 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA 

SIETE DIAS 

1 ,289 4 . ,901 4 ,435 

2 ,333 4 . ,885 4 ,359 

3 ,185 4 . ,977 4 ,883 

4 ,196 4 . ,988 4 ,945 

RESISTENCIA 

CATORCE 

DIAS 

1 ,295 4 . ,908 4 ,473 

2 ,222 4 . ,976 4 ,876 

3 ,320 4 . ,905 4 ,455 

4 ,345 4 . ,800 4 ,102 

RESISTENCIA 

VEINTIOCHO 

DIAS 

1 ,303 4 . ,852 4 ,231 

2 ,342 4 . ,861 4 ,264 

3 ,215 4 . ,946 4 ,693 

4 ,197 4 . ,965 4 ,813 

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 
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La Tabla 49 muestra el nivel de significancia, como sig.>0.05 entonces los 

datos representan una distribución normal, se cumple el supuesto de 

normalidad, elegimos Shapiro-Wilk porque teníamos menos de 50 datos, 

no existe diferencia significativa entre los grupos, por ende, se hizo un 

análisis estadístico comparativo de medias (ANOVA de un solo factor) 

 

Tabla 50. Análisis descriptivo de medias de la resistencia a compresión. 

            N 

Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

RESISTENCIA 

SIETE DIAS 

1 4 128,0125 3,25833 1,62916 122,8278 133,1972 125,09 132,63 

2 4 134,5375 1,11036 ,55518 132,7707 136,3043 132,97 135,59 

3 4 141,4650 2,82586 1,41293 136,9684 145,9616 138,53 145,07 

4 4 136,4450 1,51714 ,75857 134,0309 138,8591 134,50 138,14 

Total 16 135,1150 5,40304 1,35076 132,2359 137,9941 125,09 145,07 

RESISTENCIA 

CATORCE 

DIAS 

1 4 144,6675 2,43156 1,21578 140,7983 148,5367 141,24 146,93 

2 4 148,5150 2,65757 1,32879 144,2862 152,7438 145,18 151,66 

3 4 165,9100 2,20450 1,10225 162,4022 169,4178 162,87 168,15 

4 4 153,5700 2,75290 1,37645 149,1895 157,9505 149,52 155,54 

Total 16 153,1656 8,57110 2,14278 148,5984 157,7328 141,24 168,15 

RESISTENCIA 

VEINTIOCHO 

DIAS 

1 4 160,5600 1,34939 ,67470 158,4128 162,7072 158,61 161,62 

2 4 174,3400 1,75262 ,87631 171,5512 177,1288 172,80 176,86 

3 4 197,5700 1,23253 ,61627 195,6088 199,5312 196,21 198,90 

4 4 186,6600 1,17941 ,58970 184,7833 188,5367 185,13 187,84 

Total 16 179,7825 14,31710 3,57927 172,1535 187,4115 158,61 198,90 

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

 

La tabla 50 muestra el análisis descriptivo de medias, con intervalo de 

confianza de un 95%, así como los valores máximos y mínimos. 
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Tabla 51. Análisis estadístico comparativo a medias (ANOVA de un factor). 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

RESISTENCIA 

SIETE DIAS 

Entre grupos 371,482 3 123,827 22,375 ,000 

Dentro de grupos 66,410 12 5,534   

Total 437,892 15    

RESISTENCIA 

CATORCE DIAS 

Entre grupos 1025,716 3 341,905 53,815 ,000 

Dentro de grupos 76,240 12 6,353   

Total 1101,957 15    

RESISTENCIA 

VEINTIOCHO 

DIAS 

Entre grupos 3051,282 3 1017,094 521,408 ,000 

Dentro de grupos 23,408 12 1,951   

Total 3074,690 15    

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

 

En la tabla 51, se visualiza el análisis estadístico comparativo de medias 

(ANOVA de un factor), donde el nivel de significancia fue 0.00, la cual fue 

menor a 0.05, por lo tanto, hay diferencias significativas entre los grupos 

de estudio. Entonces será evaluado estadísticamente aplicando ANOVA 

– POST HOC-Tukey. 

 

Tabla 52. Relación en los grupos de ensayo para los 7 días de 

curado. 

GRUPOS 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

1 4 128,0125   

2 4  134,5375  

4 4  136,4450  

3 4   141,4650 

Sig.  1,000 ,669 1,000 

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

 

En la tabla 52 muestra diferencias entre los Grupos 1 y 3, por otro lado, 

similitud en los Grupos 2 y 4 evaluado estadísticamente aplicando ANOVA 

– POST HOC-Tukey. 
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Tabla 53. Relación en los grupos de ensayo para los 14 días de 

curado. 

GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

1 4 144,6675   

2 4 148,5150 148,5150  

4 4  153,5700  

3 4   165,9100 

Sig.  ,190 ,063 1,000 

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

 

En la tabla 53 muestra diferencias entre los Grupos 1, 2 y Grupos 3, por 

otro lado, similitud en los Grupos 1 y 2, Grupos 2 y 4 evaluado 

estadísticamente aplicando ANOVA – POST HOC-Tukey. 

 

Tabla 54. Relación en los grupos de ensayo para los 28 días de 

curado. 

GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

1 4 160,5600    

2 4  174,3400   

4 4   186,6600  

3 4    197,5700 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

 

En la tabla 54 muestra diferencias entre todos los grupos evaluados 

estadísticamente aplicando ANOVA – POST HOC-Tukey. 

 

3.8.9. O9. Determinar la absorción de los ladrillos de concreto con f´c 

= 175 kg/cm2 en 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición 

del mucilago de nopal. 

D9: Absorción de los ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 

28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago 

de nopal. 
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Los ensayos se realizaron en el laboratorio JVC – CONSUTORIA 

GEOTENCNIA, para la edad de 28 días. Se utilizó la normatividad 

expuesta en la N.T.P.399. 604 para realizar dicho ensayo. 

La fórmula que se utilizó para la hablar el porcentaje de absorción en cada 

ladrillo de concreto fue la siguiente (NTP 699.904): 

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 % =
𝑊𝑏 − 𝑊𝑑

𝑊𝑑
𝑥 100 

 

Los resultados obtenidos del ensayo de Absorción para 28 días se 

muestran en la   siguiente tabla: 

Tabla 55. Resultado del ensayo de absorción a los 28 días de los ladrillos 

con adición del (0%, 0.5%, 1% y 1.5%) de Mucílago de Nopal. 

ABSORCIÓN  
0 %        

MDN 
0.5 %      
MDN 

1 %         
MDN 

1.5 %      
MDN 

Ab - G1 2.43 2.60 2.85 3.09 

Ab -G 2 2.43 2.57 2.81 3.08 

Ab -G 3 2.42 2.64 2.82 3.07 

Ab - G4 2.46 2.58 2,83 3.10 

PROMEDIO 2.43 2.60 2.83 3.09 

 

En la tabla 55. se muestra los valores correspondientes a absorción de 

cada uno de los ladillos de concreto de los cuatro grupos. Para el grupo G1 

el máximo valor en absorción fue 3,09 % para el grupo G2 el máximo valor 

en absorción fue 3,08 % el grupo G3 obtuvo un máximo valor de 3,07 % y 

en el G4 el máximo valor en absorción fue 3.10 % Asimismo, se puede 

observar también los valores mínimos; en el grupo G1 se observa que su 

valor mínimo fue de 2.43 % para el grupo G2 la absorción menor fue 2.43 

% el grupo G3 obtuvo un valor mínimo en absorción de 2.42 % y el en el 

grupo G4 el valor mínimo fue 2.46 %. 
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Figura 25. Valores mínimos, promedios y máximos de la absorción de los ladrillos 

de concreto, del grupo 1 o patrón, grupo 2, grupo 3 y grupo 4. 

En la figura 25 se muestra los valores mínimos, promedios y máximos de 

la absorción de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrón, grupo 2, 

grupo 3 y grupo 4., el valor mínimo de absorción de los cuatro grupos son: 

el grupo patrón obtuvo 2.42%, el grupo 3 obtuvo 2.57%, el grupo 2 obtuvo 

2.81% y el grupo 1 obtuvo 3.07%; el valor promedio de absorción de los 

cuatro grupo son: el grupo patrón obtuvo 2.44%, el grupo 3 obtuvo 2.60%, 

el grupo 2 obtuvo 2.83% y el grupo 1 obtuvo 3.09% y el valor máximo de 

absorción de los cuatro grupos son: el grupo patrón obtuvo 2.46%, el grupo 

3 obtuvo 2.64%, el grupo 2 obtuvo 2.85% y el grupo 1 obtuvo 3.10%. Se 

observa que el menor promedio de absorción obtenido fue el patrón con 

2.44% y el ladrillo con la adición de MDN que obtuvo menor absorción fue 

el grupo 3 con 2.60 %, el que le sigue fue el grupo 2 con 5.12% y el que 

obtuvo mayor absorción fue el de grupo 4 con 5.22%. 

3.8.10. O10. Realizar el análisis de datos para la absorción de los 

ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 28 días de curado con 

0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal. 

D10: Análisis de datos para la absorción de los ladrillos de concreto 

con f´c = 175 kg/cm2 en 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% 

de adición del mucilago de nopal. 
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Esta variable se refiere al incremento en masa debido a la penetración de 

agua en los poros de las partículas. Para iniciar el análisis comparativo 

del grupo objetivo, primero se realizó una prueba de normalidad para 

confirmar si los datos tienen una distribución normal. 

 

Tabla 56 Prueba de Normalidad de Porcentaje de Absorción. 

 
GRUPOS 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

ABSORCIÓN 

1 ,151 4 . ,993 4 ,972 

2 ,192 4 . ,971 4 ,850 

3 ,218 4 . ,920 4 ,538 

4 ,364 4 . ,840 4 ,195 

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

La Tabla 56 muestra la prueba de normalidad del porcentaje de absorción, 

donde se visualiza que el nivel de significancia mínima fue 0.195 mayor a 

0.05 (elegimos el Sig. De Shapiro-Wilk, ya que tuvimos datos menores a 

50), por lo tanto, tienen una distribución normal, se hizo el análisis 

estadístico comparativo de medias (ANOVA de un factor) 

 

Tabla 57. Análisis descriptivo de medias del porcentaje de Absorción. 

 

N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la media 
Mínimo Máximo 

Límite inferior 
Límite 

superior 

1 4 3,0850 ,01291 ,00645 3,0645 3,1055 3,07 3,10 

2 4 2,8275 ,01708 ,00854 2,8003 2,8547 2,81 2,85 

3 4 2,5975 ,03096 ,01548 2,5482 2,6468 2,57 2,64 

4 4 2,4350 ,01732 ,00866 2,4074 2,4626 2,42 2,46 

Total 16 2,7363 ,25364 ,06341 2,6011 2,8714 2,42 3,10 

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

La tabla 57 muestra el análisis descriptivo de medias, con intervalo de 

confianza de un 95%, así como los valores máximos y mínimos. 
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Tabla 58. Análisis estadístico comparativo a medias (ANOVA de un factor). 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos ,960 3 ,320 745,495 ,000 

Dentro de grupos ,005 12 ,000   

Total ,965 15    

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

 

En la tabla 58 se visualiza el análisis estadístico comparativo de medias 

(ANOVA de un factor), donde el nivel de significancia fue 0.00, la cual fue 

menor a 0.05, por lo tanto, hay diferencias significativas entre los grupos 

de estudio. Entonces será evaluado estadísticamente aplicando ANOVA 

– POST HOC-Tukey. 

Tabla 59. Relación en los grupos de ensayos. 

GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

4 4 2,4350    

3 4  2,5975   

2 4   2,8275  

1 4    3,0850 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26. 

 

En la tabla 59 muestra diferencias en cada uno de los grupos, ya que sus 

valores se encuentran en diferentes columnas, evaluados 

estadísticamente aplicando ANOVA – POST HOC-Tukey. 

 

IV.- RESULTADOS 

4.1. Análisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso: 

4.1.1. Módulo de fineza del agregado fino: 

Tabla 60. Módulo de fineza. 

Agregado fino 

M.F. 2.85 
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4.1.2. Tamaño máximo nominal del agregado grueso: 

Tabla 61. Tamaño máximo nominal. 

Agregado grueso 

TM 1/2” 

TMN 3/8” 

 

4.2. Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso: 

4.2.1. Porcentaje de humedad del agregado fino y agregado grueso: 

Tabla 62. Contenido de humedad de los agregados. 

Agregado Contenido de humedad (%) 

A. Fino 2.07 

A. Grueso 0.74 

 

4.3. Peso específico y absorción del agregado fino y agregado grueso: 

4.3.1. Peso específico del agregado fino y agregado grueso: 

Tabla 63. Peso específico de los agregados. 

Agregado 
Peso específico de masa  

(gr/cm3) 

A. Fino 2.562 

A. Grueso 2.505 

 

4.3.2. Porcentaje de absorción del agregado fino y agregado grueso: 

Tabla 64. Porcentaje de absorción de los agregados. 

Agregado Absorción (%) 

A. Fino 1.68 

A. Grueso 2.37 
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4.4. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado 

grueso: 

4.4.1. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado 

grueso: 

Tabla 65. Peso unitario suelto y compactado de los agregados. 

Agregado 

Peso unitario 

suelto 

(gr/cm3) 

Peso unitario 

compactado 

(gr/cm3) 

A. Fino 1.54 1.70 

A. Grueso 1.27 1.39 

 

4.5. Diseño de mezcla de concreto con f´c 175 kg/cm2: 

4.5.1. Cantidad de agregado fino y agregado grueso: 

Tabla 66. Cantidad de A.F. y A.G. 

Material Cantidad Unidad 

A. Fino 975.64 Kg 

A. Grueso 639.42 Kg 

 

4.5.2. Cantidad de cemento: 

Tabla 67. Cantidad de Cemento. 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 363.92 Kg 

 

4.5.3. Cantidad de agua: 

Tabla 68. Cantidad de Agua. 

Material Cantidad Unidad 

Agua 234.62 litros 
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4.6. Dosificación adecuada para elaborar los ladrillos de concreto f´c= 175 

kg/cm2 adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de mucilago de nopal: 

Dosificación para 1 tanda de 16 ladrillos de concreto de 9cm x 13cm x 

24cm: 

4.6.1. Peso del MDN al 0.5%, 1% y 1.5%: 

Tabla 69. Cantidad de MDN. 

Material Cantidad Unidad 

Mucilago de nopal al 0.5% 0.085 Kg 

Mucilago de nopal al 1% 0.171 Kg 

Mucilago de nopal al 1.5% 0.257 Kg 

4.6.2. Cantidad de agregado fino y agregado grueso: 

Tabla 70. Cantidad de A.F. y A.G para 16 ladrillos de concreto. 

Material Cantidad Unidad 

A. Fino 46.03 Kg 

A. Grueso 30.16 Kg 

4.6.3. Cantidad de cemento: 

Tabla 71. Cantidad de Cemento para 16 ladrillos de concreto. 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 17.17 Kg 

 

4.6.4. Cantidad de agua: 

Tabla 72. Cantidad de Agua para 16 ladrillos de concreto. 

Material Cantidad Unidad 

Agua 11.07 litros 

 



105 

 

4.7. Resistencia a compresión de los ladrillos de concreto con f´c = 175 

kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del 

mucilago de nopal. 

En la tabla 73 se muestra las resistencias promedias de cada grupo en los 

7, 14 y 28 días de curado. 

 

Tabla 73. Resistencia a la compresión promedio final. 

Días de 
curado 

7 Días 14 Días 28 Días 

Grupos 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

% de 
variación 
respecto 
al patrón 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

% de 
variación 
respecto 
al patrón 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

% de 
variación 
,respecto 
al patrón 

G1 128.01 -6.19 144.67 -5.80 160.56 -13.98 

G2 134.54 -1.40 148.52 -3.29 174.34 -6.60 

G3 141.47 3.68 165.91 8.04 197.57 5.84 

G4 136.45 0.00 153.57 0.00 186.66 0.00 

 

 

 

 

 

Figura 26. Gráfico de barras con las resistencias promedios finales. 
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4.8. Análisis de datos para la resistencia a la compresión de los ladrillos de 

concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado con 0%, 0.5%, 

1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal. 

 

Tabla 74.  Evaluación estadística de la resistencia aplicando ANOVA – 

POST HOC-Tukey. 

ANOVA – POST HOC-Tukey.  

7 DIAS  

GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05  

1 2 3  

G1 – 1.5% MDN 4 128.0125      

G2 – 1.0% MDN 4   134.5375    

G4 – 0.0% MDN 4   136.4450    

G3 – 0.5% MDN 4     141.4650  

Sig.   1,000 ,669 1,000 
 

14 DIAS  

GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05  

1 2 3  

G1 – 1.5% MDN 4 144.6675      

G2 – 1.0% MDN 4 148.5150 148.5150    

G4 – 0.0% MDN 4   153.5700    

G3 – 0.5% MDN 4     165.9100  

Sig.   ,190 ,063 1,000  

28 DIAS  

GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

G1 – 1.5% MDN 4 160.5600       

G2 – 1.0% MDN 4   174.3400     

G4 – 0.0% MDN 4     186.6600   

G3 – 0.5% MDN 4       197.5700 

Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 
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4.9. Absorción de los ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 28 días 

de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal. 

 

 

 

Figura 27. Gráfico de barras con el porcentaje de absorción. 

 

Tabla 75.  Comparación porcentual de variación de la absorción a los 28 

días 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.10. Análisis de datos para la absorción de los ladrillos de concreto con 

f´c = 175 kg/cm2 en 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición 

del mucilago de nopal. 
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Tabla 76. Evaluación estadística del porcentaje de absorción aplicando 

ANOVA – POST HOC-Tukey. 

ANOVA – POST HOC-Tukey. 

28 DIAS 

GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

G4 – 0.0% MDN 4 2.4350       

G3 – 0.5% MDN 4   2.5975     

G2 – 1.0% MDN 4     2.8275   

G1 – 1.5% MDN 4       3.0850 

Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 

 

V. DISCUSIONES 

5.1. Respuesta a la pregunta de investigación, validación de la hipótesis y    

características producto solución. 

Luego de realizar los ensayos en el laboratorio se llegó a la conclusión de que el 

mucílago de Nopal no causa un efecto positivo en su totalidad en la resistencia 

a la comprensión, puesto que   la resistencia a la compresión del concreto, solo 

aumentó en 5.89 % con respecto al patrón a los 28 días de curado al adicionar 

el  0.5%  de mucílago de Nopal respecto al peso del cemento, sin embargo al 

adicionar el 1% y 1.5%  de mucílago de Nopal, la resistencia a compresión 

empieza a disminuir respecto al patrón  en un 5.85% y 13.94% respectivamente; 

también se realizaron los ensayos correspondientes para determinar el 

porcentaje de absorción, donde se concluyó que no causa disminución en el 

porcentaje a la absorción; los datos que obtuvimos  indicaron que el grupo 3 

aumentó un 6.56% con respecto al grupo patrón, el grupo 2 aumentó un 15.98% 

con respecto al grupo patrón y el grupo 1 aumentó un 3.09% con respecto al 

grupo patrón, contradiciendo nuestra hipótesis que planteaba la diminución en 

cuanto al porcentaje de absorción . Por estos motivos se rechaza la hipótesis 

planteada.   

 

5.2. Interpretación de Tabla Nro 60. 

En la tabla 60 de módulo de fineza para agregados finos se observa un módulo 

de fineza de 2.85 el cual se encuentra dentro de la curva granulométrica para 
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agregados finos el dato se encuentra en los límites permisibles dados por la 

ASTM C 33 por ende el material es óptimo para ser usado. 

 

5.3. Interpretación de Tabla Nro. 61 

En la tabla 61 se observa el tamaño máximo de 1/2” y el tamaño máximo nominal 

para agregados gruesos el cual es de 3/8”, los datos se encuentran en los límites 

permisibles dados por la ASTM C 33 por ende el material es óptimo para ser 

usado. 

 

5.4. Interpretación de Tabla Nro 62. 

En la tabla 62, se puede observar que el porcentaje del contenido de humedad 

del agregado fino es 2.07 %, que es más alto comparada al agregado grueso 

que es 0.74%. Los materiales fueron analizados para no tener inconvenientes 

con el diseño de mezcla, porque ayuda a conocer cuál será la cantidad final de 

agua adicionada. Los ensayos para determinar el contenido de humedad se 

llevaron a cabo de acuerdo a lo estipulado a la norma N.T.P. 339.185, para el 

agregado grueso y fino respectivamente. 

 

5.5 Interpretación de Tabla Nro. 63 

 En la tabla 63, se observa el peso específico para el agregado fino y para el 

grueso los resultados obtenidos fueron 2.562 (gr/cm3) y 2.505 (gr/cm3) 

respectivamente. El peso específico es la característica generalmente usada 

para calcular el volumen ocupado por el agregado en las mezclas, por ende, 

estos datos nos sirvieron para tal ensayo, la norma NTP 400.021 y 400.22 las 

cuales nos indica el procedimiento que se debe llevar acabo. 

 

5.6. Interpretación de Tabla Nro. 64 

En la tabla 64, se hizo uso de la NTP 400. 21 y 400.022 para poder obtener el 

porcentaje de absorción para los agregados fino y grueso los cuales fueron 

1.68% agregado fino y 2.37% para el agregado grueso, según se muestra en la 

tabla, estos datos nos sirven para realizar el diseño de mezcla. 
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5.7.  Interpretación de Tabla Nro. 65 

En la tabla 65, se observa que el agregado fino tiene un peso unitario suelto de 

1.54 (gr/cm3) y compactado de 1.70 (gr/cm3), el agregado grueso tuvo un peso 

unitario suelto   de 1.27 (gr/cm3) y compactado de 1.39 (gr/cm3). En ambos 

casos se puede observar que el peso unitario compactado es mayor que el 

suelto, debido que el agregado compactado ocupa más los vacíos que el suelto. 

 

5.8. Interpretación de Tabla Nro. 66 

En la tabla 66, se observa la cantidad de material a usar por metro cubico, para 

un diseño de mezcla de f ´c 175 kg/cm2, donde se determina que para 1m3 se 

usará 975.64 kg de agregado fino y 639.42kg de agregado grueso. 

 

5.9. Interpretación de Tabla Nro. 67 

En la tabla 67, se observa la cantidad de cemento a usar por metro cúbico, para 

un diseño de mezcla de f ´c 175 kg/cm2, donde se determina que para 1m3 se 

usará 363,92kg de cemento, para determinar la cantidad se usó el método ACI 

211. 

 

5.10. Interpretación de Tabla Nro. 68 

 En la tabla 68, se observa la cantidad de agua por litros a usarse por metro 

cubico, para un diseño de mezcla de f ´c 175 kg/cm2, en el cuadro se puede 

observar la cantidad de agua a usársela cual es 234.62 litros por 1 m3, para 

determinar la cantidad se usó el método ACI 211. 

 

5.11 Interpretación de Tabla Nro. 69 

En la tabla 69 se observa la cantidad de mucílago de Nopal  por peso (kg), este 

fue calculado multiplicando el porcentaje requerido por el peso del cemento, 

estas dosificaciones se usaron  para una tanda de 16 ladrillos, dando como 

resultado  0.085 kg de mucílago  de Nopal para la elaboración de ladrillos con 

0.5% de mucílago de Nopal, 0.171kg de mucílago de Nopal para la elaboración 

de ladrillos con 1% de mucílago de Nopal y 0.257 kg de mucílago de Nopal para 

la elaboración de ladrillos con 1.5% de mucílago de Nopal. 
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5.12 Interpretación de Tabla Nro. 70 

En la tabla 70 se tiene la cantidad en kilogramos de agregado fino 46.03kg y 

grueso 30.16 kg, estas cantidades corresponden para la elaboración de 16 

ladrillos de concreto. 

 

5.13 Interpretación de Tabla Nro. 71 

En la tabla 71, se tiene la cantidad de cemento que se utilizará para la 

elaboración de 16 ladrillos de concreto, la cual nos indica que se necesitan 17.17 

kilogramos de cemento para la fabricación de los mismos. 

 

5.14 Interpretación de Tabla Nro. 72 

En la tabla 72, se tiene la cantidad de agua que se utilizará para la elaboración 

de 16 ladrillos de concreto, la cual nos indica que se necesitan 11.07 litros de 

agua para la fabricación de los mismos. 

 

 5.15 Interpretación de Tabla Nro. 73 

En la tabla 73 se tiene los promedios finales de las resistencias alcanzadas en 

los periodos de 7 días, 14 días y 28 días; como se observa en la tabla el grupo 

G3 (con adición de 0.5% de MDN) aumentó su resistencia a la compresión con 

respecto al patrón G4 , siendo su resistencia del grupo G3 a los 28 días 197.57 

y la resistencia del patrón 186.66 ; a su vez también podemos decir que las 

resistencias obtenidas por el grupo G1 (con adición de 1% de MDN) Y G2 (con 

adición de 1.5% de MDN) disminuyen  

 

5.15 Interpretación de Figura Nro. 26 

En la figura 26, se muestra los valores  promedios finales que se obtuvieron del 

ensayo de resistencia a compresión en los distintos  días de curado, realizado 

en el laboratorio JVC CONSULTORÍA GEOTÉCNIA, los cuales nos dan como 

resultado que el grupo G3 (con adición de 0,5 % de MDN)  aumenta su 

resistencia en comparación a la resistencia del grupo G4 (patrón), siendo la 

resistencia del grupo G3 a los 7 días 141.47 kg/cm2 y la resistencia del grupo 

G4 (patrón) 136.45 kg/cm2 a los 7 días ; a los 14 días 165.91 kg/cm2 y la  

resistencia  del grupo G4 (patrón) 153.57 kg/cm2 y a los 28 días la resistencia 
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del grupo G3 fue 197.57 kg/cm2 sin embargo la resistencia  patrón fue 186.66 

kg/cm2.Sin embargo  en los otros grupos se observa una disminución en la 

resistencia con respecto al  grupo patrón  G4 siendo los datos de estos los 

siguientes : G2 (con adición de 1 % de MDN)   a los 7 días, 14  y 28 días obtuvo 

una resistencia de 134.54  kg/cm2, 148,52 kg/cm2 y 174.34 kg/cm2 

respectivamente y el Grupo 1 (con adición de 1,5 % de MDN)  obtuvo 128.01 

kg/cm2 a los 7 días , 144.76 kg/cm2 a los 14 días y 160.56 kg/cm2, en ambos 

casos se observa que las resistencias son menores que las resistencias patrón. 

 

5.16 Interpretación de Tabla Nro. 74 

En la tabla 74, se observa el análisis POST HOC Tukey, del cual se puede 

interpretar que a los 7 días de curado ,  en los grupos G2 (con adición de 1 % de 

MDN) y G4  patrón (con adición de 0% de MDN) no existen diferencias 

significativas porque sus resistencias promedios se encuentran en la misma 

columna siendo esta la columna n° 2  , mientras que en grupo G1 (con adición 

de 1.5 % de MDN) y el grupo G3 (con adición de 0.5 % de MDN)  si existen 

diferencias significativas respecto al grupo G2  (con adición de 1 % de MDN) y 

G4 (con adición de 0% de MDN), ya que ambas se encuentran ubicadas en 

distintas columnas. 

 También se observa que a los 14 días, entre  los grupos  G1 (con adición de 1.5 

% de MDN) y G2 (con adición de 1 % de MDN) no existen diferencias 

significativas entre sus promedios de resistencia  ya que se encuentran en la 

misma columna siendo esta la columna n°1 ; así también en  G2 (con adición de 

1 % de MDN) y G4  patrón (con adición de 0% de MDN) no existen diferencias 

significativas ya que ambas están en la columna n°2 , a diferencia del grupo G3 

(con adición de 0.5 % de MDN)  quien si tiene diferencia significativa respecto  a 

los demás grupos ya que su promedio se encuentra en una columna diferente. 

 Por último, podemos observar que a los 28 días existen diferencias significativas 

en todos los grupos ya que sus resistencias se encuentran en diferentes 

columnas, con un nivel de significancia 1,00. 
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5.17 Interpretación de Figura Nro. 27 

En la figura 27 se muestra los valores promedios finales del porcentaje de 

absorción obtenidos a los 28 días, se puede observar en el gráfico que los 

valores en los grupos G1 (con adición de 1.5 % de MDN), G2 (con adición de 1 

% de MDN) Y G3 (con adición de 0.5 % de MDN) que el porcentaje de absorción 

no disminuye con respecto al patrón grupo G4 siendo su absorción de este 2.43 

%, mientras que los demás grupos aumentan respecto al patrón. 

 

5. 18 Interpretación de Tabla Nro. 75 

En la tabla 75, se presenta la comparación porcentual de variación de la 

absorción de los ladrillos de concreto; el porcentaje de variación con respecto al 

patrón, se expresa que el grupo patrón obtuvo menor absorción de los 4 grupos, 

el grupo 3 aumentó un 6.56% con respecto al grupo patrón, el grupo 2 aumentó 

un 15.98% con respecto al grupo patrón y el grupo 1 aumentó un 3.09% con 

respecto al grupo patrón. El porcentaje de variación según el mínimo de la 

norma, el grupo patrón disminuyó 79.67%, el grupo 3 disminuyó 78.33%, el grupo 

2 disminuyó 76.42 % y el grupo 1 disminuyó 74.25%. 

5. 19 Interpretación de Tabla Nro. 76 

En la tabla 76 del análisis POST HOC Tukey de la absorción a los 28 días, se 

muestra los valores promedios finales del porcentaje de absorción obtenidos por 

cada grupo, de ella podemos interpretar que existen diferencias significativas 

entre sus promedios de porcentaje de absorción ya que se encuentran en 

diferentes columnas. 

 

5.20 Discusión de Resultados  

 (Huerto, 2018) al realizar su análisis granulométrico para su diseño de mezcla, 

obtuvo un módulo de fineza de 2,90 para su agregado fino; por ende, se deduce 

que cumple con las especificaciones, ya que está dentro del rango el cual es de 

2.30 a 3.10, según la norma; esto hace suponer que el material es una arena 

mediana al igual que el nuestro ya, que el módulo de fineza que obtuvimos fue 

de 2.85, el cual también está dentro del rango permitido. Para el análisis 

granulométrico del agregado grueso su material fue extraído de la cantera Rolan, 

su tamaño máximo nominal fue la malla 3/4, dicho resultado está dentro de los 
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parámetros según norma; nuestro agregado grueso fue extraído de la Cantera 

San Martin y el tamaño máximo nominal fue la malla de 3/8”, la cual también 

cumple con los parámetros. 

 

(Olaya y Ponce, 2019) según su estudio de contenido de humedad los valores 

del contenido de humedad para su agregado fino y grueso fueron 0.50% y 0.60 

% respectivamente; variando sus valores a los nuestros, ya que los nuestros 

fueron 2.07% de contenido de humedad para el agregado fino y 0.74 % de 

contenido de humedad para el agregado grueso; los valores varían, pero están 

dentro del rango permitido según norma para poder realizar un buen diseño de 

mezcla. 

  

(Ramos 2017) al realizar el ensayo sobre el peso específico y absorción para el 

agregado fino y grueso obtuvo que su peso específico para su agregado fino fue 

de 2700 gr/cm3 y para el agregado grueso fue 2600 gr /cm3, estos datos se 

asemejan a los nuestros ya que para el agregado fino obtuvimos un peso 

específico de 2562 gr /cm3 y para el agregado grueso fue 2505 gr /cm3. En 

cuanto a la absorción sus datos fueron: 1.63% de absorción para el agregado 

fino y 0.25 % para el agregado grueso; variando un poco con respecto al 

porcentaje del agregado grueso ya que este nos resultó 2.37%, a diferencia del 

resultado del porcentaje para el agregado fino el cual se asemeja ya que 1.68 %. 

Ambos ensayos arrojaron datos que se encuentran en el límite permitido para 

realizar el diseño de mezcla.  

 

(Ramos 2017)  según su ensayo para agregado fino de  peso unitario seco suelto 

y peso unitario seco compactado los datos fueron 1.53 gr/cm3 y 1.41  gr/cm3, 

respectivamente, y el resultado del ensayo para agregados  gruesos de  peso 

unitario seco suelto y peso unitario seco compactado fueron 1.73% gr/cm3 y 

1.60% gr/cm3 respectivamente ; estos se asemejan a los  ensayos que 

corresponden al agregado fino ,ya que nuestros ensayos arrojaron datos 

similares como :1.54% gr/cm3 peso unitario seco suelto y 1.70 peso unitario seco 

compactado para el agregado fino ; a diferencia de los ensayos que se hicieron 

para el grueso , los cuales  fueron 1.27 peso unitario seco y para el peso unitario 
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seco compactado fue 1.39  siendo estos datos distintos en comparación de los 

que obtuvo Ramos pero  ambos se encuentran dentro del límite que establece la 

norma, entonces los materiales pueden ser utilizados para así realizar un diseño 

de mezcla óptimo . 

 

(Huerto 2018) En su estudio para su diseño de mezcla con una resistencia de f´c 

450 kg/cm2 obtuvo la proporción de 1 bolsa de cemento, 1.42 m3 agregado fino, 

1.79 m3 de agregado grueso y 0.32 lt /saco; fueron trabajados según el método 

ACI, pero son totalmente distintos a los nuestro puesto que nosotros usamos otro 

tipo de resistencia, la cual fue de f´c   175 kg/cm2 debido a que trabajamos con 

ladrillos de concreto y Huerto con probetas. Ambas dosificaciones fueron 

correctas ya que están establecidas por el método ACI 211 

 

(Primo, 2014) según su estudio estableció sus dosificaciones para una tanda de 

9 probetas de concreto con dimensiones de 15 cm de diámetro x 30 cm de alto, 

calculó su volumen de estas el cual fue: 0.060 m3 (9 probetas), por ende obtuvo 

las siguientes dosificaciones 20.827 kg de cemento, 41.860 kg de agregado fino, 

65.44 kg de agregado grueso y  8.012 litros de agua. En cuanto al peso del 

mucílago de Nopal lo obtuvo respecto al peso del cemento siendo sus pesos los 

siguientes: para 1% en peso respecto al cemento fue de 0.280 kg de mucílago, 

para 3% en peso respecto al cemento fue de 0.625 kg de mucílago y para 5%  

en peso respecto al cemento la proporción fue  de 1.041 kg de mucílago; los 

datos no son iguales o similares a los nuestros debido a que no se trabajó en 

probetas sino en ladrillos de concreto con dimensiones de 16 cm x 14 cm  9cm 

(LADRILLO TIPO 14 ) ,nos basamos en la norma …para determinar la cantidad 

de ladrillos , los cuales fueron 16  , las dosificaciones fueron las siguientes 17.17 

kg de cemento,  46,03 kg de agregado fino, 30,16 de agregado grueso , 11.07 

litros de agua ; en cuanto a las proporciones del mucílago de Nopal también son 

variadas por ende no coinciden los pesos respecto al cemento, los resultados 

fueron para 0.5% en peso respecto al cemento 0.085kg de mucílago de Nopal  , 

para 1% en peso respecto al cemento 0.171 kg   y para 1.5% en peso respecto 

al cemento fue de 0.257kg de mucílago . 
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(Primo, 2014) obtuvo como resultados que agregando 1% de extracto de paleta 

de tuna la resistencia aumenta un 21% respecto a la muestra base, agregando 

3% de extracto de paleta de tuna la resistencia disminuye un 10% respecto a la 

muestra base y que agregando 5% de extracto de paleta de tuna la resistencia 

disminuye un 38% respecto a la muestra base; siendo sus datos similares a los 

nuestros a pesar de tener dosis distintas pero se llega a la misma conclusión 

debido a que el grupo G3 (con adición de 0,5 % de MDN)  aumenta su resistencia 

en comparación a la resistencia del grupo G4 (patrón), siendo la resistencia del 

grupo G3 a los 7 días 141.47 kg/cm2 y la resistencia del grupo G4 (patrón) 136.45 

kg/cm2 a los 7 días ; a los 14 días 165.91 kg/cm2 y la  resistencia  del grupo G4 

(patrón) 153.57 kg/cm2 y a los 28 días la resistencia del grupo G3 fue 197.57 

kg/cm2 sin embargo la resistencia  patrón fue 186.66 kg/cm2.Sin embargo  en 

los otros grupos se observa una disminución en la resistencia con respecto al  

grupo patrón  G4 siendo los datos de estos los siguientes : G2 (con adición de 1 

% de MDN)   a los 7 días, 14  y 28 días obtuvo una resistencia de 134.54  kg/cm2, 

148,52 kg/cm2 y 174.34 kg/cm2 respectivamente y el Grupo 1 (con adición de 

1,5 % de MDN)  obtuvo 128.01 kg/cm2 a los 7 días , 144.76 kg/cm2 a los 14 días 

y 160.56 kg/cm2, en ambos casos se observa que las resistencias son menores 

que las resistencias patrón. 

 

(Quintana y Vera, 2017) sostienen que la resistencia a la compresión mejora con 

el trascurrir de los días para  testigos elaborados a base de adobe, de medidas 

25x13x10 cm con adición de mucílago de Nopal, ya que se reemplazó el agua 

en peso por mucílago de Nopal, mientras tanto en esta investigación se trabajó 

con ladrillos de concreto de medias 13 x 9 x 24 cm , a los cuales se añadió 

mucílago pero se reemplazó en peso respecto al cemento , aumentando 

solamente en los ladrillos con adición del 0.5% en peso respecto al cemento de 

mucílago de Nopal, mientras que en los ladrillos de concreto con adición de 1% 

y 1.5% disminuyeron su resistencia respecto al patrón.  

 

(Quiñones y Villacorta, 2019) Obtuvieron como resultados que el porcentaje de 

humedad en el ensayo B con el mortero (arena, arcilla y baba de nopal) obtuvo 

2.63% de humedad en promedio y sin mortero obtuvo 11.20% de humedad en 
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promedio ;concluyeron que la cubierta de las casas de adobe en Otuzco usan 

las tejas que en 86.10% son vulnerables por el contacto que tiene con el agua 

de lluvias, por ello los 2 ensayos que realizaron obtuvieron resultados favorables 

para la permeabilización de las cubiertas .Los  resultados son distintos a los 

nuestros debido a que se realizaron diferentes ensayos, el mucílago fue usado  

en el caso anterior en arena y arcilla , en nuestro caso   se usó en la fabricación 

de ladrillos de concreto , por ende los resultados en cuanto a absorción deberían 

disminuir para que la unidad de albañilería mejore sus propiedades , pero 

aumentaron su porcentaje de absorción respecto al patrón, el grupo patrón 

obtuvo menor absorción de los 4 grupos, el grupo 3 aumentó un 6.56% con 

respecto al grupo patrón, el grupo 2 aumentó un 15.98% con respecto al grupo 

patrón y el grupo 1 aumentó un 3.09% con respecto al grupo patrón  a pesar de 

cumple con la resistencia mínima según se indica en la norma. Además, los 

ladrillos según E070 se clasifican como Ladrillo tipo IV y según NTP 399.601 

como tipo 14. 

 

5.21 Limitaciones que tuviste en el Desarrollo de la Tesis y aportes de 

estudio 

Las limitaciones que se tuvieron en el desarrollo de la tesis fueron varias debido 

a la situación que estamos atravesando por la pandemia (COVID 19), ya que 

existieron restricciones por ende en los laboratorios no estaban trabajando, se 

tuvo que esperar a que se levanten algunas restricciones, como el levantamiento 

de la cuarentena, la cual fue la principal limitación; por este motivo los ensayos 

se realizaron en una fecha que no estaba planificada.  

Conseguir el Nopal también fue un poco complicado debido a que se tuvo que 

viajar a la ciudad de Otuzco con muchas complicaciones por la pandemia, para 

obtener la principal materia, también se tuvo que mandar fabricar el molde para 

los ladrillos de concreto, ya que no existe ese tipo de molde debido a que no es 

muy comercial.   

Conseguir el lugar para elaborar los ladrillos también fue un poco complicado ya 

que se necesitaba de un lugar amplio por la cantidad de ladrillos que se iban a 

fabricar. 



118 

 

Consideramos que este proyecto pese a las limitaciones, sirve como pauta o 

modelo para la realización de algún trabajo con adición de mucílago de Nopal ya 

que tiene un manejo de datos en cuanto a proporción de adición de mucílago 

respecto al peso para la fabricación de ladrillos de concreto.  

 

5.22 Unidad de Estudio  

Con relación a los resultados obtuvimos las proporciones adecuadas, para la 

elaboración de ladrillos con adición de mucilago de nopal (de 0.5 %) con respecto 

al peso de cemento, ya que estos aumentaron su resistencia, respecto al patrón 

en todos los días que se establecieron según norma los cuales fueron   7, 14 y 

28 días de curado, mejorando la resistencia en la unidad de estudio (ladrillos de 

concreto). 

También se determina que debe tomarse en cuenta distintas dosificaciones para 

el 1% y 1.5% de MDN con respecto al cemento debido que estos ladrillos con 

ese porcentaje de adición disminuyeron su resistencia. 

 

5.23 Resumen e todos los hallazgos encontrados  

Respecto a distintas investigaciones anteriores tenemos que el efecto de 

mucílago de Nopal mejora  la resistencia a la compresión  aumentando su 

resistencia  respecto al patrón; en todas las proporciones que utilizaron, pero en 

otra investigación se encontró que  aumenta solamente  al 1% de adición de 

extracto de paleta tuna (Opuntia ficus-indica), disminuye en los resultados 

obtenidos en laboratorio al  3% y 5% de adición de extracto de paleta tuna 

,coincidiendo estos resultados con  los nuestros al 0.5% de adición de MDN 

donde la resistencia aumenta a los 7, 14 y 28 días con respecto al patrón pero 

disminuye al usar el  1 % y 1.5% de MDN , ya que en estos porcentajes la 

resistencia disminuye .Por otro lado se tiene que el porcentaje de absorción sube 

respecto al patrón y se buscaba que disminuya , mientras que en otros trabajos 

se usó como permeabilizaste y en otros materiales, por ende se deduce que 

mejora la permeabilidad más no causa efecto positivo en el porcentaje de 

absorción. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Se determinó el  efecto  de la adición del mucílago de Nopal al 0.5%, 1% 

y 1.5% respecto al peso del cemento en la resistencia de ladrillos de 

concreto ,concluyéndose que solamente al adicionar  0.5 % de mucilago 

de Nopal en peso respecto al cemento la resistencia aumenta en 

comparación a la resistencia del ladrillo patrón en todos los días que se 

establecieron según norma(7 días , 14 días y 28 días), lo que no ocurre 

cuando agregamos el 1% y 1.5% de mucílago de Nopal respecto al peso 

del cemento, ya que en estos porcentajes , disminuye la resistencia a la 

comprensión a comparación de  la resistencia patrón. Por ende, se 

concluye que las proporciones de mucílago deben ser pequeñas para que 

exista aumento en la resistencia a la compresión. 

 Así también se determinó que los ladrillos con adición de mucilago de 

Nopal 0.5%, 1% y 1.5% aumentan los porcentajes de Absorción en 

comparación del ladrillo patrón, por ende, se concluye que el mucílago de 

nopal no disminuye el porcentaje de absorción en ladrillos de concreto por 

el contrario los aumentan los porcentajes respecto al ladrillo patrón. 

 

 Se determinó el análisis granulométrico para el agregado fino y agregado 

grueso el cual cumplió con los límites superior, inferior que establece la 

norma NTP 400.012 400.037 –NTP, MTC E 204. 

 

 Se determinó el análisis del contenido de humedad de los agregados 

grueso y fino, los cuales cumplieron con la norma NTP 339.185, los 

resultados estuvieron dentro de los parámetros según norma. 

 

 Se determinó en análisis del ensayo del peso específico y absorción del 

agregado grueso y fino, usando la norma MTC E-206, AASHTO T-85 Y 

NTP 400.021, los cuales cumplieron los parámetros según norma. 

 

 Se determinó el análisis del peso unitario y peso unitario compactado para 

agregado grueso y fino, para ellos se usó la norma ASTMD 2216, LA NTP 
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400.017 y MTC E 203, los cuales estuvieron dentro de los parámetros 

según norma. 

 

 Se determinó el diseño de mezcla para un f ´c 175 kg/cm2, para ello se 

hizo uso del método ACI 211, para así lograr las dosificaciones adecuadas 

de los agregados, cemento y agua. 

 

 Se determinó la dosificación adecuada para elaborar los ladrillos de 

concreto con f´c = 175 kg/cm2, adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de 

mucilago de nopal para una tanda de 16 ladrillos. 

 

  Se determinó la resistencia a compresión de los ladrillos de concreto con 

f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% 

de adición del mucilago de nopal ,concluyendo que al adicionar 0.5% de 

mucilago de Nopal en peso cemento la resistencia a comprensión 

aumenta en un 3.68% respecto a la resistencia del ladrillo patrón a los 7 

días de curado ; aumentando también a los 14 días  de curado en un 

8.04% respecto a la resistencia del ladrillo patrón y 5.84 % respecto a la 

resistencia del ladrillo patrón a los 28 días de curado  ; pero con  las 

adiciones en porcentajes de 1% y 1.5% de mucílago de Nopal con 

respecto al cemento la resistencia disminuye respecto al patrón a los 7 

días , 14 días y 28 días por estas razones se concluye que la adición  del 

mucílago de Nopal causa un efecto positivo en dosis pequeñas 

aumentando la resistencia a la compresión, pero al ir aumentando la dosis 

nos muestra un efecto negativo disminuyendo la resistencia a la 

compresión en los ladrillos de concreto.  

 

 Se realizó el análisis de datos para la resistencia a la compresión de los 

ladrillos de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado 

con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adición del mucilago de nopal haciendo uso 

del SPSS (Anova y Tukey) 
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 Así también se determinó que el porcentaje de absorción para los ladrillos 

de concreto con adición de mucílago de Nopal al 0.5%, 1% y 1.5% 

respecto al peso del cemento, aumenta respecto al patrón en 6.56%, 

15.98% y 26.64% respectivamente, concluyendo por etas razones que el 

mucílago de Nopal no logra disminuir el porcentaje de absorción en los 

ladrillos de concreto.   

 

 Se realizó el análisis de datos del porcentaje de absorción de los ladrillos 

de concreto con f´c = 175 kg/cm2 en 28 días de curado con 0%, 0.5%, 1% 

y 1.5% de adición del mucilago de nopal haciendo uso del SPSS (Anova 

y Tukey) 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda a los estudiantes a continuar investigando sobre este tema 

a fin de poder determinar el porcentaje máximo y mínimo de mucílago de 

Nopal con la finalidad de obtener rangos predeterminados o establecidos 

los cuales sirvan para aumentar la resistencia a la comprensión de los 

ladrillos de concreto, ya que no existen muchas tesis donde se hace uso 

como aditivo para esta unidad de albañilería. 

 

 En base a esta investigación se recomienda a los tesistas realizar 

investigaciones con adiciones orgánicas obtenidos a base de materiales 

naturales, para poder encontrar alguna que aporten mayor resistencia a 

la compresión en ladrillos de concreto, también así se logre disminuir el 

porcentaje de absorción y así poder crear nuevas alternativas 

tecnológicas de solución. 

 

 Se recomienda a los investigadores que cumplan con todos los 

requerimientos presentes en las normas para la elaboración de los 

ladrillos de concreto puesto que, la resistencia se encuentra influenciada 

por muchas variables tanto internas como externas. 
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Anexo 3.  

Anexo 3.1: Matriz de operacionalización de variables  

Tabla 7. Matriz de Operacionalización de Variables. 

Variable  Definición conceptual Definición Operacional  Indicadores 
Forma de 
Medición 

Unidad 

Mucílago de 

Nopal (MDN) 

Es un polímero que 

está compuesto por 

polisacáridos 

emparentados con las 

pectinas y es de la 

familia de las cetáceas 

que son capaces de 

formar un hidrocoloide 

en forma de red, con la 

capacidad de absorber 

mucha agua (García et 

al, 2013). 

Es el elemento con el que 

se va a lograr aumentar la 

resistencia a la 

compresión, ya que 

contiene componentes 

que permiten alterar las 

características físicas de 

los ladrillos de concreto. 

Adicionamos porcentajes 

de mucílago de nopal de 

0.5%, 1% y 1.5% en la 

mezcla de los ladrillos de 

concreto.  

En porcentajes: 

0.5%, 1% y 1.5% 
Razón kg 

 

 



 

Variable 
dependiente  

Definición conceptual 
Definición 

Operacional  
Dimensiones Indicadores Escala de Medición 

Resistencia 

a la 

Compresión 

Es la carga límite que 

soporta un elemento 

sin que sufra 

deformaciones o rotura 

(Lefevre y Villar, 2015). 

Para poder medir la 

resistencia a la 

compresión en 

ladrillos de concreto, 

utilizamos una 

máquina (prensa) 

para el ensayo, el 

resultado del ensayo 

de resistencia a la 

compresión se debe 

a la división entre la 

carga proporcionada 

al ladrillo de 

concreto por el área 

de la sección del 

ladrillo de concreto; 

se computa en 

Análisis 

granulométrico del 

agregado Fino y 

agregado Grueso 

Módulo de fineza 

del Agregado Fino 

Cuantitativa Razón  

Tamaño máximo 

Nominal del 

Agregado Grueso 

Contenido de 

Humedad del 

agregado Fino y 

agregado Grueso 

Porcentaje de 

contenido de 

humedad  del 

Agregado Grueso y 

Agregado Fino 

Peso específico y 

absorción del 

agregado Fino y 

Grueso 

Peso específico 

(gr/cm3) del 

Agregado Grueso y 

Agregado  Fino 

Absorción (%) del 

Agregado Grueso y 

Grueso 



 

kg/cm2 o MPa. El 

ensayo se realiza de 

acuerdo a la NTP 

399.604.  

Peso unitario suelto 

y compactado para 

el agregado Fino y 

el agregado Grueso 

Peso Unitario 

(kg/m3) suelto y 

compactado del 

Agregado Grueso y  

Agregado Fino 

 

Dosificación 

adecuada para el 

diseño de mezclas 

de los ladrillos de 

concreto con f´c = 

175 kg/cm2. 
 

Cantidad de 

Agregados  Grueso  

y Fino (m3) 

Cantidad de 

cemento (kg) 

 Cantidad de Agua 

(Lts) 

Elaboración de  los 

ladrillos de concreto  

f´c 175 kg/cm2 con 

la dosificación 

adecuada para  

adicionando el 

Porcentaje de MDN 

(%) 

Cantidad de 

agregados  Grueso 

y Fino (m3) 

Cantidad de 

cemento (kg) 



 

0.5%, 1% y 1.5% de 

mucilago de nopal 

Cantidad de Agua 

(Lts) 

Resistencia a la 

compresión de los 

ladrillos de concreto  

f´c 175 kg/cm2 

adicionando el 

0.5%, 1% y 1.5% de 

mucilago de nopal 

f.c (kg/cm2) 

Análisis de datos  

para la resistencia a 

la compresión de 

los ladrillos de 

concreto con f´c 175 

kg/cm2 adicionando 

el 0.5%, 1% y 1.5% 

de mucilago de 

nopal 

Nivel de 

Significancia(P) 

ANOVA 

Tukey 

 

 



 

Absorción 

Es el incremento en 

peso del ladrillo de 

concreto debido a 

sus porosidades que 

permiten el paso del 

agua (López, 2004). 

Para poder medir la 

absorción en ladrillos de 

concreto, utilizamos un 

sistema (sumergir los 

especímenes) para el 

ensayo, el resultado del 

ensayo de absorción se 

debe a la resta del peso 

del ladrillo saturado 

menos el peso del 

ladrillo secado al horno y 

eso dividido por el peso 

secado al horno, para 

luego multiplicarlo por 

100 para obtener el 

porcentaje (%) de 

absorción del ladrillo de 

concreto. El ensayo se 

realiza de acuerdo a la 

NTP  399.604. 

Absorción de los 

ladrillos de 

concreto con f´c 

175 kg/cm2 

adicionando el 

0.5%, 1% y 1.5% 

de mucilago de 

nopal 

Porcentaje de 

absorción (%) 
Cuantitativa Razón 



 

Análisis de datos  

para la 

Absorción  de 

los ladrillos de 

concreto con f´c 

175 kg/cm2 

adicionando el 

0.5%, 1% y 1.5% 

de mucilago de 

nopal 

Nivel de 

Significancia(P) 

ANOVA 

Tukey  



 

Anexo 3.2: Indicadores de variables 

Tabla 8. Indicadores de variables. 

 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

DIMENSIÓN INDICADOR 
TÉCNICA / 

INSTRUMENTO 
TIEMPO 

EMPLEADO 
MODO DE CÁLCULO 

Determinar el 

análisis 

granulométrico del 

agregado fino y 

agregado grueso 

Análisis 

granulométrico del 

agregado Fino y 

agregado Grueso 

Módulo de fineza 

del Agregado Fino  

Observación 

experimental / 

Hoja Ficha de 

Datos 

3 a 6 días 

MF = (Σ % Retenido Acumulado Malla 

N°4 a malla N° 100) / 100 

Tamaño máximo 

Nominal del 

Agregado Grueso 

TMN= Tamaño Máximo Nominal                                                 

Es la primera malla que retiene de 5% 

a 15%  

Determinar el 

contenido de 

humedad del 

agregado fino y 

grueso 

Contenido de 

Humedad del 

agregado Fino y 

agregado Grueso 

Porcentaje de 

contenido de 

humedad del 

agregado Fino y 

agregado Grueso 

         Contenido de Humedad (%) = 

(Peso del agua / Peso del suelo seco) 

x 100.        



 

Determinar el Peso 

Específico y 

Absorción de 

agregado Fino y 

agregado Grueso 

Peso específico y 

absorción del 

agregado Fino y 

Grueso  

Peso específico  

(gr/cm3)  y 

porcentaje de 

absorción  (%) del 

Agregado Grueso 

y Fino 

  

Peso específico aparente (gr/cm3)= 

[Peso del agregado secado en el horno 

(gr)] / [(Peso de la fiola + agua (gr)) + 

(Peso del agregado secado en el 

horno (gr)) – (Peso de la fiola + 

agregado + agua después de hervir 

(gr))].                                    

Absorción (%) = ([(Peso del agregado 

saturado parcialmente seco (gr)) – 

(Peso del agregado secado en el 

horno (gr))] / [(Peso del agregado 

secado en el horno (gr)]) x 100 

Determinar el peso 

unitario suelto y 

compactado para 

el agregado Fino y 

el agregado 

Grueso 

 Peso unitario suelto 

y compactado para 

el agregado Fino y el 

agregado Grueso 

Peso Unitario  

Suelto y 

Compactado del 

Agregado Grueso 

y Fino (kg/m3) 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) = 

(Promedio / Volumen del recipiente).  

Peso Unitario Compactado (kg/m3) = 

(Promedio / Volumen del recipiente).      



 

 Determinar la 

dosificación 

adecuada para el 

diseño de mezcla 

de los ladrillos de 

concreto con f´c = 

175 kg/cm2. 

Dosificación 

adecuada para el 

diseño de mezclas  

Cantidad de 

agregado grueso y 

fino(m3) Observación 

experimental / 

Hoja Ficha de 

Datos 

3 días  

Se tuvo en cuenta el método del 

comité 211 del ACI para el diseño de 

mezclas, además de los protocolos del 

laboratorio. Se calculará en función a 

las formulas dadas en la normativa 

Cantidad de 

cemento (kg) 

Cantidad de Agua 

(Lts) 

 Elaborar los 

ladrillos de  

concreto  f´c = 175 

kg/cm2 con la   

dosificación 

adecuada,  

adicionando el 

0.5%, 1% y 1.5% 

de mucilago de 

nopal 

Elaboración de  los 

ladrillos de concreto  

f´c 175 kg/cm2 con 

la dosificación 

adecuada para  

adicionando el 

0.5%, 1% y 1.5% de 

mucilago de nopal 

Porcentaje de 

MDN (%) 

Observación 

experimental / 

Hoja Ficha de 

Datos 

2 a 3 días 

0.5%MDN = (0.5 x Peso del cemento 

de LC) /100 

1%MDN = (1 x Peso del cemento de 

LC) /100 

1.5%MDN = (1.5 x Peso del cemento 

de LC) /100 

Cantidad de 

agregado grueso y 

fino  (m3) 

AG = (Área para 16 ladrillos x Peso 

del AG para 1 m3) /100                                        

AF = (Área para 16 ladrillos x Peso 

del AF para 1 m3) /100       

Cantidad de 

cemento (kg) 

Cemento = (Área para 16 ladrillos x 

Peso del cemento para 1 m3) /100 



 

Cantidad de Agua 

(Lts) 

Agua = (Área para 16 ladrillos x 

volumen del agua para 1 m3 )/100 

Cantidad de 

Ladrillos de 

concreto con 

Adición de MDN 

De forma aleatoria según el R.N.E 

E070 

Determinar la 

resistencia a 

compresión de los 

ladrillos de 

concreto con f´c = 

175 kg/cm2 en 7, 

14 y 28 días de 

curado con 0%, 

0.5%, 1% y 1.5% 

de adición del 

mucilago de nopal. 

Resistencia a la 

compresión de los 

ladrillos de concreto  

f´c 175 kg/cm2 

adicionando el 

0.5%, 1% y 1.5% de 

mucilago de nopal 

f´c (kg/cm2)        

Observación 

experimental / 

Hoja Ficha de 

Datos 

2  a 3 

semanas 

Se tuvo en cuenta las NTP, además 

de los protocolos del laboratorio, se 

usará una prensa para obtener los 

valores de cargas. Se calculará en 

función a las formulas dadas en la 

normativa. 

Realizar el análisis 

de datos para la 

resistencia a la 

Análisis de datos 

para la resistencia a 

la compresión de los 

Nivel de 

Significancia(P) 

Observación 

experimental / 
2  a 3 días 

Se hizo uso del programa SSPS 

donde se ingresaron los datos 

obtenidos de la resistencia a la 



 

compresión de los 

ladrillos de 

concreto con f´c = 

175 kg/cm2 en 7, 

14 y 28 días de 

curado con 0%, 

0.5%, 1% y 1.5% 

de adición del 

mucilago de nopal. 

ladrillos de concreto 

con f´c = 175 kg/cm2 

en 7, 14 y 28 días de 

curado con 0%, 

0.5%, 1% y 1.5% de 

adición del mucilago 

de nopal. 

ANOVA 

Hoja Ficha de 

Datos 

compresión para poder realizar la 

prueba de hipótesis 

Tukey  

Determinar la 

absorción de los 

ladrillos de 

concreto con f´c = 

175 kg/cm2 en 28 

días de curado con 

0%, 0.5%, 1% y 

1.5% de adición del 

mucilago de nopal. 

Absorción de los 

ladrillos de concreto  

con f´c = 175 kg/cm2 

en 28 días de curado 

con 0%, 0.5%, 1% y 

1.5% de adición del 

mucilago de nopal. 

Porcentaje de 

absorción % 

Observación 

experimental / 

Hoja Ficha de 

Datos 

2  a 3 días 

Se tuvo en cuenta las NTP, además 

de los protocolos del laboratorio, se 

usará el equipo de Arquímedes para 

obtener los valores de absorción. Se 

calculará en función a las formulas 

dadas en la normativa. 



 

Realizar el análisis 

de datos para la 

Absorción de los 

ladrillos de 

concreto con f´c = 

175 kg/cm2 en 7, 

14 y 28 días de 

curado con 0%, 

0.5%, 1% y 1.5% 

de adición del 

mucilago de nopal. 

Análisis de datos 

para la Absorción de 

los ladrillos de 

concreto con f´c = 

175 kg/cm2 en 7, 14 

y 28 días de curado 

con 0%, 0.5%, 1% y 

1.5% de adición del 

mucilago de nopal. 

Nivel de 

Significancia(P) 

Se hizo uso del programa SSPS 

donde se ingresaron los datos 

obtenidos del porcentaje de absorción  

para poder realizar la prueba de 

hipótesis 

ANOVA 

Tukey  



 

Anexo 4. Instrumento de recolección de datos 

Anexo 4.1: Hoja Ficha de Datos 1: Ensayos de los agregados (Fino y 

Grueso). 

Tabla 10. Hoja Ficha de Datos 1: Ensayos de los agregados (Fino y Grueso). 

    

 

  
 

              

                    

            
  

      

                    

                    

                    

    FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA     

                    

    ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL     

                    

HOJA FICHA DE DATOS: ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (Fino y Grueso) 

Nombre de la 
Investigación: 

“Adición de mucilago de Nopal en la resistencia a la compresión y absorción 
en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2020.” 

Realizado por: 
.Ruiz Tacanga Rosse Meryl                                                                                                                                        
.Vigo Narro Kevin Josue 

Lugar: 
JVC CONSULTORIA 

GEOTECNIA 
Fecha: 

04 de Octubre de 
2020 

  

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO 

Malla 
Abertur
a   (mm) 

Peso 
retenido 

% 
Retenid

o 
Parcial 

% 
Retenido 
Acumulad

o 

% que 
Pasa 

Cumpli
r 

norma
s 

ASTM 

LÍMITE 
INFERIO
R ASTM 

LÍMITE 
SUPERIO
R ASTM 

MÓDUL
O DE 

FINEZA 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Cumple 100 100 

2.85 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Cumple 100 100 

Nº 4 4.750 49.80 4.25 4.25 95.75 Cumple 95 100 

Nº 8 2.360 145.20 12.40 16.66 83.34 Cumple 80 100 

Nº 16 1.180 203.10 17.35 34.01 65.99 Cumple 50 85 

Nº 30 0.600 279.00 23.84 57.85 42.15 Cumple 25 60 

Nº 50 0.300 246.60 21.07 78.91 21.09 Cumple 10 30 

Nº 
100 0.150 169.00 14.44 93.35 6.64 Cumple 2 10 

Nº 
200 0.075 44.70 3.82 97.17 2.83       

Plato   33.10 2.83 100.00 0.00       

TOTAL 1170.50 100.0             

                    



 

  

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GRUESO 

Malla 
Abertur
a   (mm) 

Peso 
retenido 

% 
Retenid

o 
Parcial 

% 
Retenido 
Acumulad

o 

% que 
Pasa 

Cumpli
r 

norma
s 

ASTM 

LÍMITE 
INFERIO
R ASTM 

LÍMITE 
SUPERIO
R ASTM 

  

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Cumple 100 100   

1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Cumple 100 100   

1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Cumple 100 100   

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Cumple 100 100   

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Cumple 100 100   

3/8" 9.50 9.40 0.45 0.45 99.55 Cumple 85 100   

Nº 4 4.75 1623.30 77.34 77.78 22.22 Cumple 10 30   

8 2.36 445.80 21.24 99.02 0.98 Cumple 0 10   

Plato   20.50 0.98 100.00 0.00         

TOTAL 2099.00 100.0     

                    

  

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS (FINO Y GRUESO) 

                    

  

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO   

  ASTM D-2216/ NTP 339.127/NTP 400.017   

  TARA N° 1 2 PROMEDIO   

  Peso de la tara (gr) 76.3 95.6 85.95   

  Peso de la tara + 
suelo húmedo (gr) 

690.20 672.61 681.41 
  

    

  Peso de la tara + 
suelo seco (gr) 

677.90 660.80 669.35 
  

    

  
Peso del agua (gr) 12.30 11.81 12.06 

  

    

  Peso del suelo 
húmedo (gr) 

613.90 577.01 595.46 
  

    

  Peso del suelo 
seco(gr) 

601.60 565.20 583.40 
  

    

  Contenido de 
Humedad (%) 

2.04 2.09 2.07 
  

    

                    

      

  
 
 
 
 
 
   

    

  

    



 

  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO   

  ASTM D-2216/ NTP 339.127   

  TARA N° 1 2 PROMEDIO   

  Peso de la tara (gr) 121.10 118.30 119.7   

      

  Peso de la tara + 
suelo húmedo (gr) 

978.30 996.20 987.25 
  

    

  Peso de la tara + 
suelo seco (gr) 

971.80 989.90 980.85 
  

    

  
Peso del agua (gr) 6.50 6.30 6.40 

  

    

  Peso del suelo 
húmedo (gr) 

857.20 877.90 867.55 
  

    

  Peso del suelo 
seco(gr) 

850.70 871.60 861.15 
  

    

  Contenido de 
Humedad (%) 

0.76 0.72 0.74 
  

    

                    

   

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (FINO Y GRUESO)  

                    

  PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 
PESO UNITARIO DEL AGREGADO 

GRUESO 
  

  ASTM C -29/ NTP 400.017 ASTM C -29/ NTP 400.017   

  
Peso del recipiente 
(gr) 

2568.60 
Peso del 
recipiente (gr) 

5392.40   

  
Volumen del molde 
(cm3) 

2849.99 
Volumen del 
molde (cm3) 

9500.645   

  
Peso Suelto del agregado fino (gr) Peso Suelto del agregado fino (gr) 

  

    

  N° 1 4388.20 N° 1 12029.60   

  N° 2 4395.70 N° 2 12020.60   

  N° 3 4379.90 N° 3 12076.60   

  PROMEDIO 4387.93 PROMEDIO 12042.27   

  
PESO UNITARIO 
SUELTO (gr/cm3) 

1.54 

PESO 
UNITARIO 
SUELTO 
(gr/cm3) 

1.27   

  
PESO UNITARIO 
SUELTO (kg/m3) 

1540.00 

PESO 
UNITARIO 
SUELTO 
(kg/m3) 

1268.00   

  
Peso Compactado del agregado fino (gr) Peso Compactado del agregado fino (gr) 

  

    

  N° 1 4844.10 N° 1 13252.60   

  N° 2 4857.70 N° 2 13266.60   



 

  N° 3 4864.80 N° 3 13239.60   

  PROMEDIO 4855.53 PROMEDIO 13252.93   

  
PESO UNITARIO 
COMPACTADO 
(gr/cm3) 

1.70 

PESO 
UNITARIO 
COMPACTADO 
(gr/cm3) 

1.39   

  
PESO UNITARIO 
COMPACTADO 
(kg/m3) 

1704.00 

PESO 
UNITARIO 
COMPACTADO 
(kg/m3) 

1395.00   

                    

  

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS (FINO Y GRUESO) 

                    

    PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO     

    NTP 400.022 /MTC E - 205     

    N°  1 2 PROMEDIO     

    
Peso Mat. Sat. Sup. 
Seco (en Aire)      
(gr) 

500.00 500.00 500.00     

    
Peso Frasco + agua                                
(gr) 687.20 687.20 687.20     

    
Peso Frasco + agua 
+ A                         
(gr) 

1187.20 
1187.2

0 
1187.20     

    Peso del Mat. + agua 
en el frasco      (gr) 

995.20 995.30 995.25 
    

        

    Vol. de masa + vol. 
De vacío              (gr) 

192.00 191.90 191.95 
    

        

    Pe. De Mat. Seco en 
estufa (105°)      (gr) 

491.80 491.70 491.75 
    

        

    Vol. De  masa                                     
(cm3) 

183.80 183.60 183.70 
    

        

    

Pe bulk (Base seca)                         
(gr/cm3) 

2.561 2.562 2.562 

    

        

    Pe bulk (Base 
saturada)                  
(gr/cm3) 

2.604 2.606 2.605 

    

        

    Pe aparente (Base 
Seca)                 
(gr/cm3) 

2.676 2.678 2.677 

    

        

    Absorción                                            
(%) 

1.67 1.69 1.680 
    

        

        
  
 

    
  

    



 

    
PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO 

GRUESO 
    

    NTP 400.021 /MTC E - 206     

    N°  1 2 PROMEDIO     

    
Peso Mat. Sat. Sup. 
Seco (en Aire)       
(gr) 

2453.50 
2498.7

0 
2476.10     

    
Peso Mat. Sat. Sup. 
Seco (en Agua)     
(gr) 

1496.30 
1524.9

0 
1510.60     

    
Vol. De masa  + vol. 
De vacíos             
(gr) 

957.20 973.80 965.50     

    Pe. De Mat. Seco en 
estufa (105°)       (gr) 

2396.60 
2441.1

0 
2418.85 

    

        

    Vol. De la masa                                  
(cm3) 

900.30 916.20 908.25 
    

        

    
Pe bulk (Base seca)                          
(gr/cm3) 

2.504 2.507 2.506 

    

        

    Pe bulk (Base 
saturada)                   
(gr/cm3) 

2.563 2.566 2.565 
    

        

    Pe aparente (Base 
Seca)                  
(gr/cm3) 

2.662 2.664 2.663 
    

        

    Absorción                                            
(%) 

2.37 2.36 2.37 
    

        

                    

  

RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS (FINO Y GRUESO) 

                    

    
RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL 

AGREGADO FINO 
    

    ENSAYO VALOR 
UNIDA

D 
NORMA     

    

Módulo de Fineza 2.85 - 

ASTM 
136 y 
NTP 

400.012 

    

        

    
Contenido de 

humedad 
2.07 % 

ASTM D-
2216 y 
NTP 

339.127 

    

        

    
Peso Unitario Suelto 1540.00 kg/m3 

ASTM C-
29 y NTP 
400.017 

    

        

    Peso Unitario 
Compactado 

1704.00 kg/m3 
ASTM C-
29 y NTP 
400.017 

    

        

    
Pe bulk (Base seca)                     2.562 gr/m3 

NTP 
400.022 

    

        



 

    Pe bulk (Base 
saturada)             

2.605 gr/m3 
NTP 

400.022 

    

        

    Pe aparente (Base 
Seca)         

2.677 gr/m3 
NTP 

400.022 

    

        

    
Absorción 1.680 % 

NTP 
400.022 

    

        

                    

                    

    
RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL 

AGREGADO GRUESO 
    

    ENSAYO VALOR 
UNIDA

D 
NORMA     

    
Contenido de 

humedad 
0.74 % 

ASTM D-
2216 y 
NTP 

339.127 

    

        

    
Peso Unitario Suelto 1268.00 kg/m3 

ASTM C-
29 y NTP 
400.017 

    

        

    Peso Unitario 
Compactado 

1395.00 kg/m3 
ASTM C-
29 y NTP 
400.017 

    

        

    
Pe bulk (Base seca)                     2.506 gr/m3 

NTP 
400.022 

    

        

    Pe bulk (Base 
saturada)             

2.56 gr/m3 
NTP 

400.022 

    

        

    Pe aparente (Base 
Seca)         

2.663 gr/m3 
NTP 

400.022 

    

        

    
Absorción 2.37 % 

NTP 
400.022 

    

        

                    

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4.2: Hoja Ficha de Datos 2: Diseño de mezclas con el método del 

Comité 211 del ACI - f´c = 175 kg/cm2. 

Tabla 11. Hoja Ficha de Datos 2: Diseño de mezclas con el método del Comité 211 

del ACI - f´c = 175 kg/cm2. 

 
                   

                    

                    

                    

                    

                    

    FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA     

                    

    ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL     

                    

HOJA FICHA DE DATOS: DISEÑO DE MEZCLAS CON EL MÉTODO DEL COMITÉ 211 DEL ACI - F´C = 
175 KG/CM2 

Nombre de la Investigación: 
“Adición de mucilago de Nopal en la resistencia a la compresión y 
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DISEÑO DE MEZCLAS PARA LADRILLOS DE CONCRETO 

Método del comité 211 del ACI 

DATOS GENERALES: 

Materiales: Arena y Confitillo 

Tipo de cemento: Portland Tipo I 
Peso 

Específico: 
3.15 Kg/m3 

Peso del saco de 
cemento 

42.5 
kg 

Resistencia de Diseño:  f´c = 175 kg/cm2 

 
 
 
 
 
  



 

CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS 

AGREGADOS 

FINO GRUESO 

1 Peso Específico de Masa (kg/m3) 2562.00 2505 

2 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1540.00 1268 

3 
Peso Unitario Seco Compactado - ASTM  C-129 
(kg/m3) 

1704.00 1395 

4 Porcentaje de Absorción - ASTM C -29 (%) 1.68 2.37 

5 Contenido de Humedad - ASTM D - 2216 (%)  2.07 0.74 

6 Módulo de Fineza - ASTM C - 125 2.85 - 

7 
Tamaño Máximo Nominal del Agregado Grueso 
(pulg.) 

-  3/8 

  

PROPORCIONES DE LA MEZCLA DE CONCRETO:  

COMPONENTES DEL CONCRETO PROPORCIÓN EN PESO 
PROPORCIÓN EN 

VOLUMEN 

CEMENTO 1.00 1 

AGREGADO FINO 2.68 2.62 

AGREGADO GRUESO 1.76 2.08 

AGUA 27.40 0.97 

OBSERVACIONES: NINGUNA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4.3: Hoja Ficha de Datos 3: Ensayo de los ladrillos de concreto con 

adición de MDN. 

Tabla 12. Hoja Ficha de Datos 3: Ladrillos de Concreto con adición de MDN. 
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HOJA FICHA DE DATOS: ENSAYO DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICIÓN DE MDN 

Nombre de la 
Investigación: 

“Adición de mucilago de Nopal en la resistencia a la compresión y absorción en 
ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2020.” 

Responsables: 
 .Ruiz Tacanga Rosse Meryl                                                                                                                                                      
.Vigo Narro Kevin Josué 

FECHA 1 ra rotura : 16/11/20  - 2 da rotura : 23/11/20-  3ra rotura: 07/12/20 

LADRILLOS DE CONCRETO F´C = 175 KG/CM2 

Diseño de mezclas por m3 (Método ACI) 

Método 
ACI 

MÉTODO DEL COMITÉ 211 DEL ACI 

EDAD 
(días) 

7 14 28 

GRUPOS 
0 %     
MDN 

0.5 % 
MDN 

1 %    
MDN 

1.5 % 
MDN 

0 % 
MDN 

0.5 % 
MDN 

1 %     
MDN 

1.5 % 
MDN 

0 %        
MDN 

0.5 %      
MDN 

1 %         
MDN 

1.5 %      
MDN 

Resistencia a la Compresión en promedio (kg/cm2)  

R - 1 
134.5

0 
145.0

7 
134.8

2 
125.0

9 
154.9

9 
166.3

0 
148.3

3 
144.9

4 
187.8

4 
196.9

0 
176.8

6 
161.2

7 

R - 2 
138.1

4 
138.5

3 
132.9

7 
127.6

9 
155.5

4 
162.8

7 
145.1

8 
141.2

4 
186.4

0 
198.9

0 
173.9

3 
161.6

2 

R - 3 
136.9

0 
140.1

0 
134.7

7 
132.6

3 
154.2

3 
166.3

2 
151.6

6 
146.9

3 
185.1

3 
196.2

1 
173.7

7 
158.6

1 

R - 4 
136.2

4 
142.1

6 
135.5

9 
126.6

4 
149.5

2 
168.1

5 
148.8

9 
145.5

6 
187.2

7 
198.2

7 
172.8

0 
160.7

4 

PROMEDI
O 

136.4
5 

141.4
7 

134.5
4 

128.0
1 

153.5
7 

165.9
1 

148.5
2 

144.6
7 

186.6
6 

197.5
7 

174.3
4 

160.5
6 

Porcentaje de Absorción en promedio (%) 

Ab - 1 

- 

2.43 2.60 2.85 3.09 

Ab - 2 2.43 2.57 2.81 3.08 

Ab - 3 2.42 2.64 2.82 3.07 

Ab - 4 2.46 2.58 2,83 3.10 

Promedio 2.43 2.60 2.83 3.09 



 

Anexo 5. Cálculo del tamaño de la muestra 

 

  Tabla 9. Cálculo del tamaño de la muestra. 

Tipo 
% de 

Mucílago 
de Nopal 

Ladrillos de concreto 

Resistencia a la 
Compresión 

Absorción 
 

7 días 14 días  28 días 28 días 

Ladrillos 
de  

concreto 
(patrón) 

0.0% 4 4 4 4 

Ladrillos 
de 

concreto 
con de 

mucílago 
de nopal 

0.5% 4 4 4 4 

1.0% 4 4 4 4 

1.5% 4 4 4 4 

Sub total de ladrillos 
de concreto 

16 16 16 16 

Total de ladrillos de 
concreto  

64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos  

 

Figura 9. Matriz de evaluación de instrumento validada y firmada por experto



 

Tabla 77. Matriz de evaluación de instrumento validada y firmada por experto 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Título de la investigación: Adición de mucílago de Nopal en la resistencia a la 
compresión y absorción de ladrillos de concreto, 

Trujillo, La libertad, 2020. 

Línea de investigación: Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y nombres del experto: Ing. Luis Aníbal Cenar Rondón 

El instrumento de medición pertenece a la variable: Dependiente 

 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una 

de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le 

exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la 

finalidad de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observación 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? x 

  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? x 

  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? x 

  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? x 

  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? x 

  

 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 

indicadores? 
x 

  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? x 

  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? x 

  

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? x 

  

 

 

Firma del experto:  

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Documentos y Fotos 

Anexo 7.1. Certificado de Calibración de la Prensa Concreto 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.2. Ensayo granulométrico del agregado fino y agregado grueso 

Agregado fino 

 

 

 

 

 



 

Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.3. Ensayos de agregados humedad y gravedad específica 

Agregado fino 

 

 

 

 

 

 



 

 

Agregado grueso 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.4. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado 

grueso. 

Agregado fino 

 

 

 

 

 



 

 

Agregado grueso 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.5. Diseño de mezcla Método del Comité 211 del ACI – 175 kg/cm2 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6. Ensayo de resistencia a la compresión  

Anexo 7.6.1. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

Patrón a los 7 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.2. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

Patrón a los 14 días de curado. 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.3. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

Patrón a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.4. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

0.5% de MDN a los 7 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.5. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

0.5% de MDN a los 14 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.6. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

0.5% de MDN a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.7. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 1% 

de MDN a los 7 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.8. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 1% 

de MDN a los 14 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.9. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 1% 

de MDN a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.10. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

1.5% de MDN a los 7 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.11. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

1.5% de MDN a los 14 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.6.12. Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo de concreto 

1.5% de MDN a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.7. Ensayo de absorción de ladrillo  

Anexo 7.7.1. Ensayo de absorción de ladrillo de concreto Patrón a los 28 días 

de curado. 

 

 

 

 



 

Anexo 7.7.2. Ensayo de absorción de ladrillo de concreto 0.5% MDN a los 28 

días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.7.3. Ensayo de absorción de ladrillo de concreto 1% MDN a los 28 

días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.7.4. Ensayo de absorción de ladrillo de concreto 1.5% MDN a los 28 

días de curado. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.8. Panel fotográfico  

 

A. Recepción de los materiales (agregado grueso –fino) 

Figura 28: Agregados extraídos de la cantera San Martín ubicada en Chicama, Arena y confitillo 

respectivamente. 

 

 

B. Análisis granulométrico de los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Sacando del horno el material colocado el día anterior. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Material   sacado del horno para que enfrié  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Colocación de los tamices para el ensayo de granulometría 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 32: Vertiendo material para empezar a Zarandear   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 33: Inicio del Zarandeo del material. 



 

C. Peso unitario de los agregados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

Figura 34: Recipiente en el cual se realizó los ensayos de peso unitario 

(agregado fino y grueso) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figura 35: Llenado del recipiente con el agregado fino 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 36: Apisonado del Agregado Fino (Peso Unitario Compactado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

   

     

Figura 37: Apisonado del Agregado Grueso (Peso Unitario Compactado). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 38: Determinando el peso unitario Agregado grueso (confitillo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: Peso de las muestras del peso unitario seco suelto y compacto. 

 



 

D. Instrumentos Usados En Los Ensayos De Los Agregados. 

 

Figura 40: Instrumentos usados en los diferentes ensayos de los Agregados (balanzas y horno) 

 

 

 

Figura 41: Instrumentos usados en los diferentes ensayos de los Agregados (Tamices, fiola, pipeta 

y bandeja) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

E. Proceso de extracción y   preparación del mucílago de nopal   

Figura 42: Recolectando la Paleta de Tuna en la ciudad de Otuzco  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43: Selección de la Paleta de Nopal. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 44: Utensilios usados para la extracción de las púas del Nopal   

 

 

 

 

Figura 45: Limpieza de las paletas de Nopal y extracción de las púas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46: Pelando la paleta del Nopal para extraer el Mucílago. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 47: Licuado y colado del   mucílago de Nopal  

    

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 48: Utensilios usados para la preparación y almacenamiento del mucílago 

de Nopal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49: Pesado del mucílago de Nopal en gramos. 

 

 

 

 

 



 

Figura 50: Cantidad de Mucílago de Nopal de acuerdo a su porcentaje a usar. 

 

F. Elaboración de los ladrillos de concreto patrón y ladrillos de concreto 

con adición de mucílago de nopal al 0.5%, 1% y 1.5%  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51: Mesa vibradora para la elaboración de los ladrillos de concreto con adición del 

Mucílago de Nopal. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52: Molde con dimensiones de 13cm x 9 cm x 24 cm, para elaborar ladrillos de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53: Pesado de los agregados y cemento. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Distribución del material por tandas, de acuerdo al porcentaje de mucílago de 

Nopal. 

 

Figura 55: Preparación de la mezcla con mucílago de Nopal.  



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 56: Realizando el vibrado del ladrillo de concreto con adición del Mucílago de Nopal. 

 

Figura 57: Ladrillos de Concreto (patrón y con adición del Mucílago de Nopal al 0.5%, 1% y 1.5%) 



 

 G. Ensayo de resistencia a la compresión y % de absorción en los ladrillos 

de concreto patón y con adición de mucílago de nopal.  

 

Figura 58: Codificación de los ladrillos de concreto patrón y con adición de mucílago de Nopal, 

este proceso se hizo con todos los ladrillos de concreto. 

    

   

Figura 59: Rotura de los ladrillos de concreto patrón y con adición de mucílago de Nopal, este 

ensayo se realizó a los 7, 14 días y 28 días de curado. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60: Pesado de los ladrillos de concreto patrón y con adición de mucílago de Nopal, luego 

de haber realizado el ensayo de absorción, este ensayo se realizó a los 28 días de curado. 

 

 



 

Anexo 8. Análisis de similitud con el programa Turnitin - detalle 

 

 

Fuente: Turnitin 

 



 

Anexo 9. Análisis de similitud con el programa turnitin – informe 

 

 

 

 

Fuente: Turnitin 


