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Resumen

La presente investigacion llevé a cabo su desarrollo en la ciudad de Trujillo, en este
estudio se utilizé el método de analisis de datos, teniendo como tipo de
investigacion aplicada -experimental —explicativo , puesto que el objetivo principal
de esta investigacion fue determinar el efecto de la adicion del mucilago de nopal
en la resistencia a compresion y absorcion de ladrillos de concreto; por ende esta
investigacion proporciona conocimiento sobre los resultados que generd la adicion
del mucilago de Nopal en cuanto al aumento de la resistencia y disminucién del
porcentaje de absorcion en ladrillos de concreto respecto al patron.

Se elaboraron 64 ladrillos con adiciones de (0.5%, 1% y 1,5% de mucilago de
Nopal) respecto al peso del cemento y con estos se realizaron ensayos de la
resistencia a la compresion para 7 dias, 14 dias y 28 dias, en caso de la absorcion
solamente se hizo a los 28 dias. Esta investigacion se llevo a cabo mediante
protocolos los cuales determinaron la resistencia a la comprension y el porcentaje
de absorcién. Segun nuestros resultados se determind que el mucilago de tuna es
un material organico que en proporciones pequefias como al 0.5% con relacion al
peso del cemento, ayuda a mejorar la resistencia a la compresion, pero en los otros
porcentajes (1% y 1.5%) con relacion al peso del cemento disminuye. En cuanto a

la absorcion aumenta su porcentaje respecto al patron.

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

compresion, absorcion.



Abstract

The present investigation was carried out in the city of Truijillo, 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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.- INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

En los Ultimos afios, uno de los materiales mas empleados en el area la
construccién civil en el mundo ha sido el concreto, por ello es importante
conocer que este debe cumplir con los estandares de calidad necesarios
para su uso en obra, como Su resistencia a compresion y su nivel de
absorcion de liquidos. El concreto que se elabora con cemento Portland agua
y agregados, tiene una utilizacion en la construccién muy extensa, ya que
muchas veces se puede utilizar para elaborar ladrillos o bloques de
concretos debido a sus caracteristicas y propiedades; por ello se desarrollan
nuevas tecnologias al agregar sustancias quimicas o aditivos naturales con
el fin de modificar sus propiedades denominandolos concretos especiales.
(Rivera, 2013).

En México, la gran parte de la construccion de casas se hace con
mamposteria ya sea reforzada, no reforzada o confinada y dado su amplia
utilizacion como material estructural es importante elaborar mamposteria de
alta calidad, para obtener propiedades que resistan a los agentes externos.
La norma con la que se elabora la mamposteria en México son las Normas
técnicas Complementarias para Estructuras de Mamposteria (NTCM-77); la
resistencia a la compresion de mamposterias se mide en kg/cm2 y la

absorcion en %. (Tena et al, 2017).

En Ecuador, debido a estar en una zona altamente sismica se debe realizar
mamposterias que cumpla los requerimientos minimos para su uso en las
edificaciones, como la resistencia. Por otro lado, también realizan
investigaciones con aditivos naturales en mamposteria de concreto; la norma
con la que se elabora la mamposteria son las siguientes: la norma
Ecuatoriana INEN 294 para resistencia a la compresién (Mpa) y la norma
Ecuatoriana INEN 296 para absorcion (%) y sus limites varian en funcién al
tipo de ladrillo. (Calle, 2015).



En Colombia, se realizan estudios para desarrollar nuevos ladrillos con
adiciones parciales o totales de algunos materiales que se utilizan en su
elaboracion. La mamposteria estructural es muy usada en este pais, ya sea
en viviendas, hospitales, muros de contencion, etc; por lo que urge la
innovacion e investigacion de mamposteria con diferentes residuos. La
norma que utilizan para elaborar la mamposteria es la Norma Técnica
Colombiana NTC 4017, la resistencia a la compresion lo miden en kg/m2 o
Mpa y la absorcion en porcentaje (%). (Garcia et al, 2013).

En Peru, existen mucha informalidad en la elaboracion de ladrillos ya sea
artesanales o industriales, por lo que no tienen un adecuado control de
calidad en su proceso de fabricaciéon; muchos evaden los limites minimos de
resistencia y absorcion que debe tener los ladrillos, ademéas del uso de
equipamientos y materia prima no apta para su elaboracion, provocando
problemas en sus propiedades fisico-mecanicas en las construcciones.
Muchas ladrilleras en el pais no siguen controles de sus materiales antes de
empezar a fabricar los ladrillos, ademas que ocasionan explotacion 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 util. La resistencia a la compresion se

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

En Trujillo, debido al incremento de la contaminacién que ocasionan las
ladrilleras, la sobreexplotacién 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 compresion en su fabricacidn 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 pardmetros de las normas vigentes del pais.
Ya que Truijillo es una ciudad donde se usa masivamente el ladrillo para las

construcciones, estos deben cumplir con parametros minimos como



resistencia a compresion y el porcentaje de absorcion de los ladrillos,
ademds de materiales en su composicion que eviten su deterioro a causa de

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

La resistencia a compresion y absorcion en ladrillos de concreto son
parametros que son controlados por la Norma Técnicas Peruanas (NTP) y el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), vigentes en el pais que
establecen parametros 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 compresion y absorcion en ladrillos de concreto y
la NTP 399 — 601 es la norma que se utiliza para determinar el tipo de ladrillo
gue se va a fabricar, ademas de los parametros minimos de resistencia a
compresion y absorcion (%). El RNE es un conjunto de normas que rigen en
el pais y tiene el objetivo de indicar criterios y parametros minimos para el
disefio y ejecucion de edificaciones y habilitaciones urbanas, la norma E 070
de albariileria presenta los requisitos minimos para el disefio y elaboracion
de la albafileria armada y confinada, ademas brinda tipologia de ladrillos
basada en los materiales utilizados para la fabricacion y la calidad controlada

por los requisitos de resistencia a compresion (f'c), absorcion (%), etc.

(Olayay Ponce, 2019). Encontraron que el porcentaje de adicion de 1.5% de
mucilago de cactus obtuvo resistencias altas, con valores de 259 kg/cm2 a
los 3 dias, 318 kg/cm2 a los 7 dias y 384 kg/cm2 a los 28 dias y con respecto
a la permeabilidad el de porcentaje de adicion de 1.5% de mucilago de
cactus obtuvo menor permeabilidad de 0 mm de penetracion y por ello el uso
del mucilago de cactus si influye de manera positiva con un 1.5% de adicion,
aumenta su resistencia a la compresion en 1,32% y lo hace mas
impermeable que el de 0% o patrén.

(Huerto, 2018). Encontré que al agregar 4% de mucilago de tuna aumenta la
resistencia en 1.7% en 7 dias, un 2.4% en 14 dias y un 2.5% en 28 dias de
curado, por otro lado, al agregar 4% del plastificante se obtuvo que la

resistencia aumenta 3.8% en 7 dias, 3.9% en 14 dias y 4.9% en 28 dias de



curado, al compararlo con el patron (0%). Ademés, al agregar 6% de
mucilago de tuna aumenta la resistencia en 2.3% en 7 dias, un 4.6% en 14
dias y un 4.3% en 28 dias de curado, por otro lado, al agregar 6% del
plastificante se obtuvo que la resistencia aumenta 5.5% en 7 dias, 6.7% en
14 dias 'y 7.2% en 28 dias de curado, al compararlo con el patrén 0% y por
ello, las probetas con mayor resistencia fueron las que se le agreg6 6% del
plastificante y la de menor resistencia fueron las probetas con la adicién de
4% de mucilago de tuna.

(Ramos, 2017). Encontr6 que la resistencia a la compresion aumenté con la
adicion de 2% mucilago de tuna obteniendo 263.47 kg/cm2 en 28 dias; la
resistencia a la traccion aumentd con la adicién de 2% mucilago de tuna
obteniendo 3.4310 kg/cm2 en 28 dias y la resistencia a la flexién aumenté
con la adicion de 2% mucilago de tuna obteniendo 29.4134 kg/cm2 en 28
dias y por ello a mayor cantidad de mucilago de tuna en el concreto, mayor
sera la resistencia a compresion, resistencia a la absorcion y resistencia a la
flexion.

Estas investigaciones brindaron aportes y resultados positivos al momento
de utilizar este aditivo natural para modificar las propiedades como la
resistencia a la compresion para el uso de concreto especiales, solucionando
el problema del uso masivo del concreto en sus diferentes formas de
colocaciéon o periodos de curado, ya que aumentan considerablemente la
resistencia a la compresion. Por otro lado, estos estudios generan nueva
informacion que puede ser utilizada para elaborar con la mezcla de concreto,
ladrillos o bloques para diferentes sistemas constructivos, generando e

innovando en la tecnologia el concreto actual.

La empresa Cementos Pacasmayo con RUC 20419387658, es una empresa
cementera lider en el Norte del pais, produciendo y comercializando
cemento, elementos pre fabricado, cal y otros materiales de construccion;
con su tecnologia innovadora utilizada en sus procesos, ha venido
investigando y ensayando con la elaboracion de ladrillos de concreto con
adiciones de ceniza de residuos agricolas, para poder generar nuevas

tecnologias que ayuden a reducir la contaminacion que genera el uso



masivo del cemento. Por ello, estos prototipos de ladrillos de concreto con
adiciones de ceniza de residuos agricolas, ha permitido conocer un poco
mas las bondades de elaborar ladrillos de concreto ecolégicos como el
ahorro en materiales (mortero), mano de obray rendimiento en su utilizacién
en las construcciones modernas actuales, cumpliendo con todos los
requerimientos minimos de resistencia a la compresion (f'c) y absorcion (%).
(Cementos Pacasmayo, 2017).

Otra empresa es Union de Concreteras S.A (UNICON) con RUC
20297543653, esta empresa es una concretara con mas de 50 afios en el
pais produciendo y distribuyendo concreto premezclado y otros productos y
servicios. Elaboran ladrillos con tecnologia especializada para muros
portantes, tabiqueria, cercos perimétricos, etc., estos ladrillos de concreto
tienen caracteristicas como menos utilizacion de mortero en el asentado,
altas resistencias al fuego y sobre todo cumplen el requisito minimo de

resistencia a la compresion (f'c) y absorcion (%). (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
fabricacion de ladrillos de concreto, solo pueden realizarlo los fabricantes;
sin embargo, existen un sin fin de normas para su fabricacién, y con ello el
cemento de un mismo tipo, pero de diferente proveedor puede contener
componentes diferentes que afectarian 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 contaminacion ambiental en los lugares donde
funcionan, estos fabrican masivamente ladrillos para su utilizacién en las
obras de construccion civil. Emiten muchas particulas de polvo y humo,
generando en la poblacion adyacente enfermedades respiratorias cronicas;

esto debido que, en el proceso de elaboracion de los ladrillos, comiunmente



llamados artesanales, utilizan como combustible llantas de caucho en el
encendido de los hornos. La fabricacion masiva de los ladrillos se debe a la
alta demanda que requiere la construccién formal e informal hoy en dia,
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 Truijillo, 4 en el Porvenir,
1 en Victor Larco H., 4 en Moche y 1 en Florencia de Mora. Ademas, 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 Produccién, 2016).

El mucilago de nopal se puede conseguir facilmente en Otuzco (La Libertad),
el nopal es uno de los cultivos mas primordiales en la agricultura de la ciudad
y uno de los recursos potenciales de generacion de economia. Y no solo es
utilizado para la industria de la construccion, ya que tiene muchos usos como
en la industria de las bebidas alcohdlicas, alimentos para animales con
residuos de la cascara y semillas del nopal, la industria cosmética, la
industria que elabora aditivos naturales, en el sector energético con
elaboracién de biogas con las pencas del nopal, la industria textil en
elaboraciéon 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 investigacion no se habria tenido
conocimiento del efecto positivo que el mucilago de nopal proporciona al ser
utilizado como un aditivo para la fabricacion de ladrillos de concreto; por ello,
fue necesario investigar e innovar con nuevas tecnologias para realizar
unidades de concreto ecolégicos que contengan el mucilago de nopal,
puesto que puede mejorar las caracteristicas del concreto y sus
componentes que evitan que el material filtre agua, debido a su capacidad
hidrofébica. El uso que se le puede dar al mucilago de nopal en la

construccién son muchas desde utilizarlo como aglutinante en pinturas o



adobes, para estabilizar y/o impermeabilizar suelos, al mezclarlo con cal
aumenta su capacidad hidrofébica; ademas puede sustituir al yeso para
reparar paredes de adobe o ladrillo. Por otro lado, tienen propiedades de
aislantes térmicas en las edificaciones. El mucilago de nopal usado en
mortero puede ser utilizado para recuperar 0 preservar monumentos

histéricos. (Torres et al, 2010).

Esta investigacion se basa en adicionar un material natural como el mucilago
de nopal en los ladrillos de concreto, para mejorar la resistencia a la
compresiéon y disminuir el porcentaje de absorcion, puesto que existen
estudios en que el mucilago mejora la resistencia en el concreto, ademas
gue disminuye la permeabilidad de la mezcla. Si bien no hay muchas
investigaciones que hablen de la fabricacion de ladrillos con este material,
aun asi, hay estudios que revelan que tiene efecto positivo en la mejora la

resistencia a la compresion ensayados en varios periodos de secado.

1.2. Planteamiento del problema
¢,Cudl es el efecto del mucilago de nopal en la resistencia a compresion y

absorcion en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 20207

1.3. Justificacion
La presente investigacion surge de la necesidad de elaborar masivamente
ladrillos para su uso adecuado en las construcciones actuales, debido al
acelerado crecimiento de la poblacion y la alta demanda de construcciones
verticales; puesto que sus elaboraciones tradicionales no cumplen muchas
veces con los estandares minimos de calidad e incluso en su proceso
constructivo contaminan desmedidamente el ambiente. Este estudio
presenta una alternativa para la fabricacion de ladrillos de concreto con
adiciones de mucilago de nopal, que mejora la resistencia a la compresion y

disminuye el porcentaje de absorcion en los ladrillos de concreto.

Para desarrollar la investigacion se elaboraron ladrillos de concreto con la

adicion del mucilago de nopal, siguiendo todos los parametros minimos de



las Normas Técnicas Peruanas (NTP), para la metodologia de los ensayos
de laboratorio, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), para los
requisitos minimos segun el tipo de ladrillo que se elaboré y el American
Concrete Institute (ACI), para una correcta dosificacion del disefio de

mezclas de concreto.

Para cumplir con todo respecto al proyecto, se conté con el apoyo de
asesores e ingenieros expertos en la materia para su correcto desarrollo;
ademas, se usaron laboratorios especializados para la elaboracién de las
pruebas de resistencia a la compresion y absorcién de los ladrillos de
concreto con adicion de mucilago de nopal, para verificar los requerimientos
minimos de norma. Los resultados obtenidos sirven como base para futuras
investigaciones sobre la adicion del mucilago del nopal en ladrillos de

concreto.

Se tuvieron en cuenta estudios anteriores donde hicieron uso del mucilago
de nopal como adicién a mezclas de concreto y se selecciond toda la
informacion necesaria y veraz, la cual contribuyé en el desarrollo de la
investigacion. Se hizo uso de programas estadisticos y hojas de calculo
para el tratamiento de los datos y su respectivo analisis. 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 absorcion requerida para muros en las edificaciones.

1.4. Hipétesis
La adicion del mucilago de nopal tiene un efecto positivo, aumentando la
resistencia a la compresion y disminuyendo la absorcién en ladrillos de

concreto, Truijillo, La Libertad, 2020.



1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General:

Determinar el efecto de la adicibn del mucilago de nopal en la

resistencia a compresion y absorcién de ladrillos de concreto, Truijillo,
La Libertad, 2020.

1.5.2. Objetivos Especificos:

Determinar el analisis granulométrico para el agregado fino y
agregado grueso.

Determinar el contenido de humedad del agregado fino y
agregado grueso.

Determinar el peso especifico y absorcion para el agregado fino y
agregado grueso.

Determinar el peso unitario suelto y compactado para el agregado
fino y agregado grueso.

Determinar la dosificacion adecuada para el disefio de mezcla de
los ladrillos de concreto con f'c = 175 kg/cm2.

Elaborar los ladrillos de concreto fc = 175 kg/cm2 con la
dosificacion adecuada, adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de
mucilago de nopal

Determinar la resistencia a compresion de los ladrillos de concreto
con f'c =175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias de curado con 0%, 0.5%,
1%y 1.5% de adicién del mucilago de nopal.

Realizar el analisis de datos para la resistencia a la compresion
de los ladrillos de concreto con f'c =175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias
de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adicién del mucilago de
nopal.

Determinar la absorcion de los ladrillos de concreto con f'c = 175
kg/cm2 en 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adicion
del mucilago de nopal.

Realizar el andlisis de datos para la absorcion de los ladrillos de
concreto con f'c = 175 kg/cm2 en 28 dias de curado con 0%, 0.5%,

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



Il.- MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

La investigacion se refleja en estudios hechos anteriormente y se describen,
a continuacion:
“Impermeabilizacion de la cubierta de las casas de adobe en la ciudad
de Otuzco caracterizando un mortero a base de baba de nopal en el afio
2018”
(Quifiones y Villacorta, 2019). Tienen como objetivo determinar las
caracteristicas del mortero con baba de nopal con el fin de mejorar la
impermeabilizacion de la cubierta de casas de adobe en la ciudad de Otuzco
en el afio 2018 (p. 18). Utilizaron la metodologia cientifica, y su disefio de
estudio fue experimental, se estudio dos disefios de mezclas para encontrar
cual 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
realizd una encuesta y la observacion 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 permeabilizacion de las
cubiertas. (p. 64).
La presente investigaciéon aporta una alternativa econdOmica e
innovadora para la proteccion de las cubiertas de las viviendas que
estan en constante contacto con el agua, evitando su deterioro;
ademas, 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 compresion, 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
compresion, consistencia y permeabilidad del concreto de f'c = 210 kg/cm?
en la ciudad de Trujillo (p. 19). Utilizaron una metodologia experimental con
un nivel de investigacion explicativa ya que el mucilago del cactus influye en
las propiedades del concreto. Se elaboraron 144 probetas para las pruebas
de resistencia ala compresion y 8 probetas para el ensayo de permeabilidad
con porcentajes de la adicién del aditivo natural (0%, 0.5%, 1% y 1.5%) para
una resistencia de 210 kg/cm2, teniendo en cuenta la EO60 y para 3 periodos
de ensayo (3, 7 y 28 dias). A través de la observacion directa, realizaron el
analisis de investigaciones y con las pruebas en laboratorio se determinaron
las principales caracteristicas del concreto como su asentamiento,
resistencia y permeabilidad (p. 39-40). Se obtuvieron como resultados que
el porcentaje de adicion de 1.5% de mucilago de cactus obtuvo resistencias
altas, obtuvo 384 kg/cm? a los 28 dias y con respecto a la permeabilidad el
de porcentaje de adicion de 1.5% de mucilago de cactus obtuvo menor
permeabilidad de 0 mm de penetracion (p. 118 y p. 120). Concluyeron que
el uso del mucilago de cactus si influye de manera positiva con un 1.5% de
adicion, aumenta su resistencia a la compresion en 1,32% y lo hace mas
impermeable que el de 0% o patron (p. 122).

La presente investigacion aporta una alternativa que mejora las
propiedades de un concreto convencional para el uso de este en losas
0 pavimentos, adicionando un % del mucilago de cactus, generando

beneficios econdmicos, sociales y ambientales con su uso.

“Comparacion de la resistencia a compresion de un concreto f'c = 450
kg/cm? adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna vy
superplastificante sika n290 al cemento”

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

de un concreto f'c = 450 kg/cm2 con la adicién de 4% y 6% de mucilago de
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tuna y superplastificante SIKA N290 al cemento (p. 33). La metodologia que
utilizo fue de tipo correlacional y el disefio de investigacion fue experimental.
La investigacion se realiz6 con 45 probetas de concreto para ensayarlos a
compresién con 3 muestras para cada edad (7,14 y 28 dias) de curado los
cuales estuvieron divididos en 9 probetas para el 0% (patron), 18 probetas
para el 4% y 6% de mucilago (8 probetas c/u) y 18 probetas para el 4% y
6% del plastificantes SIKA (8 probetas c/u), La técnica utlizada fue la
observacion directa y el andlisis del estudio fue mediante la comparacion 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 dias
de curado, por otro lado, al agregar 4% del plastificante se obtuvo que la
resistencia aumenta un 4.9% en 28 dias de curado, al compararlo con el
patron (0%). Ademas, al agregar 6% de mucilago de tuna aumenta la
resistencia un 4.3% en 28 dias de curado, por otro lado, al agregar 6% del
plastificante se obtuvo que la resistencia aumenta un 7.2% en 28 dias de
curado, al compararlo con el patron (p .71). Concluyo que las probetas con
mayor resistencia fueron las que se le agregd 6% del plastificante y la de
menor resistencia fueron las probetas con la adicion de 4% de mucilago de
tuna (p. 75).

La presente investigacion aporta importante informacion acerca de las
propiedades del mucilago de tuna, ademas que se puede utilizar como
un aditivo natural para aumentar la resistencia del concreto; ademas de
hacer el uso de nuevos materiales naturales o aditivos quimicos en
concretos con disefio de mezclas especiales como el que se presenta

en este estudio de f'c = 450 kg/cm?2.

“Influencia del aloe vera sobre la resistencia a la compresion,
infiltracion, absorcion capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en
un concreto estructural”

(Aburto, Alvarado y Vasquez, 2018). Tiene como objetivo determinar la
influencia del porcentaje de aloe vera sobre la resistencia a la compresion,
infiltracion, absorcion capilar, tiempo de fraguado y asentamiento en un

concreto estructural. (p. 3). La metodologia que utilizaron fue un disefio
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unifactorial de 7 niveles para cada % de adicion del Aloe Vera. El estudio se
desarrollé con 63 probetas para los ensayos de resistencia a compresion,
ensayo de infiltracion y absorcion 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 comparacion de los resultados de cada
ensayo. (p. 4). Se obtuvo como resultados que la muestra que se le agreg6
2% de aloe vera aumento su resistencia a la compresién obteniendo 355
kg/cm? y que al agregar mas de ese 2% de aloe vera las resistencias
disminuyeron significativamente. Por otro lado, al agregar 2% de aloe vera
el coeficiente de absorcion disminuy6 considerablemente. (p. 9 y p. 11).
Concluyeron que al agregar porcentajes de aloe vera el efecto es positivo ya
gue aumenta considerablemente la resistencia a la compresion y disminuye
la absorcion, pero en adiciones no mayores a 2%. (p. 13).

La presente investigacion aporta nueva informacion sobre el uso del
aloe vera en mezclas de concreto, sin embargo, al utilizar mucha
cantidad en el diseiio e mezclas, los valores afectan negativamente
tanto en resistencia a la compresion como para el coeficiente de

absorcion, por ello solo se deberia utilizar % menores al 2%.

“Evaluacion de la erosion y la resistencia a compresion de adobes con
sustitucion parcial y total de agua en peso por mucilago de tuna en
porcentajes del 0%, 25%, 50, 75% y 100%”

(Quintana y Vera, 2017). Tienen como objetivo evaluar la erosion y la
resistencia a compresion de adobes con sustitucion parcial y total de agua
por mucilago de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% (p.
35). La metodologia que utilizaron fue de tipo experimental - cuantitativa
porque se midieron los efectos que plantea la hipotesis y las variables. El
estudio se realiz6 con 300 adobes, segun la E 0.80 (RNE), los cuales
estuvieron distribuidos por 50 adobes para el ensayo de variaciéon
dimensional (10 para cada %), 25 adobes para el ensayo de absorcion (5
por cada 5), 25 para el ensayo de succion (5 por cada %), 150 adobes para
el ensayo de compresién (10 para cada % y dias de curado — 7, 18 y 30

dias) y 50 adobes para el ensayo de erosion acelerada Swinburne (10 para
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cada %), la técnica utilizada fue una guia de recoleccion de datos vy el
analisis de la investigacion fue mediante a obtencion de los datos de cada
ensayo (p. 106, p. 108 y p. 109). Se obtuvo como resultados que la
resistencia a la compresion aumentd en los adobes con 75% y 100% de
mucilago de tuna con resistencia de 17.10 y 21.34 kg/cm? respectivamente
a los 30 dias, ademas que los adobes con 75% y 100% mucilago de tuna
obtuvieron buenos resultados de absorciéon con 5.39% y 8.30% de absorcion
respectivamente y que los bloques con 75% y 100% mucilago de tuna tienen
mayor resistencia a la erosion (p. 250, p. 252 y p. 253). Concluyé que, a
mayor cantidad de mucilago de tuna en los adobes, mayor sera la resistencia
a compresién y mayor resistencia a la erosion, asi como menor absorcion
(p.- 265y p. 266).

La presente investigacion aporta nueva informacion para la
elaboracion de adobes que requieran mayores resistencias y menores
absorciones para climas humedos y vulnerables, contribuyendo con la

tecnologia de materiales ecolégicos y econdmicos.

“Influencia en las Propiedades Mecanicas de un concreto f'c = 210
kg/cm? con la Adicién de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash - 2017”
(Ramos, 2017). Tiene como obijetivo sefialar la influencia en las propiedades
mecanicas de un concreto f'c = 210 kg/cm? con la adicién de mucilago de
tuna (p. 30). La metodologia que utilizé fue de tipo experimental —
cuantitativa y el tipo de investigacion fue correlacional porque verificé la
influencia del mucilago de tuna en la propiedad mecéanica del concreto
agregando 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna. Esta investigacion se realizo
con 72 probetas divididas en 36 para la prueba de resistencia a la
compresion y 36 para la prueba de resistencia a la traccién, ademas de 36
vigas de concreto para la prueba de resistencia a flexion, para edades de
7,14y 28 dias, la técnica utilizada fue con un analisis documental y el analisis
del estudio fue mediante la obtencion de valores de cada ensayo realizado
(p. 31, p. 33 y p. 34). Se obtuvo como consecuencia que la resistencia a la
compresion aumentd con la adicién de 2% mucilago de tuna obteniendo

263.47 kg/cm? en 28 dias; la resistencia a la traccion aumenté con la adicion
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de 2% mucilago de tuna obteniendo 3.43 kg/cm? en 28 dias y la resistencia
ala flexion aument6 con la adicién de 2% mucilago de tuna obteniendo 29.41
kg/cm? en 28 dias (p. 58, p. 69 y p. 80). Concluy6 que, a mayor cantidad de
mucilago de tuna en el concreto, mayor seré la resistencia a compresion,
resistencia a la absorcién y resistencia a la flexion (p. 84).

La presente investigacion aportainformacion importante para el disefio
de mezclas de concreto a gran escala, puesto que el mucilago de tuna
tiene propiedades parecidas al concreto; ademas este puede ser
utilizado para disefio de mezclas que requieran una resistencia minima

para elementos estructurales.

“Efecto de la adicion de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-
Indica) en la resistencia a compresién del concreto”

(Primo, 2014). Tiene como objetivo determinar el efecto de la adiccion de
extracto de paleta de tuna en la resistencia a compresion del concreto. (p.
13). La metodologia que utilizé fue de tipo experimental — cuantitativa y el
tipo de investigacion fue correlacional porque se verifico la influencia del
extracto de paleta de tuna en la resistencia a la compresion del concreto
agregando 1%, 3% y 5% de paleta de tuna. Esta investigacion se desarrollo
con 36 probetas para el ensayo de resistencia a compresion los 28 dias, 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). Concluyé que al agregar dosis pequefias de
extracto de paleta de tuna aumenta la resistencia a la compresion del
concreto y al ir aumentando mas % la resistencia va disminuyendo (p. 91).
La presente investigacion aporta informacion valiosa para el disefio de
mezclas de concreto con aditivos naturales como el extracto de paleta
de tuna, para mejorar las propiedades del concreto utilizado en la

construccion civil; ademéas nos brinda datos sobre que al agregar
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mucho de este aditivo genera que la resistencia disminuya

significativamente.

“Efecto de la impermeabilidad del Mucilago de Nopal en bloques de
tierra comprimidos”

(Aranday Suarez, 2013). Tiene como objetivo verificar el efecto del mucilago
de nopal a bajas concentraciones en bloques de tierra comprimida y describir
algunas relaciones posibles entre los resultados obtenidos. (p. 5). La
metodologia que utilizaron fue de tipo experimental, basandose en otras
investigaciones, puesto que en México no hay normativa sobre el andlisis de
materiales de adobe. El mucilago de nopal se obtuvo de las pencas, se
verifico la influencia de este material en la resistencia a la compresién de los
bloques de tierra comprimida (BTC) adicionando 0% (patron), 1%, 2%, 3%y
4%; sin embargo, adicionalmente elaboraron BTC con 10%, 20%, 30%, 40%
y 50% de mucilago de nopal. (p. 5). Obtuvieron como resultados que
adicionando 2% de mucilago de nopal la resistencia secay hUmeda aumenta
con respecto al patron (0% mucilago de nopal) obteniendo 80 kg/cm? y 55
kg/cm? respectivamente; ademas, la porosidad disminuye con el incremento
de la adicién del mucilago de nopal. (p. 12). Concluyé que al adicionar el
mucilago de nopal a los BTC hace que incremente su resistencia seca y
hameda hasta en un 4.6% con respecto al patrén, y disminuye la porosidad
de los BTC. (p. 11).

La presente investigacion aporta informacion sobre los beneficios y
bondades del mucilago de nopal, que puede ser utilizado para elaborar
bloques de tierra comprimida, ya que aumenta la resistencia a la
compresion y estos son muy utilizados en los sistemas constructivos

de México.
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2.2. Bases teodricas
2.2.1. El mucilago de nopal:
El mucilago de nopal que se obtiene de un cladodio, son de las familias de
las cetaceas, sus caracteristicas son de color verde, viscosas, tiene espinas
y contiene ramificaciones hasta de 5 metros de altura. (Vargas et al, 2016).
2.2.1.1. Composicién quimicay aplicaciones (usos) del mucilago de
nopal:
El mucilago de nopal, dentro de su composicién quimica, tiene 5
componentes, de los cuales son: 6xido de silice, 6xido de calcio, 6xido de
hierro, 6xido de magnesio y Oxido de sodio, con las cantidades
determinadas como lo muestra la tabla siguiente (Mozo Castafieda, 2017,

p. 84.).

Tabla 1. Composicion quimica del mucilago de nopal.
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
pH 5:39
SILICE (Si02) mg/kg 71.88
CALCIO (CaO) mg/kg 196
HIERRO (Fe203) mg/kg 93.56
MAGNESIO (MgO) mg/kg 74.4
SODIO (Na20) 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 construccion; ya que, tiene muchos usos como en
la industria de las bebidas alcohdlicas, alimentos para animales con
residuos de la cascara y semillas del nopal, la industria cosmética, la
industria que elabora aditivos naturales, en el sector energético con
elaboracién de biogas con las pencas del nopal, la industria textil en
elaboracién 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 contaminacion 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 filtracion del mucilago

de nopal para su uso en los ladrillos de concreto, segun Diaz et al. (2019,
p. 5).

Figura 1. Proceso de filtracion del mucilago de nopal.

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

2.2.2. El concreto:

El concreto que es uno de los insumos necesarios en toda edificacion, y
aungue este sea de cierto modo un material ecolégico, 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 combinacion
de cemento, agregados y agua generando una masa manejable y que al

endurecerse obtiene caracteristicas similares a la roca (De ledn, 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 liquido a solido y la tercera etapa es cuando el concreto
se endurece y adquiere caracteristicas mecanicas como el progresivo
aumento de resistencias a compresion.

El concreto en estado fresco debe ser trabajable y maleable, puesto que
es la capacidad de mantenerse estable como masa, sin producir
segregacion y de facil compactacion. Ademas, existen algunos factores

gue 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, relacion 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 funcion y vida util, sino también que evite
fracturas o fisuras en etapas tempranas. Sin embargo, no solo es absoluto
hablar de la resistencia a compresion como propiedad fisica, sino también
su resistencia a la flexion, traccion a corte, con el fin evitar problemas
durante su servicio (Terreros y Carvajal, 2016). En la figura 2, se observa
la aplicacién de un concreto especial (concreto lanzado) en una obra de
construccioén, segun Rivera. (2013, p. 246).

Figura 2: Aplicacion 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 produccion es un material contaminante y no solo por
las particulas de polvo y cemento que emiten a la atmosfera (Jiménez et al,
2013).

El cemento es un aglomerante con caracteristicas adhesivas y cohesivas,
estd compuesto por dos elementos el Clinker mas el yeso, que posibilita la
unificacion de este con agregados para formar un material compacto y
uniforme. Uno de los cementos méas usados en la construccion es el cemento
Portland que se elabora de rocas calcareas, que cumplen con caracteristicas

de calidad del material de cantera que se utiliza para su fabricacion (Romero
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y Hernandez, 2014). En la figura 3, se observa la composicion fisica

guimica del cemento Portland tipo I, segiin Cementos Pacasmayo (2017).

Cemento Portland Tipo |

Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 15 de Agosto del 2017

Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.009 /| ASTM C150
g0 % 2.3 Méximo 6.0
503 % .8 Méximo 3.0
Pérdida por Ignicidn % ER | Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.66 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 8 Madma 12
Expansidn en Autoclave a 0.08 Méximo 0.80
Superficie Especifica cm2ig 3650 Minimo 2200
Densidad gimL 308 WO ESPECIFICA

Resistencia Compresion :

Resistencia Compresidn a 3dias cK;::;Eh éﬁ; c’;:ii:ii:r; 11331
Resistencia Compresidn a 7dias tK;:SrarIEh ;‘;:] .:hl;:ii:iirr:-g 11994'3]
Resistencia Compresion a 28dias (*) cK;:S;Q; ;::] :,::ii:i:; i’i;
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguada Inicial min 138 Minimo 45
Fraguada Final min 261 Madmo 375

Figura 3: Composicion Fisica — Quimica del Cemento Portland Tipo .

Fuente: Cementos Pacasmayo, 2017.

En la figura 4, se observa la composicion quimica del Clinker, segun

Cementos Pacasmayo (2017).

Si0:: 16-26 % 80 0,1-25%
Al 4-8% M (s - 3.0 %
Feals: 2-5% Ti(:: 0-0,5%
Cal: 58-67% P:lds: 0-15%
M- 1-5% PxC: 0,5-3.0"%
Ma:0 + K20 0-1%

Figura 4: Composicion Quimica 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
0 quimicos es hoy en dia una alternativa de ladrillo ecoldgico que reduce la
contaminacién; ademas por mucho tiempo se viene investigando una nueva
alternativa de material econdémico, ecolégico y resistente que se espera que

algun dia 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 caracteristicas fisicas cumplan con pardmetros que
estan detalladas en las normas vigentes. Ademas, 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 estara sometida ladrillos para corroborar su calidad.
En lafigura 5, se observa un ladrillo ecoldgico de concreto, segun Cruzado
(2018, p. 23).

Figura 5: Eco ladrillo de concreto.

Fuente: José Cruzado, 2018.

2.2.4.2. Resistencia a la compresion:

Es la carga limite que soporta un elemento sin que sufra deformaciones o
rotura (Lefevre y Villar, 2015). Las estructuras de concreto deben estar
disefiadas para resistir grandes cargas y fuerzas como el esfuerzo a
compresion, por ello deben cumplir con criterios de calidad, puesto que su

disefio debe estar basado en la resistencia a la compresion del mismo,
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aungue este no es unico esfuerzo al que esta 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 relacion cemento/agua, la porosidad de la
mezcla, el fraguado del concreto, el curado del concreto, relacién de
agregados, etc. Por ello, es necesario realizar ensayos de las
capacidades fisicas delos agregados y disefiar la mezcla con estos

sometido (Terreros y Carvajal, 2016).

2.2.4.3. Absorcioén:

Es el incremento en peso del ladrillo de concreto debido a sus porosidades
gue permiten el paso del agua. (Lopez, 2004). La absorcion es uno de los
criterios de calidad de los ladrillos de concreto, este debe cumplir con
valores de porcentaje minimos para que el ladrillo pueda ser utilizado en
la construccion; 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 investigacion:
2.2.5.1. Norma Técnicas Peruanas (NTP):
2.2.5.1.1. La NTP 399.601: Ladrillos de concreto.
Requisitos, encontraremos la clasificacion de ladrillos de concreto por su
resistencia a compresion y su % de absorcion. Las variaciones de los
ladrillos de concreto en cuanto a sus dimensiones varian de £ 3.2 mm (+
I/8 pulgada). La clasificacion del ladrillo de concreto en funcidén a su uso
son las siguientes: Tipo 24, para utilizacion en enchapes arquitectonicos
0 paredes de exteriores sin tarrajeo con requerimiento de alta resistencia
a la compresion, humedad y al clima frio; tipo 17, uso mas general y con
moderada resistencia a la compresion y tipo 14 y Tipo 10, uso general y
moderada resistencia a la compresion. En el Tabla 2 se presentan la

clasificacion de ladrillos segun la presente norma. (NTP 399.601, 2006).
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Tabla 2. Requisitos de resistencia y absorcion de ladrillos de concreto.

Resistencia a la compresion, min,
Mpa, respecto al &rea bruta Absorcién de
promedio agua, max., %
Promedio (Promedio de
Unidad -
Tipo de 3 3 unidades)
_ Individual
unidades
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.601, 2006.

2.25.1.2. La NTP 399.604: Métodos de muestreo y ensayos de
unidades de albaiiileria de concreto

Se encuentra el método de muestreo como se seleccionan los
especimenes de ensayo y se miden sus dimensiones con una regla de
acero milimetrada. Ademas, brinda el procedimiento para realizar el
ensayo de resistencia a la compresion y absorcion de los ladrillos de
concreto.

2.2.5.1.3. LaNTP 400.012: AGREGADOS. Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global (ASTM C 136 — 96a)

Esta norma se establece el método, pasos e indicaciones para determinar
la distribucion, por tamafio, de las particulas del agregado fino, grueso por
tamizado.

2.25.1.4. 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 parametros y pasos para calcular la densidad

de masa (Peso unitario) del agregado grueso y agregado fino en condicion
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suelto y compactad, y calcular los vacios entre particulas. Este método se
aplica en los agregados que no pasen de los 125 mm en tamafio maximo
nominal.

2.2.5.1.5. La NTP 400.021: AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorciéon del agregado grueso
(ASTM C 127-88)

Esta norma establece el procedimiento para calcular el peso especifico
saturado, peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion 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 especifico y absorcion del agregado fino.
(ASTM C 128)

Esta norma determina el procedimiento para determinar el peso especifico
seco, el peso especifico saturado con superficie seca, la absorcion

después de 24 horas y el peso especifico aparente.

2.2.5.2. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):

Por otro lado, en el RNE) en su norma E070 Albafileria, encontramos la
clasificacion de los ladrillos en funcién a su fin estructural, por ello en el
Tabla 3 se muestra la tipologia de los ladrillos utilizados en la albafileria
y sus valores minimos y maximos de los ensayos que deben cumplir en
su control de calidad. (RNE E070, 2006).
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Tabla 3. Clasificacion de las unidades de albafiileria para fines Estructurales.

. RESISTENCIA
VARIACION DE LA CARACTERISTICA A
CLASE DIMENSION (m.aX|ma en COMPRESION fb
porcentaje) ALABEO minimo en Mpa
Hasta Hasta |Mas de (méximo | (kg/cm2) sobre area
100 mm | 150 mm | 150 mm en mm) bruta
Ladrillo || (+/)8 | (+1)6 | (+1)4 10 4.9 (50)
Laclilr ol wiy7 | @6 | @ra 8 6.9 (70)
Lacl’l:'”o *+)5 | (+H)4 | (+1)3 6 9.3 (95)
'—af'\;'”o )4 | (+1)3 (+1-) 2 4 12.7 (130)
BIOF(;JUE (+1-) 4 (+-) 3 (+1-) 2 4 4.9 (50)
B'ﬁl‘g,“e *+)7 | +6 | )4 8 2.0 (20)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070, 2006.

2.2.5.3. Disefio de mezclas — Método ACI 318 (Comité 211):

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

concreto sea de calidad, existen muchas metodologias para el disefio de

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

normalmente es usado cuando los agregados cumplen los parametros

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

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

necesario conocer todas las caracteristicas fisicas de los agregados, ya

gue estos se usaran en el disefio de mezclas. (Romero y Hernandez,

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

una resistencia disefio de 175 kg/cm?, segin Mendoza y Meza. (2018, p.

63).
Tabla 4. Caracteristicas de los agregados para un disefio de 175 kg/cm?.
AGREGADOS
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
FINO |GRUESO
1| Peso Especifico de Masa (gr/cm3) 2.37 2.23
2| Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1526.44 | 1483.29
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Peso Unitario Seco Compactado - ASTM C-129

3 (kg/m3) 1814.17| 1594.18
4 | Porcentaje de Absorcion - ASTM C -29 (%) 2.74 1.58
5| Contenido de Humedad - ASTM D - 2216 (%) 0.76 0.53
6 [ Médulo de Fineza - ASTM C - 125 2.86 -

7

Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso
(pulg.)

1127

Fuente: Carlos Mendoza y Jorge Meza, 2018.

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

kg/cm?, segin Mendoza y Meza. (2018, p. 74).

Tabla 5. Proporciones de una mezcla de disefio de 175 kg/cm?.

PROPORCION EN PESO
(Volumen 0.0053 m3)
COMPONENTES DEL

CONCRETO CORREGIDA
SECO 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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[ll.- METODOLOGIA
3.1. Enfoques, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de la investigacion:

La presente investigacion segun el enfoque fue cuantitativa.

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

numeéricas y analisis estadistico, estableces cédigo de conducta y prueba

teorias. (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.1.2. Tipo de investigacion:

3.1.2.1. Por el propésito:

El tipo de investigacion segun su proposito fue tipo aplicada.
(Martinez, 2013) nos dice que la ciencia aplicada, puede ser tetrica
0 experimental, ya que aplica los conocimientos adquiridos en las
investigaciones bésicas, asi mismo, busca nuevos conocimientos

existente cada vez mas especificos.

3.1.2.2. Por el disefio:

El tipo de investigacion segun el disefio fue experimental.

En este tipo de investigacion la variable independiente o varios
estimulos pueden ser controladas por el investigador, en la que el
mismo puede alterar en la forma que sea mas adecuada a sus
objetivos; de la misma forma, puede dirigir la conformacion mas
conveniente de los grupos que necesite para la investigacion.
(Briones, 2002).

3.1.2.3. Por el nivel de estudio:

La investigacién por el nivel es de tipo explicativo; los estudios
explicativos cumplen la misién de explicar y comprobar las causas
de los fendémenos; es decir, corrobora las razones del
comportamiento de un fenébmeno 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. Disefio de investigacion:

El disefio de investigaciéon fue experimental puro.

Este disefio esta conformado por dos grupos: uno al que se le aplica el
tratamiento o estimulo (presencia de la variable independiente) y el otro el
grupo control al que no se le aplica el estimulo (ausencia de la variable
independiente); se manipula la variable independiente. Al concluir el
tratamiento a los dos grupos se debe realizar una medicion de la variable
dependiente de la investigacion. Ademas, se debe tener en cuenta que
ambos grupos deben manejar las mismas condiciones ambientales o
factores que puedan alterar los resultados. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

El disefio de este estudio estuvo constituido por una post prueba Unicamente

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

RG4| X4 | Of
RG;| Xz | O
RG;| X3 O3
RG4 - | Oy

Figura 6: Esquema de investigacion.

Donde:

R: Random (Aleatorio)

G1, G2 y Gs: Grupos de sujetos (f'c=175 kg/cm?)

Ga: Grupo Control o Patron (f'c=175 kg/cm?)

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

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

Xz: Estimulo o tratamiento de 1.5% de mucilago de nopal

- : Ausencia de estimulo o tratamiento

01, Oz, O3y O4: Medicion de la resistencia a la compresion para 7,
14 y 28 dias de secado.

01, Oz, O3y O4 Medicion del porcentaje de absorcion para 28 dias

de secado.
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3.2. Operacionalizacion de variables
3.2.1. Variables:
La presente investigacion tuvo tres variables de las cuales, dos fueron
variables dependientes (resistencia a la compresion y absorcién) y una
fue variable independiente (mucilago de nopal):

e Resistencia a la compresién: Es la carga limite que soporta un
elemento sin que sufra deformaciones o rotura (Lefevre y Villar,
2015).

e Absorcion: Es el incremento en peso del ladrillo de concreto
debido a sus porosidades que permiten el paso del agua (L6pez,
2004).

e Mucilago de nopal: Es un polimero que esta compuesto por
polisacaridos emparentados con las pectinas y es de la familia de
las cetaceas que son capaces de formar un hidrocalido en forma
de red, con la capacidad de absorber mucha agua (Garcia et al,
2013).

3.2.2. Matriz de clasificacion de variables:
Las variables de la investigacion fueron las que permitieron desarrollar
el presente estudio, en el Tabla 6, se muestra la identificacion y

clasificacion de las variables de la investigacion.

Tabla 6. Identificacion y clasificacion de las variables

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
] ] Escalade| | ] Forma de
Variables [Relacién Naturaleza ... | Dimension L
medicion medicion
Mucilago ] Cuantitativa i ] ] .
Independiente ) Razoén Adimensional Directa
de Nopal Continua.
Resistencia o
) Cuantitativa i o ] .
ala Dependiente ] Razon | Multidimensional [ Indirecta
» Continua.
Compresion
» ) Cuantitativa i o ] .
Absorcion Dependiente ] Razoén Bidimensional Indirecta
Continua.
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3.2.3. Matriz de operacionalizaciéon de variables:

La operacionalizacion de variables cumplio la funcion 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 informacion y transformarlas en datos. Ademas, la
operacionalizacion de una variable simple se realizara con un indicador
y la de variable compleja se realiza mas indicadores (Cazau, 2006). Se
muestra la Matriz de Operacionalizacion de Variables de la
investigacion en el Anexo 3.1,

Tabla 7. Matriz de Operacionalizacion de Variables de la investigacion,
y se observa en el Anexo 3.1.

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

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1. Poblacion:
La poblacion fueron todos los ladrillos de concreto que se le puede
adicionar un porcentaje de mucilago de Nopal en la ciudad de Truijillo,
2020.
La poblacién serd 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 investigacion, usé la técnica de muestreo no probabilistico por
juicio de expertos; debido a que no se pudo asegurar que la muestra
sea representativa, y la poblacién de estudio se alterd, debido a que
se utilizé el mucilago de nopal para mejorar las caracteristicas fisicas
de ladrillos de concreto.
Las técnicas utilizadas en el muestreo son probabilisticas y no
probabilisticas; la primera selecciona a los sujetos u objetos al azar y

la segunda la seleccion de los sujetos u objetos dependeran 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 caracteristicas fisicas
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
buscé una empresa que fabrigue 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 Solérzano, 2018.

3.3.2.2 Tamafio de muestra (muestreo)

La NTP 399.604, recomienda la seleccion 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 dias de secado (ensayo de
compresion), con adiciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de mucilago de
nopal (MDN) y 4 ladrillos para 28 dias de secado (ensayo de

absorcioén), con adiciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de mucilago de
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nopal (MDN), los porcentajes fueron a criterio basandose en
antecedentes. La muestra sera un subgrupo, esta sera solo una parte
gue representa a la poblacion de estudio (Lopez, 2004, p. 1).
En el célculo del tamafio de muestra (Anexo 5)
Tabla 9. Tamafo de muestra
Se observa el célculo del tamafio de la muestra con los ensayos que
fueron necesarios realizar a los ladrillos de concreto segun lo
estipulado en la NTP 399.604 (Resistencia a la compresion y
absorcion).
3.3.3. Unidad de analisis:
La Unidad de analisis del estudio fueron cada uno de los ladrillos de
concreto de forma de cuboide. En la Figura 8, se muestra la distribucion
de los ladrillos de concreto para los ensayos de laboratorio y la
resistencia de disefio de f'c = 175 kg/cm?.

LADRILLOS DE CONCRETO F°'C =175 kglem2

1.5% 1% 0.5% 0%
MDN MDN MDN MDM
@1 G2 G3 G4
7 DIAS 14 DiAS 28 DiAS

“N— — —

G1 G2 G3 G4 G1 G2 || G2 G1 G2 G2 || G4

I N

Figura 8. Distribucion de los ladrillos de concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas:
La técnica que se uso en el estudio fue la observacién experimental.
Segun el nivel de participacion fue una observacién participante, ya que
se tomaron los datos en el momento de realizarse los ensayos segun la
forma de registrar la conducta fue una observacion directa, debido a que

se observé directamente los ensayos que se realizaron y segun la
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planificacion fue una observacion sistematica, puesto que se utilizé una
hoja de ficha de datos.

La observacién fue un método principalmente utilizado para seleccionar
la informacién necesaria; mediante la recoleccion y andlisis de los datos
y una percepcion mas real del sujeto en estudio (Rekalde, Vizcarra y

Macazaga, 2014, p. 8).

3.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos:

El Instrumento de recoleccion de datos que se uso 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: Disefio de mezclas con el
método del Comité 211 del ACI — f'c = 175 kg/cm?. (Anexo 4.2)

Tabla 11. En la hoja Ficha de Datos 2 se muestra: Disefio de mezclas
En la hoja Ficha de Datos 3 se muestra: Ensayo de los ladrillos de
Concreto con adicion de MDN. (Anexo 4.3)

Tabla 12. En la hoja Ficha de Datos 3 se muestra: Ensayo de los ladrillos
Los instrumentos que se uso para esta investigacion para recolectar los
datos e informacion fueron las siguientes:

» Balanza calibrada.

* Horno.

* Prensa (Resistencia a la Compresion).

* Equipo de Arquimedes (Absorcion).

* La Hoja Ficha de Datos de Disefio de Mezclas.

* La Hoja Ficha de Datos de Ensayos.

Para elaborar los instrumentos de recoleccion de datos de los ensayos
gue se realiz6 en laboratorio, se baso en la investigacién de (Ramos, C.
y Solérzano, G., Trujillo, 2018); y para la elaboracion de los instrumentos

de recoleccién de datos para el disefio de mezclas de los ladrillos de
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concreto, se baso en lainvestigacion de (Mendoza, T.y Meza, J., Truijillo,
2018). Los instrumentos de recoleccion de datos son medios o recursos
gue puede utilizar el investigador para recolectar informacion 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 recoleccion de datos en cada fase.

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

datos.

Instrumento de
recoleccion de
datos

Fases del
Estudio

Validacion de los

Instrumentos

Andlisis fisico Ficha de JVC - Juicio de especialistas
de los Recoleccion de CONSULTORIA NTP y ASTM
agregados datos 1 GEOTECNIA
M[e)lzsggg Saera Ficha _d,e JVC - Ju,icio de especiglistas
los ladrillos de Recoleccion de CONSULTORIA Método del Comité 211
Datos 2 GEOTECNIA del ACI
concreto
Ensayos de
los ladrillos Ficha de JVC - Juicio de especialistas
de concreto Recoleccion de CONSULTORIA y las NTP
con adicién datos 3 GEOTECNIA
de MDN

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion datos:

La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos de esta
investigacion, lo realizo el Ingeniero Jhan Pool Vasquez Moréan colegiado
con namero CIP 142195 y el Ingeniero Josualdo Carlos Villar Quiroz
colegiado con numero CIP 106997, ambos por su amplia experiencia en
el area de Ingenieria Civil de este estudio. se muestra la Matriz de
evaluacion de instrumento validada y firmada por experto. (Anexo 7.1)
Figura 9. Matriz de evaluacion de instrumento validada y firmada por

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

En el analisis fisico de los agregados, la confiabilidad para el
instrumento de la hoja de calculo de Excel, fue verificado a través
del juicio de especialistas, la NTP y ASTM.

En el disefio de mezclas para ladrillos de concreto, la confiabilidad
para el instrumento de la Ficha de Recoleccion 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 Recoleccion 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 investigacion.

CONCRETO,
TRUJILLO, LA
LIBERTAD, 2020.

ANALISIS

| GRANULOMETRICO

CONTENIDO DE
HUMEDAD

ENSAYO DEL AGREGADO
! FiNO I
Y AGREGADO GRUESO | | | pESOESPECIFICOY
ABSORCION
DISEfIO DE MEZCLAS DE
CONCRETOF C=175 A e
| KGICM2
COMPACTADO

(Método ACI 211)

BUSQUEDA DE

INFORMACION )
ELABORACION DE

LOSLADRILLOS DE

| RECOPILACIONDE CONCRETO

EXCEL

| PROCESAMIENTO DE spss

DATOS
ANOVA
RESULTADOSY VALIDACION DE
DISCUSIONES HIPOTESIS
CONCLUSIONES Y
— RECOMENDACIONES

EXTRACCION DEL

| MUCILAGO DE NOPAL

PATRON

DATOS ADICIONANDO 0.5%
| Y 1.5% DEMDN
A LOST7 DIAS
ADICION DE
MUCILAGO DE ! RECSC')SJEQ",?‘S%“NLA ! ALOS 14 DIAS
NOPAL EN LA ENSAYOS DELOS
RESISTENCIA A LADRILLOS DE N
LA COMPRESION | CONCRETO e
Y ABSORCION EN A ey 2.8% DE MDIN
LADRILLOS DE ABSORCION ALOS 28 DIAS

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

3.5.1.- Parala busqueda de la informacion:

Esta etapa sirvio para poder recopilar toda la informacion e investigaciones

anteriores para desarrollar la presente investigacion, basandonos en las

teorias y metodologias utilizadas.

3.5.2.- Para larecopilacion de datos:

Esta etapa sirvi6 para poder

desarrollar

investigacion, por ello seguimos los siguientes pasos:

sisteméaticamente esta




3.5.2.1. Ensayo del agregado fino y agregado grueso

3.5.2.1.1. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (N.T.P.
400.012)

Es la representacion numérica de la distribucion de las particulas por
tamano (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, segun abertura, se procede al
tamizado en forma manual.

Se tomara cada tamiz con tapa y base, imprimiéndoles diferentes
movimientos de vaivén. No se permitira en ningun caso, presionar
las particulas con la mano para que este pase a través del tamiz.
Si en el transcurso de 1 min, no pasa mas del 1% en peso del
material retenido sobre el tamiz, la operacion del tamizado se dara
por concluida.

Para el agregado fino se determina el médulo de finura:

Médulo de Finura: Es la suma de los porcentajes retenidos
acumulados en la serie Estandar hasta el tamiz No 100 y esta
cantidad se divide entre 100. (Adams 1925)

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

M.F =

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 um N° 30 25a 60

300 um N° 50 05a30

150 ym N° 100 0al0
Fuente: N.T.P. 400.012 (2013)

Tamafio maximo nominal:

Tabla 15. Requisitos granulométricos del agregado grues

PORCENTAJE QUE PAS

100 mm
i4in)

90 mm a 37.5 mm { i { | |
1 31221%in) 100 is-:laml:- 25a60 Qa1s | Qas | |
53 mm & 37.5 mm i i {
= - I 1 7 1 i - i
2 @1zat1zin) 100 EWa an | 3saTo Dais I oas |
50/mm a 25 mm f £ | =
3 Zating - - - | 100 808100 :35.”-2E 0as - i oas
50 mm a 4.75 mm
T [inaN"4) 0o
4 AT Smma S mm
(1122 34n)
T (1120 aN* 4) I |
25 mm & 12.5 me i i i i
5 (1aiZ2iin) - - - - - 00 E'J'JaHJD 20353; Qam Das
.................................... EUE EMS S A A IR NN RSN RS NI S S I — S —
25 mm a %5 mm I { I
B = o ] a -~ 1 i i ]
56 (1a3Em) | L] E')l]aH]lJ 40 @85 ! 10 ad40 rais bas i
gy | mmadrsmm - - - | = - w00 | 953100 - | a0 : 0a1d oas
[Vin, & N"4) i £ i H
1% mm a 9.5 mm i i
° (A4 a3 in}) ) N o : - 100 | 902 1W: 20ass | a1l bas §
19 mm a 4.7% mm | { I
ET (34 in. a N* ) - - . i . . . 100 gb“mi 20855 | 0am 0as i
T 25 s L TE o - | - - - - - - 100 :WEHUD 40370 | 0a1s Das
{12 . a N" &) | i { i i
& 5 mm & 2 56 mm ) | R ) I ; ) } . . | - i
8 1B . 3 N 8) | i | 100 |88a100{ 10ad | 0air | 0as |
o5 mm & 1.18 mm 1 i 1 H
B4 (i in. a i 16 : B N - - - - | 10 feoao 20a5% | a3 | oan i nas
4.75 me a 1.98 mm H
4 (M® 4 a N 16) i 100 B52100 | 10a40 AER | fas

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

Por medio del analisis granulométrico del agregado grueso
también se podra obtener el tamafio maximo y tamafio maximo
nominal:
TM = Tamafio maximo = es la malla que pasa el 100%
TMN = Tamafio maximo nominal
e Es la primera malla que retiene
e 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 humeda 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 100
= — X
0 Ms

Donde:
%W = Porcentaje de humedad.
H = Peso del agua evaporada

Ms = Peso de la muestra seca.

Tenemos:
H = (Peso recip. + M. hiimeda) - (Peso recip. + M. seca)
Ms = (Peso recip. + M. seca) - (Peso recip.)

3.5.2.1.3. Peso especifico y absorcion de agregado fino (N.T.P.

400.022)
Se obtuvieron 500 gr de muestra mediante método de cuarteo.
Se sumergio 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 contindia hasta que los granos del agregado fino no se
adhieran marcadamente entre si.

Luego colocamos el agregado fino en forma suelta en el molde
conico, 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 mantendra su forma.
Seguimos secando, revolviendo constantemente y probamos a
intervalos frecuentes hasta que el cono se derrumbe al quitar el
molde.

Esto indicara que el agregado fino ha alcanzado una condicion
de saturado de superficie seca.

Si al realizar el ensayo el cono de agregado fino se desmorona,
es porque la muestra ya no tiene humedad libre, en este caso,
afiadimos unos cuantos centimetros cubicos de agua, dejandola
reposar durante 30 min en un envase bien tapado, para luego
repetir el proceso.

Pesamos el picnGmetro seco.

Llenamos el picnédmetro con agua hasta la marca de calibracion,
y luego la pesamos.

Luego introducimos de inmediato en el picnOmetro la muestra
del material preparado y llenamos de agua hasta pasarla,
aproximadamente entre uno y dos centimetros.

Enseguida movemos constantemente el picnémetro, para
eliminar los vacios.

Determinamos el peso del picndmetro, muestra y el agua.

Con cuidado sacamos el material del picnbmetro.

Luego llevamos la muestra a la estufa a una temperatura de
110°C+5°C, enfriamos a temperatura ambiente entre 1 h+% h

en un secador y pesamos.
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Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss):

Donde:
Pesss = Peso especifico de masa del material saturado con
superficie seca.

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

B = Peso del picnémetro + agua hasta la marca de calibracion,
en gr.

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

calibracion, en gr.
S = Peso de la muestra de saturado superficialmente seca,

engr.

Absorcion (Ab):

ab= """ 100
A
Donde:
Ab = Porcentaje de absorcion.
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 especifico y absorcion de agregado grueso (N.T.P.
400.021)

e Pesar una cantidad no menor de 2000 gr de muestra mediante
meétodo de cuarteo.

e Lavamos la muestra para eliminar el polvo y otras impurezas
superficiales de las particulas.

e Sumergimos la muestra en agua y dejamos en reposo durante
24 horas.

e Sacamos la muestra sumergida en agua y la hacemos rodar

sobre un pafio grande absorbente, hasta hacer desaparecer
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toda pelicula de agua visible. Secamos por separado los
fragmentos de agregado més grandes.

e Se obtuvo el peso de la muestra bajo la condicion de saturacion
con la superficie seca.

e Después de pesar, colocamos de inmediato la muestra saturada
con superficie seca en la cesta de alambre y determinamos su
peso sumergido en agua.

e Luego colocamos la muestra en la estufa a una temperatura de
110 °C, durante 24 horas.

e Dejamos enfriar hasta temperatura ambiente y pesamos.

Peso especifico saturado con superficie seca:

A
Pesss = 3—¢
Donde:
Pesss = Peso especifico 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.

Absorcion (Ab):

Ab—B Ax100
A

Donde:

Ab = Porcentaje de absorcion.

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)

e Se obtuvo 3 kg aproximadamente de muestra mediante método
de cuarteo.

e Se tara el recipiente para el ensayo.

e 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.

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

siguiente formula:

m=-T
V
Donde:
M = Peso unitario del agregado.
G = Peso del recipiente de medida mas el agregado.
T = Peso del recipiente de medida.
Vv = Volumen de la medida.

Agregado fino y grueso (estado compactado)

e Se pesay se tara el recipiente donde se tomo la muestra.

e Se llena el recipiente hasta la tercera parte (aproximadamente) y
se compacta el material con 25 golpes distribuidos
uniformemente sobre la superficie.

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

e Luego, se termina de llenar el recipiente y se compacta, para
luego nivelar la superficie con los dedos y un enrasador.

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

formula:
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Donde:

M = Peso unitario del agregado.

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado.
T = Peso del recipiente de medida.

Vv = Volumen de la medida.

3.5.2.2. Disefio de mezcla (Método ACI 211):

El disefio de mezcla se realizara de acuerdo al método ACI- COMITE 211.
Siguiendo las condiciones y requerimientos necesarios para obtener la
resistencia a la compresion requerida. Una vez obtenida todas las
caracteristicas de los agregados, el peso especifico de la masa y el peso
unitario compactado nos ayudaran a determinar el peso del agregado fino
y grueso. El porcentaje de absorcion y contenido de humedad, ayudara
en la correccion del agua total neta segun cuanto absorba o contenga el
agregado humedo. El médulo de fineza y el tamafio maximo nominal, nos
ayudara a determinar el volumen del agua segun el tipo de asentamiento
a la cual se disefa, también determinara el porcentaje de aire atrapado y
finalmente ayudara a determinar cual es el peso del agregado grueso,
segun unas tablas dadas por el ACI COMITE 211.

El disefio de mezcla determinara las proporciones de los materiales de
una mezcla de concreto para ciertas caracteristicas deseadas (en nuestro
caso un concreto de f'c= 175 kg/cm2). Esté calculo es estimado, ya que
se puede ajustar segun las caracteristicas de la mezcla cuando se esté
preparando. Para la presente investigacion el disefio de mezcla se

realizara por el método ACI comité 211.

3.5.2.3. Para La Elaboracion De Los Ladrillos: Se elaboraran los
ladrillos, tomando en cuenta investigaciones anteriores, con el fin de
lograr que los ladrillos cumplan los requerimientos minimos de uso.
3.5.2.3.1. Cantidad de materiales para el concreto patron:
Se calculara 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. Extraccion del Mucilago de Nopal:

Se viajaré a la ciudad de Otuzco, para conseguir la planta de nopal
y posteriormente extraer el mucilago.

Por dltimo, se calculard la cantidad de materiales para el ladrillo de
concreto con adicién al 0.5%, 1% y 1.5 de mucilago de nopal

respecto al peso de cemento.

0.5% x Peso del cemento de un ladrillo de concreto

5% MDN =
0.5% 100
1% x Peso del cemento de un ladrillo de concreto
1% MDN =
100
1.5% x Peso del cemento de un ladrillo de concreto
1.5% MDN = 100

3.5.2.4. Para los ensayos de los ladrillos de concreto adicionando

0.5%, 1% y 1.5% de mucilago de nopal: Se tendra en cuenta el
procedimiento de la NTP 399.604 y la RNE 070.

Para la resistencia ala compresiéon: Se utilizara una prensa para
realizar el ensayo de resistencia a compresion de los ladrillos de
concreto, este tiene que cumplir con dos mecanismos en forma de
bloque, una cumplira la funcién de transmitir la carga al ladrillo y la
otra serd donde se colocara el ladrillo para el ensayo. Antes de
iniciar con el ensayo se colocaran los ladrillos a una temperatura
de 24 °C o hasta 8 °C por no menos de 48 horas y separados a 1.3
centimetros. Ademas, se tiene que refrentar los dos apoyos del
ladrillo (superior e inferior) para evitar desniveles de los
especimenes, 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 minimo de refrentado es de 3.2 milimetros y se realiz6 2
horas antes de empezar con el ensayo. Los ladrillos se colocaran
en el centro de la prensa, se iniciard aplicando una carga medida,

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

2002).
_ Pmax
=7
Donde:
C = Resistencia a la compresion en kg/cm2

Prax = Méxima carga en kg
A = Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto
superior e inferior en cm.

e Para la absorcion: Para ello utilizaremos una balanza para el
pesaje de los ladrillos. Se usaran 4 ladrillos de concreto, por ello se
codificara, pesard y registrar. Luego, los ladrillos serdn sumergidos
en el equipo de Arquimedes por 24 horas y a una temperatura entre
15.6 °C y 26.7 °C, pasado ese tiempo, se retirara del agua y se
secara el agua superficial del ladrilo y se peso6, finalmente
secaremos en el horno por 24 horas y a 100 °C o 115 °C, para
luego pesarlo. Para obtener la absorcion 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 absorcion del ladrillo de

concreto (NTP 399.604, 2002).

absorcion% = 2= Wd 100
sorcion Y% = Wd X

Donde:
Wd = Peso seco del espécimen.
Wb  =Peso del espécimen. saturado, después de la

sumersion en agua.

3.5.3.- Para el procesamiento de datos:
Esta etapa servira para poder analizar los datos obtenidos en los ensayos

para lograr resultados favorables a la hipétesis y los objetivos de estudio.
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3.5.4.- Resultados y discusiones:
Esta etapa servira para poder describir los resultados obtenidos del
procesamiento de los datos, teniendo en cuenta la hipétesis y los objetivos
de la investigacion; ademas permitio discutir los resultados obtenidos con
la de otros autores.
3.5.4.1. Validacion de hipotesis:
Esta etapa servira para poder contrastar la hipétesis de la
investigacion, con los resultados obtenidos del procesamiento de
los datos y la discusion con resultados de otras investigaciones.

3.5.5.- Conclusiones y recomendaciones:

Esta etapa servira para poder finalizar la investigacion a través de las
conclusiones finales, luego de contrastar los resultados con la hipétesis y
objetivos del estudio; y brindé algunas recomendaciones para futuras

investigaciones.

3.6. Métodos de analisis de datos
La presente investigacion fue experimental por lo que se utilizo la inferencia
estadistica y la estadistica descriptiva. En un analisis estadistico de los datos
se deberé indicar los procedimientos estadisticos a utilizar y la forma en que

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

3.6.1. Técnicas de analisis de datos:

3.6.1.1 Inferencia estadistica y Estadistica descriptiva

Inferencia estadistica

Para la prueba de hipétesis de esta investigacion se utilizo el Microsoft
Excel para presentar los datos obtenidos en cuadros y figuras,
asimismo se empled el programa SPSS para luego realizar la prueba
de normalidad y asegurar si los datos tienen una distribucion normal.
Se realizaron pruebas paramétricas; ya que el disefio de investigacion
fue Experimental Puro se hizo un estudio comparativo de medias
(ANOVA) el cual nos permiti6 analizar comparar las semejanzas o
diferencias entre los grupos de estudio, y por ultimo se llevo al

programa Tukey.
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Estadistica descriptiva

El método de analisis de datos estuvo ligado a la hipotesis del estudio;
ya que todos los ensayos se realizaron siguiendo todos los protocolos
e instrumentos necesarios para que los valores sean reales. Puesto
gue la investigacion fue de variables cuantitativas, se procesaron los
datos en una hoja de célculo 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
analisis de los agregados a través de tablas de frecuencia; ademas
se obtuvo la informacion de los ensayos realizados a los ladrillos de
concreto con el fin de determinar el efecto del mucilago de nopal en
la resistencia a compresion y absorcion, a través de las tablas de

frecuencia y los gréaficos estadisticos.

= Analisis de los agregados: Se us6 una hoja de calculo para
obtener los datos acerca de las caracteristicas fisicas de los
agregados, a través de una tabla de frecuencias de datos
agrupados y graficos estadisticos, como se observa en la tabla
16.
Tabla 16. Tabla de frecuencia de datos agrupados para el

analisis granulométrico de los agregados.

% Cumplir
Malla | ABERTURA | Peso % retenido | % que normas
retenido | retenido | acum. pasa ASTM

3/8" 9.5 0 0 0 100 SI CUMPLE
Ne 4 4.75 18.60 3.7 3.7 96.3 | SICUMPLE
Ne 8 2.36 75.80 15.2 18.9 81.1 | SICUMPLE
Ne 16 1.18 82.10 16.4 35.3 64.7 | SICUMPLE
Ne 30 0.6 38.50 7.7 43.0 57.0 | SICUMPLE
Ne 50 0.3 144.80 29.0 72.0 28.0 | SICUMPLE

Ne

100 0.15 115.30 23.1 95.0 5.0 SI CUMPLE

Ne

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 Solérzano, 2018.
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En la figura 11, se observa la curva granulométrica del agregado

PORCENTAIE CIUE PASA (%)

= 200

GRANULOMETRLA

N2 100

=i

MES0  MNE30

fino que cumple con los limites maximos.

M= 16

M2E

MALLAS

LIKAITE INFERIOR ASTH

LIMITE SUPERIOR ASTH

Figura 11. Gréfica de curvas para el analisis granulométrico de los

agregados.

Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Sol6rzano, 2018.

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

datos para obtener los datos acerca de las caracteristicas

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

frecuencias de datos agrupados y graficos estadisticos, como se

observa en la tabla 17.

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

resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION — NTP 399.601 y NTP 399.604
MUESTRA | Fuerzade Resistencia | Resistencia MUESTRA | Fuerza de Resistencia | Resistencia
y a a -/ a a
DE Compresion Compresién | Compresion DE Compresion Compresién | Compresion
LADRILLO | (KN) (Nmm2) | (Kg - flem2) | ZAPRILLO | (KN) (N/mm2) | (Kg - flem?)
Grupolo Grupo 3
Patron (0% (10% CAYy
CAy CCA) CCA)
LAl 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
Minimo 17.25 175.78 Minimo 13.62 138.79
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Promedio 17.54 178.73 Promedio 14.96 152.44
Maximo 17.84 181.79 Maximo 16.11 164.16
Grupo 2 Grupo 4
(5% CAYy (15% CAYy
CCA) 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
Minimo 11.96 121.87 Minimo 10.99 111.97
Promedio 14.30 145.68 Promedio 13.20 134.54
Maximo 17.26 175.88 Maximo 15.67 159.68

Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Sol6rzano, 2018.

En la figura 12, se observa la grafica de curvas de comparacion
de un concreto en 2 edades (14 y 28 dias) en funcion a la maxima
resistencia a la compresion obtenida en cada grupo (G1, G2, G3
y G4).

£
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“
¢
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£
8
3
2
8
2
&

14 dias

Edad del concreto

Figura 12. Gréafica de curvas para la comparacion del ensayo de resistencia
a la compresién de los ladrillos de concreto.

Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Sol6rzano, 2018.

En la figura 13, se observa la grafica de barras de comparaciéon
de un concreto de la edad de 28 dias en funcion a la maxima
resistencia a la compresién obtenida en cada grupo (G1, G2, G3
y G4).
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Figura 13. Gréfica de barras de comparacion de los ladrillos de concreto de

la edad de 28 dias en funcién a la méxima resistencia a la compresion.

Fuente: Carlos Ramos y Gilberh Solérzano, 2018.

3.7. Aspectos éticos

El estudio se bas6 en consideraciones y procedimientos estipulados en los
siguientes reglamentos y normativas:

Para realizar los ensayos de los agregados para el disefio de mezcla de los
ladrillos de concreto se tuvo en cuenta las normas; la NTP 400.017 yla 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 analisis
granulométricos y el modulo 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 especifica y la absorcidén de los agregados finos
Y gruesos.

Para realizar el disefio de mezclas de los ladrillos de concreto con adicion de
mucilago de nopal se tuvo en cuenta la ACI 318 (Método del comité
211).Para realizar los ensayos a los ladrillos de concreto con adicién de
mucilago de nopal se tuvo en cuenta la NTP 399.601 para la clasificacion 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 compresion
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y absorcion de los ladrillos de concreto y la NTP 399.613 para realizar
algunos ensayos complementarios como alabeo, variacién dimensional y
peso de los ladrillos de concreto. Los aspectos éticos estaran relacionados
con la manera en que se basaran para corroborar los criterios de calidad del
estudio. (Henriquez y Zepeda, 2004, p. 4). Por otro lado, la presente
investigacion se sustentd en las teorias e investigaciones tomadas como
referencias de fuentes veraces y confiables, para un correcto desarrollo de
los ensayos y los instrumentos para la recoleccién de datos, que fueron
validados por especialistas y el jurado calificado. Teniendo en cuenta el
correcto citado, guidndonos del Manual 1ISO 690 y 690 — 2, para finalmente
realizar el andlisis de similitud de la presente investigacion por medio del

programa Turnitin (Anexo 8 y Anexo 9).

3.8. Desarrollo de proyecto de investigacion
Para llevar acabo el ensayo del agregado fino y agregado grueso, se
consigui6 dicho material de la cantera San Martin — Chicama.
Posteriormente se llevo el material al laboratorio JVC CONSULTORIA
GEOTECNIA, para realizar los ensayos de los agregados fino y grueso,
luego se tomaron los datos en la guia de observacion: Hoja ficha de datos 1
(Anexo 7).

3.8.1. O1. Determinar el analisis granulométrico para el agregado fino
y agregado grueso.

D1: Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso:

Se realiz6 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 andlisis granulométrico para
agregados finos, nos sirve para determinar el médulo de fineza y el
analisis granulométrico para el agregado grueso nos ayuda a

determinar tamafio maximo nominal. (Anexo 7)
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Agregado Fino:

Tabla 18 Analisis granulométrico para agregado fino.

0
Malla Abertura| Peso Rete/;ido % Retenido | % que | Cumplir | Limite | Limite
(mm) | retenido ] Acumulado | Pasa | normas |[inferior | superior
Parcial
ASTM
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 S 100 100
cumple
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 S 100 100
cumple
N° 4 4.750 49.80 4.25 4.25 95.75 S 95 100
cumple
N° 8 2.360 145.20 12.40 16.66 83.34 S 80 100
cumple
N°16 | 1.180 203.10 17.35 34.01 65.99 S 50 85
cumple
N°30 | 0.600 279.00 23.84 57.85 42.15 Si 25 60
cumple
N°50 | 0.300 246.60 21.07 78.91 21.09 S 10 30
cumple
N° Si
100 0.150 169.00 14.44 93.35 6.64 cumple 2 10
5 -
N° | 0075 | 4470 3.82 97.17 2.83 S| 0 5
200 cumple
Plato 33.10 2.83 100.00 0.00
TOTAL 1170.50 100.0

En la tabla 18 presenta el analisis granulométrico de agregados

finos, la cual se ensay6 con 1170.50 gr. y se logré obtener el modulo

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 limites superiores e inferiores segun lo estipulado en la

ASTM C 33.

Para el calculo del médulo de fineza, se tiene que:

M.F =

M.F = 2.85

Y. %Acum. Ret. ( N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)

100

_49.80+145.20 + 203.10 + 279 + 246.60 + 169

100
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Figura 14 Curva granulométrica para agregado fino.
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0.010

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

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

Chicama, se encuentra dentro de los limites permisibles dados por

el ASTM C 33, cumpliendo con la presente norma.

Agregado Grueso:

Tabla 19 Andlisis granulométrico para agregado grueso.

%
% . 0 i . .
Malla Abertura Pes_o Retenid Retenido | % que | Cumplir _L|m|_te L|m|t_e
(mm) retenido .| Acumulad | Pasa | normas |inferior | superior
o Parcial
0 ASTM
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Si 100 100
cumple
11/2"| 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Si 100 100
cumple
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Si 100 100
cumple
T Si
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 Si 100 100
cumple
38" | 9.50 9.40 0.45 045 | 9955 | S 85 100
cumple
N° 4 4.75 1623.30 77.34 77.78 22.22 Si 10 30
cumple
8 | 236 | 44580 | 2124 | 99.02 | 0.98 S 0 10
cumple
Plato 20.50 0.98 100.00 0.00
TOTAL 2099.00 100.0
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En la tabla 19 representa el analisis del agregado grueso teniendo
en cuenta la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136 de agregados,
teniendo los limites superiores e inferiores de los margenes de
mallas dadas por la ASTM C 33. Se ensay6 con 2099.00 gr para
lograr obtener el tamafio maximo 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”

CURVA GRANULOMETRICA

110.00
100.00 *—@ OO
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Figura 15 Curva granulométrica para el agregado grueso.
En la figura 15 se puede observar que la granulometria del agregado
grueso de la cantera San Martin - Chicama se encuentra dentro de
los margenes permisibles dados por el ASTM C 33, cumpliendo con

los limites 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 esta directamente
relacionado con la porosidad de las particulas, los ensayos se
determinaron segun 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 hiUmeda. Se considerd la primera muestra de 613.90 gry la
segunda muestra de 577.01 gr, la cual es colocada al horno y al dia

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
hamedo (gr)

690.20|672.61 681.41

Peso de la tara + suelo

677.901660.80 669.35
seco (gr)

Peso del agua (gr) 12.30 | 11.81 12.06

Peso del suelo himedo

(gr)
Peso del suelo seco(gr) |601.60|565.20 583.40

613.90|577.01 595.46

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 x 100
0 ~ Ms

Donde:
%W = Porcentaje de humedad.
H = Peso del agua evaporada

Ms = Peso de la muestra seca.

Tara N° 1:

H
%W:mX].OO
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12.30
601.60

%W = 2.04%

%W = x 100

Tara N° 2:

%W = - x 100
W= us

1181
~ 565.29

%W = 2.09 %

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

%

x 100

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 humeda. Se considero la primera muestra de 857.20
gr y la segunda muestra de 877.90 gr, la cual es colocada al horno

para que al dia 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
hamedo (gr)

978.30(996.20| 987.25

Peso de la tara + suelo

971.80(989.90| 980.85
seco (gr)

Peso del agua (gr) 6.50 | 6.30 6.40

Peso del suelo himedo

(gr)
Peso del suelo seco(gr) |850.70|871.60 861.15

857.201877.90 867.55

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.

Donde:

%W = - x 100
W= us "

%W = Porcentaje de humedad.

H = Peso del agua evaporada

Ms = Peso de la muestra seca.

Tara N° 1:

Tara N° 2:

%W H 100
= — X
0 Ms

850.70
%W = 0.76 %

%W =

X 100

%W = 0.72 %

Promediando el contenido de humedad de latara 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 especifico y porcentaje de absorcidn
para el agregado fino y agregado grueso

D3: Peso especifico y absorcion del agregado fino y agregado
grueso:

El peso especifico y absorcion, es la caracteristica generalmente
usada para calcular el volumen ocupado por el agregado en las
mezclas, asimismo los valores de absorcion para calcular el cambio
en la masa de un agregado debido al agua absorbida entre los

espacios de los poros entre particulas.
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 dia siguiente se sumergié en agua las 2 muestras de 500
gr. un dia aproximadamente. Al dia siguiente se utilizé una secadora
para eliminar la humedad del agregado. Para determinar si la
muestra esta superficialmente seca, se utiliz6 un molde conico y se
golped 25 veces con la varilla para apisonado, luego se levanto el
molde y mantuvo su forma. Al segundo intento recién se logro
desboronar al quitar el molde, lo que indico que el agregado fino
alcanz6 una condicion de superficie seca. Luego se procedio a pesar
dos muestras de 500 gr de agregado fino. Después se peso la Fiola
+ agua hasta el nivel de aforo, luego se elimin6 el agua y se seco
interiormente. Inmediatamente después se procedié a llenar con
agua destilada junto con la muestra hasta el nivel de aforo de la
Fiola. Luego se procedié a pasar por bafio maria la Fiola hasta
eliminar todos los vacios. Una vez que se logre eliminar los vacios
se deja enfriar hasta que se encuentre en temperatura ambiente la
Fiola + la muestra aproximadamente 23-25 °C luego se procedi6 a
sacar la muestra de la Fiola y se dejo en el horno por 24 hry al dia

siguiente se peso. Los resultados se muestran en la tabla 22:
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Tabla 22 Peso especifico y absorcién de agregado fino.

N° 1 2 PROMEDIO
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en
Aire) () 500.00 | 500.00 500.00
Z;?)SO pestoR e 687.20 | 687.20 | 687.20
Z;?)SO AREIEY R EIIE 1187.20(1187.20| 1187.20
Peso del Mat. + agua en el
frasco  (gn) 995.20 | 995.30 995.25
é‘:; de masa +vol. Devacio | 195 59 | 19190 | 191.95
Pe. De Mat. Seco en estufa

o 491.80 | 491.70 491.75
(105°) (9N
Vol. De masa
(cm3) 183.80 | 183.60 183.70
Pe bulk (Base seca) 2561 | 2.562 2 562
(gr/cm3) ' ' '
Pe bulk (Base saturada) 2604 | 2.606 2 605
(gr/icm3) ' ' '
Pe aparente (Base Seca) 2676 | 2.678 2 677
(gr/cm3) ' ' '
Absorcién
(%) 1.67 1.69 1.680

En la tabla 22 se puede observar que, para determinar el peso

especifico de masa, se tiene que tener el peso del material seco en

el horno en gramos, que es la muestra después haber pasado por

bafio maria, luego se tiene el peso de la Fiola aforada con agua

potable, que nos sirvié para sacar la diferencia de volumenes entre

esta y la destilada. Se consider6 también el peso de la Fiola aforada

con el agua destilada mas la muestra y finalmente se considerd

también el peso de la muestra saturada en agua, pero que esté

superficialmente seca. Estos valores nos sirven para determinar el

peso especifico y asimismo calcular el porcentaje de absorcion.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca

(Pesss):
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Donde:
Pesss = Peso especifico de masa del material
saturado con superficie seca.

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

B = Peso del picnédmetro + agua hasta la marca
de calibracion en gr.

C = Peso del picnémetro + muestra + agua hasta
la marca de calibracion, en gr.

S = Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca, en gr.

Muestra 1:
A
Pesss = gr5—¢
by 491.80
®sss = 687.20 + 500 — 995.20
T
Peg,, = 2.5616‘%
Muestra 2:
A
Pesss = prs—c
Py 491.70
®sss = 687.20 + 500 — 995.30
T
Pey,, = 2.5626‘%

Promediando el peso especifico de masa de la muestra 1 y la

muestra 2, tenemos que el peso especifico de masa del agregado

fino es 2562"—%
m
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Absorcion (Ab):

S —
Ab = x 100
Donde:
Ab = Porcentaje de absorcion.
A = Peso de la muestra seca al horno, en gr.
S = Peso de la muestra saturada superficialmente,
en gr.
Muestra 1:
Ab= "= x 100
Ap = 500 — 491.80 % 100
~ 491.80
Ab = 1.67%
Muestra 1:
S—A
Ab = x 100
Ap = 500 —491.70 % 100
~491.70
Ab = 1.69%

Promediando la absorcion de la muestra 1 y la muestra 2, tenemos

gue la absorcion del agregado fino es de 1.68%.

Agregado Grueso:

Para determinar el peso especifico del agregado grueso se tuvo en
cuenta la norma NTP 400.021, la cual se coloco en el horno por un
periodo de 16-24 horas, luego se dej6 enfriar para luego seleccionar
el agregado, eliminado todo el fino existente, pasandolo por el tamiz
N°04. Una vez logrado esto se pesé dos muestras y se procedié a
lavar, luego se secd y se dejé totalmente sumergida en agua por 24

horas. Al dia siguiente se procedi6o a secar la muestra con una
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franela y se peso. Luego se sumergio la muestra en una canastilla
conectada a una balanza para determinar el peso sumergido en
agua de la muestra saturada, se procedié a colocar la muestra en el

horno y finalmente se peso. Los resultados se muestran la tabla 23:

Tabla 23 Peso especifico y absorcién de agregado grueso.

N° 1 2 PROMEDIO
Peso Mat. Sat. Sup. Seco
(en Aire) (gn)

Peso Mat. Sat. Sup. Seco
(en Agua) (gr)

Vol. De masa + vol. De
vacios (gr)

Pe. De Mat. Seco en estufa
(105°)  (gn

Vol. De la masa

(cm3)

Pe bulk (Base seca)
(gr/icm3)

Pe bulk (Base saturada)
(gr/icm3)

Pe aparente (Base Seca)
(gr/icm3)

2453.5012498.70| 2476.10

1496.30|1524.90| 1510.60

957.20 | 973.80 965.50

2396.60|2441.10| 2418.85

900.30 | 916.20 908.25

2.504 | 2.507 2.505

2.563 | 2.566 2.565

2.662 | 2.664 2.663

Absorcion

(%) 2.37 2.36 2.37

En la tabla 23 para determinar el peso especifico 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 procedié a secarlo en el horno

por un dia.
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Peso especifico de masa saturado con superficie seca:

Pesss = m

Donde:

Pesss = Peso especifico 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
ar.
Muestra 1:
Pegss = L
B—-C
2396.60
PeSSS

~ 2453.50 — 1496.30

agr
PeSSS = 2504%
Muestra 2:
A
Pesss = m
2441.10
PeSSS

= 249870 — 1524.90

gr
PeSSS = 2507%

Promediando el peso especifico de masa de la muestra 1 y la

muestra 2, tenemos que el peso especifico de masa del agregado
kg
grueso es 25055

Absorcion (Ab):

Ab = Y]

x 100
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Donde:

Ab = Porcentaje de absorcidn.
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:
B —
Ab = X 100
_ 2453.50 — 2396.60 100
N 2396.50
Ab = 2.37%
Muestra 2:
B —
Ab = x 100
_2498.70 — 2441.10 100
= 2441.10 X
Ab = 2.36%

Promediando la absorcion de la muestra 1 y la muestra 2, tenemos

gue la absorcion 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 especifico o peso unitario se llevé a cabo segln 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
utilizé un molde metélico de 2849.990 cm3, la cual se realizé 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 logré determinar
cudl 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 mas confiable, es necesario promediar entre

3 valores.
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Peso unitario suelto

M — ﬂ
Vv
Donde:
M = Peso unitario del agregado.
G = Peso del recipiente de medida mas el
agregado.
T = Peso del recipiente de medida.
Vv = Volumen de la medida.
_ 6956.53 — 2568.60
2849.99
M = 1.54 g_r3
cm
M = 1540 %

Peso unitario compactado

w61
V
Donde:
M = Peso unitario del agregado.
G = Peso del recipiente de medida mas el
agregado.
T = Peso del recipiente de medida.
Vv = Volumen de la medida.

742413 —2568.60

2849.99
r
M=170 I
cm
k
M = 1704 —2
m
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Agregado Grueso:

Para determinar el peso unitario compactado del agregado fino, se
utilizé un molde metélico de 9500.645 cm3, la cual se realiz6 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 logré determinar cual 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 197
(gr/icm3) '
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 1.39
(gr/icm3) '
PESO UNITARIO COMPACTADO
(kg/m3) 1395.00

Se usaron 3 valores para promediarlo y obtener valores mas

confiables.
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Peso unitario suelto

Donde:

M = Peso unitario del agregado.

G = Peso del recipiente de medida mas el
agregado.

T = Peso del recipiente de medida.

V = Volumen de la medida.

_ 17434.67 — 5392.40
B 9500.645
r
M=127 ‘g—3
cm

k
M = 1268 —2
m

Peso unitario compactado

w61
V
Donde:
M = Peso unitario del agregado.
G = Peso del recipiente de medida mas el
agregado.
T = Peso del recipiente de medida.
Vv = Volumen de la medida.

_ 18645.33 — 5392.40

9500.645
r
M=139 T
cm
k
M = 1395 —2
m
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3.8.5. O5. Determinar la dosificacion adecuada para el disefio

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

D5: Diseflo 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
, : MTC E 204 y NTP
Moédulo de Fineza 2.85 - 400.012
Contenido de humedad 2.07 % NTP 339.185
o ASTM D-2216 y NTP

Peso Unitario Suelto 1540.00| kg/m3 400017
Peso Unitario ASTM D-2216 y NTP
Compactado 1704.00|  kg/m3 400.017
Pe bulk (Base seca) 2.562 gr/m3 NTP 400.022
Pe bulk (Base saturada) | 2.605 gr/m3 NTP 400.022
P ERNEIE (BEE 2677 | gr/m3 NTP 400.022
Seca)
Absorcién 1.680 % NTP 400.022

Tabla 27. Resumen de los ensayos realizados al agregado grueso

ENSAYO VALOR |UNIDAD NORMA
Tamafo maximo 3/8 ul MTC E 204 y NTP
nominal PU'g. 400.012
Contenido de humedad 0.74 % NTP 339.185

o ASTM D-2216 y NTP
Peso Unitario Suelto 1268.00| kg/m3 400017
Peso Unitario ASTM D-2216y NTP
Compactado 1395.00| kg/m3 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
PO EIEITES (28 2663 | gr/m3 NTP 400.021
Seca)

Absorcion 2.37 % NTP 400.022

Se calculo el disefio de mezcla para el ladrillo de concreto patréon

realizando los siguientes

pasos:

3.8.5.1. Seleccionar el asentamiento:

En este paso se seleccioné el tipo de asentamiento seguin su

asentamiento:

Tabla 28. Clases De Mezcla Segun Su Asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método De Compactacién
Seca 0"a?2" Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion 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 Méx?rizntamiel\rlll;’[r?imo
Zapatas y muros de cimentacién armados 3” 17
Cimentaciones simples, cajones y muros de subestructuras 3” 17
Vigas y muros reforzados 4’ 17
Columnas 4’ 1”
Muros y pavimentos 3” 17
Concreto ciclépeo y masivo 2’ 17

Fuente: Comité 211 del American Concrete Institute.
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3.8.5.2. Seleccionar el tamafio maximo nominal:

Se selecciond el tamafio maximo 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:

segun el TMN:

Tabla 30. Volumen Unitario De Agua

Se selecciond el contenido de agua y contenido de aire atrapado

ASENTAMIENTO

Agua por m3, para los tamafios madximos Nominales de agregado

grueso y consistencia indicados

3)8 | W | w | 1 1w 22| 3w 6"
Concreto sin aire incorporado
1”7a2” 207 199 190 179 166 |154 130 113
3’a4’ 228 216 205 193 181 |169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 [178 160 -
Concreto con aire incorporado
177a2’ 181 175 168 160 150 |142 122 107
3"a4” 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.

labla 31. Contenido De Aire Atrapado

Tamafno Maximo

Nominal de Aire Atrapado (%)
agregado grueso
3/8” 3
V2" 2.5
Y 2
1" 15
1% 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 relacion agua/cemento:

. Primero se determind la resistencia a la compresién promedio:

Tabla 32. Resistencia A La
Compresiéon Promedio

F'c F'c + Fcr
Menos De 210 FC+70
210- 350 FC+84

> 350 F'C+98

Fuente: Comité 211 Del American
Concrete Institute.

Por lo que tenemos en la tabla N° 32:
ffer=fc+70
Se propuso una resistencia de:

kg
‘o =175 9
fe 75 cm?

Reemplazando en la ecuacion:

fer =175+70

or = 2459
fler = 2

. Luego se determinara la relacion agua/cemento:

Tabla 33. Relacibn Agua Cemento Por

Resistencia
Relacién agua/cemento de disefio
: . en peso
=6 23 olEE Concreto sin airep Concreto con
incorporado 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.



La resistencia promedio se establecio en la tabla 33 por no contarse
con registros de ensayos anteriores.

o . , k
Se determind la relacion agua/cemento para f'cr = 245cm—°°’2

210 --- 0.68
245 --- alc
250 --- 0.62

250 — 245 250 —210
0.62—a/c 0.62—0.68

a
——> —=0.627
c

3.8.5.5. Calcular el contenido del cemento:

Se calcul6 el contenido del cemento con la siguiente formula:

Volumen unitario del agua (lt)
Cemento =

Relacion agua/cemento

C to= 228 =36392k
emento = oo = 92 kg

Cemento = 8.56 bolsas/m3

3.8.5.6. Seleccionar el peso del agregado grueso:

Tomando en cuenta el modulo de finura del agregado fino y el peso
unitario compactado del agregado grueso obtenidos en laboratorio,
se determind el peso:
-Mdédulo de finura del agregado fino= 2.85
-TMN= 3/8”
Tabla 34. Peso Del Agregado Grueso Por Unidad De
Volumen De Concreto (b/bo).

Volumen de agregado grueso seco
~ L. y compactado por unidad de
Tamano Maximo volumen de concreto, para
de agregado diferentes modulos de fineza del
YrEE=) agregado fino
Médulo 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




25.40 17 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 11/2" | 0.76 0.74 0.72 0.7
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
75 8 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  3.00 —2.80 b _ oass
= —_— — = 0.
044 —b/bo 044 — 046 bo

Segu la ecuacion tenemos:

b
Agregado grueso = o X P.U.C.A.G

Agregado grueso = 0.455 x 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 necesito los datos

obtenidos en laboratorio, como el peso especifico del agregado

fino y el peso especifico del agregado grueso.

Peso especifico 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 %




Se determind el volumen de los materiales que forman el m3 de
concreto, faltando determinar el volumen del agregado fino.
Por lo que tenemos:

Peso del material

Volumen = e -
Peso especifico del material

Segun datos obtenidos en laboratorio, tenemos:
Peg,agregado grueso = 2.505
Peg,agregado fino = 2.562 gr/cm?2

Hallamos la cantidad de agregado fino:

Tabla 35. Datos de los agregados

Materiales Sez(?s&cl)(g) Pes?kz_j,ﬁg):iﬁco Volumig] g)bsoluto
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:

Cemento + Agua + A.G. +A.F. + Aire atrapado = 1

0.116 + 0.228 + 0.253 + A.F.+0.030 = 1

A.F.=0373m3

Reemplazando nuevamente en la ecuacion se obtendra el peso del

AF.
Vol Peso del material
olumen =
Peso especifico del material
Peso del A.F.
0373 = —————— —— Pesodel A.F.=955.85Kg

2562
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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. Correccién por humedad:

Se utilizé la siguiente formula para realizar la correccion por

humedad del agregado fino y agregado grueso:

Correccion por humedad = Peso seco x (

Agregado fino

- Contenido de humedad= 2.07%

- Absorcion

Sustituyendo tenemos:

=1.68%

2.07
Correccion por humedad = 955.85 x (— +1

Agregado grueso

100

- Contenido de humedad= 0.74%

- Absorcion

Sustituyendo tenemos:

=2.37%

0.74
Correccion por humedad = 634.73 x (— +1

100

3.8.5.9. Aporte de agua a la mezcla:

0,

1
o0 D

) — 975.635 Kg
) — 639422 Kg

Se utilizo la siguiente férmula para calcular el aporte de agua por el

agregado fino y agregado grueso:

Aporte de agua a la mezcla = (

(%W — %Abs)x Agregado seco)

100
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Agregado fino

- Contenido de humedad= 2.07%

- Absorcion

=1.68%

o _ (207~ 1.68)x 95585

100

Agregado grueso

- Contenido de humedad= 0.74%

- Absorcion

AF

_ (0.74 — 2.37)x 634.73

=2.37T%

100

Aporte total:

=372L

=-10.35L

Aporte de agua total = Aporte de agua A.F. + Aporte de agua A.G.)
Aporte de agua total = 3.72 + (—10.35) = —6.618 L

3.8.5.10. Agua efectiva:

Se calcul6 el agua efectiva de la siguiente manera:

Agua efectiva = Agua de disefio — Aporte de agua total

Agua efectiva = 228 — (—6.618) = 634.618 L

3.8.5.11. Materiales corregidos por humedad:

Se determind 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
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3.8.6. O6. Elaborar los ladrillos de concreto f'c = 175 kg/cm2 con la
dosificacién adecuada, adicionando el 0.5%, 1%y 1.5% de mucilago
de nopal.
D6: Dosificacién 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 tomo en cuenta para la elaboracion y dosificacién de
los ladrillos de concreto, siendo el Ladrillo King Kong Tipo 14 a trabajar:

"

. EESISTENCIA A LI
~ ILIE E
TIPO | DIMENSIONES | RENDIMIENTO |y 4 cOMPRESION | APLICACIONES
LADRILLD Soga: 37 unid. X m2
Min. 10 Mps Muros portantes y
EIMNG EONG 24x13x9cm ey . . . :
TIP0 10 Cabeza: 66 unid. X [102Kgiem2) tabiqueria.
mZ
5 : 37 wnid. X m2
KEE?EL:G 24x13x0 oEs e m Min. 14 Mpa Miuros portantes y
= Rdwscm Cabeza: 66 unid. X [143Kg/cm2) tahiqueria.
TIFD 14
m3
BLOQUE Min. 4 Mpa Muros no estructwrales y
JExbx18 12 Sund. 2 . b
FARED & wawimem wne. xm [40Kgicmz) tabiqueria.
BLOGIUE Min. 7 Mpa Albanilenia armada y
paRep12 | 9 1Zx19em 12.3 und. xm2 [T1kgicm2) tabiqueria.
i Albzfileria armada,
FT.-EE%UIEd 39« 1dx19ecm 12.5und. xm2 ?R;:ﬂ? CErOnS D-.eril'l"é.'.l'itﬂﬁ ¥
tabiquera.
Albzhileria d
SLOGUE | 35,1918 12 Sund. xm2 Min. 7 Mpa - perimiaricon.
PARED 19 | L cm Fund. xm |:T1KE.I'|:"|'|_I:I [=_jg=:id H.rll'l" E..l'll:ﬂa ¥
tabiquena.
rEéL{I::l:-ianfz 12w 30 % 25 cm 10 und. x m2 "l‘:}:;:_‘:‘lp‘ Techos Aligerados.
Ti"{':_'%""fs 15%30%25em 10 uné. x m2 "1‘:}:;;:‘;“ Techas Aligeradas.

Figura 16. Caracteristicas 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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: T % DESPERDICIO
DESCRIPCION PROML
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros
Ladrillo para techos
Loseta para pisos
Maydlica
Clavos 15
Madera 10
Acero de Refuerzo
b 3/8" 3
b 1/2" 5
b 5/8" 7
b 3/4" 8
¢ 1" 10

Figura 17. Porcentaje de desperdicio

Fuente: CAPECO - Costos y Presupuestos en Edificacién
(2013)

3.8.6.1. Cantidad de materiales para el concreto patron:
Para un ladrillo de concreto de 24 cm de largo, 13 cm de anchoy 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 sera:

V =V (16 LADRILLOS) 4+ 5% x V (16 LADRILLOS)
V' =0.002808 (16) + 0.05 x 0.002808 (16)
V =0.047 m3

Segun la NTP 339.036 el volumen minimo de muestra de concreto

gue debe realizarse es de 1 pie® que es igual a 0.028 m3.
Tomando en cuenta la tabla de materiales finales corregidos por

humedad, se calculé 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 realiz6 4 tandas de concreto de 16 ladrillos de concreto para los

ensayos de resistencia a la compresion y absorcion.

3.8.6.2. Cantidad de materiales para el concreto elaborado con
adicion de mucilago de nopal al 0.5% en peso del cemento:
Se calculé 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% x Peso del cemento de un ladrillo de concreto
100

0.5% MDN =

0.5x17.17
100

0.5% MDN = 0.085 Kg

0.5% MDN =
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Tabla 39. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 0.047

m?3 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 0.085 Kg
peso del cemento

3.8.6.3. Cantidad de materiales para el concreto elaborado con
adicion de mucilago de nopal al 1% en peso del cemento:
Se calculé 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% x Peso del cemento de un ladrillo de concreto

0 =
1% MDN 100

1x17.17
100

1% MDN = 0.171 Kg

1% MDN =

Tabla 40. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 0.047

m?3 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
oI o o
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3.8.6.4. Cantidad de materiales para el concreto elaborado con
adicién de mucilago de nopal al 1.5% en peso del cemento:
Se calculé 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% x Peso del cemento de un ladrillo de concreto

0 =
1.5% MDN 100

1.5x17.17
100

1.5% MDN = 0.257 Kg

1.5% MDN =

Tabla 41. Cantidad de materiales corregidos por humedad por 0.047

m?3 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 0.257 Kg
peso del cemento

3.8.7. O7. Determinar la resistencia a compresion de los ladrillos de
concreto con f'c =175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias de curado con 0%,
0.5%, 1%y 1.5% de adicidon del mucilago de nopal.
D7: Resistencia a compresion de los ladrillos de concreto con f'c =
175 kg/cm2en 7, 14y 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de
adicion del mucilago de nopal.
Los ensayos se realizaron en el laboratorio JVC — CONSUTORIA
GEOTENCNIA, para la edad 7, 14 y 28 dias. Se utilizé 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 formula que se utilizo para la hallar la resistencia a la compresion en
cada ladrillo de concreto fue la siguiente (NTP 699.604):

Pmax

A
Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion para 7 dias

C =

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 42. Resultado de prueba de resistencia a la compresion a
los 7 dias de curado

Resistencia | Resistencia | Resistencia
Grupos | Especificada | Requerida Obtenida
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
175 246 125.09
Gl 175 246 127.69
175 246 132.63
175 246 126.64
175 246 134.82
G2 175 246 132.97
175 246 134.77
175 246 135.59
175 246 145.07
G3 175 246 138.53
175 246 140.10
175 246 142.16
175 246 134.50
Ga 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 maximo valor f'cr es de
132.63kg/cm2, para el grupo G2 el f'cr mayor es 135.59kg/cm2, el grupo
G3 fcr 145.07kg/cm2 y el G4 f'cr de 138.14kg/cm2. Asimismo, se puede
observar también los valores minimos, 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 fcr 134.50kg/cm2.
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Figura 18. Resistencia a la compresion por ladrillo a 7 dias de curado

La figura 18 representa los resultados del ensayo de resistencia a
compresion realizado a 4 grupos de acuerdo a la NTP 399. 601 y 399.
604, el grupo G1 presentd una dosificacion de mucilago de Nopal del
1.5%, el grupo G2 presento6 una dosificacion de mucilago de Nopal de 1%,
el G3 tuvo el menor porcentaje % de mucilago de Nopal, adicionando el
0.5%% y finalmente el grupo G4, que es el grupo control en la cual no se
le adicion6 mucilago de Nopal. Cada grupo estuvo conformado de 4
especimenes en donde se obtuvo 4 resultados, para el grupo G1 se
alcanzo 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 alcanzo el valor de f'cr= 136.90 kg/cm2.
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Figura: 19. Maxima resistencia a la compresion para 7 dias de curado

Luego de procesar los datos obtenidos en el laboratorio, se visualiza en
la figura 19 que la maxima resistencia obtenida a los 7 dias pertenece al
grupo G3, el cual tiene una dosificacion de mucilago 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 adicion de mucilago de Nopal de

1% teniendo una resistencia de 132.63 kg/cm2.

Tabla: 43. Porcentaje de variacion con respecto al grupo

control a los 7 dias de curado

Fcr % de

Grupos | Ladrillos | maximo QuE
" |variacion

obtenido

G1l 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 maxima resistencia a la compresion a los
7 dias 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 continuacién, en la tabla se muestran los resultados obtenidos de la
resistencia a la compresién a los 14 dias de curado.

Tabla 44. Resultado de prueba de resistencia a la compresion a

los 14 dias de curado

Resistencia | Resistencia | Resistencia
Grupos| Especificada | Requerida Obtenida
(kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2)
175 246 144.94
Gl 175 246 141.24
175 246 146.93
175 246 145.56
175 246 148.33
G2 175 246 145.18
175 246 151.66
175 246 148.89
175 246 166.30
a3 175 246 162.87
175 246 166.32
175 246 168.15
175 246 154.99
Ga 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 dias. Para
el grupo G1 el maximo 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
minimos, 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 compresion por ladrillo a 14 dias de curado

La figura 20 representa los resultados del ensayo de resistencia a
compresion realizado a 4 grupos de acuerdo a la NTP 399. 601 y 399.
604, el grupo G1 presentd una dosificacion de mucilago de Nopal del
1.5%, el grupo G2 presento una dosificacion de mucilago de Nopal de 1%,
el G3 tuvo el menor porcentaje % de mucilago de Nopal, adicionando el
0.5%% y finalmente el grupo G4, que es el grupo control en la cual no se
le adicion6 mucilago de Nopal. Cada grupo estuvo conformado de 4
especimenes en donde se obtuvo 4 resultados, para el grupo G1 se
alcanzo 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 alcanzo el valor de f'cr= 153.57 kg/cm2.
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Figura 21. Maxima resistencia a la compresion para 14 dias de curado

En la figura 21 se puede observar que la maxima resistencia obtenida a
los 14 dias pertenece al grupo G3, el cual tiene una dosificacién de
mucilago 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
adiciéon de mucilago de Nopal de 1% teniendo una resistencia de 146.93

kg/cm2.

Tabla 45. Porcentaje de variacion con respecto al grupo

control a los 14 dias de curado

Fcr

. L % de
Grupos | Ladrillos orrkl)zta;(m"(lj% variacion
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 maxima resistencia a la compresion a los
14 dias 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
compresion a los 28 dias de curado.

Tabla 46. Resultado de prueba de resistencia a la compresion a los
28 dias de curado

Resistencia Resistencia Resistencia
Grupos | Especificada Requerida Obtenida
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
175 246 161.27
a1 175 246 161.62
175 246 158.61
175 246 160.74
175 246 176.86
G2 175 246 173.93
175 246 173.77
175 246 172.80
175 246 196.90
G3 175 246 198.90
175 246 196.21
175 246 198.27
175 246 187.84
Ga 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 dias. Para
el grupo G1 el maximo 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
minimos, 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 fcr de
196.21kg/cm2 y el G4 f'cr 185.13 kg/cm2.
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Figura 22. Resistencia a la compresion por ladrillo a 28 dias de curado

La figura 22 representa los resultados del ensayo de resistencia a
compresion realizado a 4 grupos de acuerdo a la NTP 399. 601 y 399.
604, el grupo G1 presentd una dosificacion de mucilago de Nopal del
1.5%, el grupo G2 presento6 una dosificacion de mucilago de Nopal de 1%,
el G3 tuvo el menor porcentaje % de mucilago de Nopal, adicionando el
0.5%% y finalmente el grupo G4, que es el grupo control en la cual no se
le adicion6 mucilago de Nopal. Cada grupo estuvo conformado de 4
especimenes en donde se obtuvo 4 resultados, para el grupo G1 se
alcanzo el valor promedio de f'cr =160.56 kg/cm2, para el grupo G2 el f'cr
= 174.34 kg/lcm2, el grupo G3 f'cr= 197.57 kg/cm2 y el grupo G4 siendo

el grupo control alcanzo el valor de f'cr= 186.66 kg/cmz2.
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Figura23. Maxima resistencia a la compresion para 28 dias de curado

En la figura 23 se puede observar que la maxima resistencia obtenida a
los 28 dias pertenece al grupo G3, el cual tiene una dosificacién de
mucilago de Nopal de 0.5%, teniendo un resistencia de fcr= 198.90
kg/cm2 y la menor resistencia pertenece al grupo G1, el cual tiene una
adicion de mucilago de Nopal de 1% teniendo una resistencia de 161.62

kg/cm2.

Tabla 47. Porcentaje de variacion con respecto al grupo

control a los 28 dias de curado

Fcr % de
Grupos | Ladrillos | maximo oue
"~ |variacion
obtenido
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 maxima resistencia a la compresion a los
28 dias 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. Maxima resistencia a la compresion obtenida en 7, 14 y 28 dias

Grupos  Odias 7 dias 14 dias 28 dias
Gl 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 maxima resistencia a la
compresion en funcion de dias, realizado de acuerdo a la N.T.P.399. 601 y
N.T.P.399. 604, obteniendo una maxima resistencia a la compresion para 7
dias de f'cr=145.07 kg/cm2, para 14 dias de f'cr=168.15 kg/cm2 y para 28
dias de f'cr=198.90 kg/cm?2.

G1 G2 G3 G4

250

200

150

100

Resistencia a la compresion kg/cm2

50

0 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Edad del concreto

Figura 24. Maxima resistencia a la compresion obtenida en 7, 14 y 28 dias
En la figura 24 se muestran los resultados del ensayo de maxima
resistencia a la compresion en funcién de dias, 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 mucilago de
Nopal (patron), su resistencia para 7 dias 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 dias siendo su f'cr= 187.84 kg/cm2. Segun
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la figura, se podria decir que el grupo G3; que tiene el menor porcentaje
de adicion de mucilago de Nopal (0.5% de MDN); obtiene la mayor
resistencia en comparacion a las demas resistencias obtenidas en los
diferentes dias con distintas adiciones y grupo patron, el grupo G3 a los 7
dias obtuvo un de f'cr= 145.07 kg/cm2, A los 14 dias un f'cr= 168.15
kg/cm2 vy a los 28 dias un f'cr=198.90 kg/cm2.

3.8.8. 08. Realizar el andlisis de datos para laresistencia ala
compresion de los ladrillos de concreto con f'c =175 kg/lcm2en 7, 14
y 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicion del mucilago
de nopal.

D8: Analisis de datos para la resistencia a la compresién de los
ladrillos de concreto conf'c =175 kg/cm2en 7,14y 28 dias de curado
con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicion del mucilago de nopal.

Esta variable se refiere al peso que puede soportar el ladrillo bajo presion.
Para iniciar el analisis comparativo del grupo objetivo, primero se realizo
una prueba de normalidad para confirmar si los datos tienen una

distribucion normal.

Tabla 49. Prueba de Normalidad de la Resistencia a Compresion.

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26.

Kolmogorov- . .

GRUPOS Smir?\ova Shapiro-Wilk
Estadistico | al | Sig. | Estadistico | gl ‘ Sig.
1 ,289 4 ,901 4| ,435
RESISTENCIA 2 ,333 4 ,885 4| ,359
SIETE DIAS 3 ,185 4 977 4 | ,883
4 ,196 4 ,988 4| ,945
1 ,295 4 ,908 4| ,473
Riij_?;i’;(ém 2 ,222 4 ,976 4| ,876
SiaE 3 ,320 4 ,905 4 | ,455
4 ,345 4 ,800 41,102
1 ,303 4 ,852 4| ,231
I?/i?{iﬁ[ggﬁ? 2 ,342 4 ,861 4| ,264
SEE 3 ,215 4 ,946 4| ,693
4 ,197 4 ,965 4| ,813
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La Tabla 49 muestra el nivel de significancia, como sig.>0.05 entonces los

datos representan una distribuciéon normal, se cumple el supuesto de

normalidad, elegimos Shapiro-Wilk porque teniamos menos de 50 datos,

no existe diferencia significativa entre los grupos, por ende, se hizo un

analisis estadistico comparativo de medias (ANOVA de un solo factor)

Tabla 50. Analisis descriptivo de medias de la resistencia a compresion.

95% del intervalo de

confianza parala

Desv. Desv. .
Media media Minimo | Maximo
Desviacién Error
Limite Limite
N inferior superior

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

RESISTENCIA
3 4 141,4650 2,82586 1,41293 | 136,9684 | 145,9616 | 138,53 145,07

SIETE DIAS

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
1 4 144,6675 2,43156 1,21578 | 140,7983 | 148,5367 | 141,24 146,93
RESISTENCIA 2 148,5150 2,65757 1,32879 | 144,2862 | 152,7438 | 145,18 151,66
CATORCE 3 165,9100 2,20450 1,10225 | 162,4022 | 169,4178 | 162,87 168,15
DIAS 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
1 4 160,5600 1,34939 ,67470 | 158,4128 | 162,7072 | 158,61 161,62
RESISTENCIA 2 174,3400 1,75262 ,87631 | 171,5512 | 177,1288 | 172,80 176,86
VEINTIOCHO |3 197,5700 1,23253 ,61627 | 195,6088 | 199,5312 | 196,21 198,90
DIAS 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 analisis descriptivo de medias, con intervalo de

confianza de un 95%, asi como los valores maximos y minimos.
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Tabla 51. Andlisis estadistico comparativo a medias (ANOVA de un factor).

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadrdtica
Entre grupos 371,482 3 123,827 22,375 |,000
RESISTENCIA
Dentro de grupos 66,410 12 5,534
SIETE DIAS
Total 437,892 15
Entre grupos 1025,716 3 341,905 53,815 |,000
RESISTENCIA
Dentro de grupos 76,240 12 6,353
CATORCE DIAS
Total 1101,957 15
RESISTENCIA | Entre grupos 3051,282 3 1017,094 |521,408]|,000
VEINTIOCHO Dentro de grupos 23,408 12 1,951
DIAS Total 3074,690 15

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26.

En la tabla 51, se visualiza el andlisis estadistico 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 sera evaluado estadisticamente aplicando ANOVA
— POST HOC-Tukey.

Tabla 52. Relacion en los grupos de ensayo para los 7 dias de

curado.
Subconjunto para alfa = 0.05
GRUPOS

N 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 1y 3, por otro lado,

similitud en los Grupos 2 y 4 evaluado estadisticamente aplicando ANOVA
— POST HOC-Tukey.
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Tabla 53. Relacion en los grupos de ensayo para los 14 dias de

curado.
Subconjunto para alfa = 0.05
GRUPOS N
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

estadisticamente aplicando ANOVA — POST HOC-Tukey.

Tabla 54. Relacion en los grupos de ensayo para los 28 dias de

curado.
Subconjunto para alfa = 0.05
GRUPOS N
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
estadisticamente aplicando ANOVA — POST HOC-Tukey.

3.8.9. 09. Determinar la absorcion de los ladrillos de concreto con f'c
=175 kg/cm2 en 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicion
del mucilago de nopal.
D9: Absorcion de los ladrillos de concreto con f'c = 175 kg/cm2 en
28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicion del mucilago

de nopal.
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Los ensayos se realizaron en el laboratorio JVC — CONSUTORIA
GEOTENCNIA, para la edad de 28 dias. Se utilizé la normatividad
expuesta en la N.T.P.399. 604 para realizar dicho ensayo.

La formula que se utilizo para la hablar el porcentaje de absorcién en cada
ladrillo de concreto fue la siguiente (NTP 699.904):

absorcion% = 2= We 100
sorcion Yo = Wd X

Los resultados obtenidos del ensayo de Absorcion para 28 dias se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 55. Resultado del ensayo de absorcion a los 28 dias de los ladrillos
con adicion del (0%, 0.5%, 1% y 1.5%) de Mucilago de Nopal.

4 0% 0.5 % 1% 15%
AESIOREIO MDN MDN MDN 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 absorcién de
cada uno de los ladillos de concreto de los cuatro grupos. Para el grupo G1
el maximo valor en absorcion fue 3,09 % para el grupo G2 el maximo valor
en absorcion fue 3,08 % el grupo G3 obtuvo un maximo valor de 3,07 % y
en el G4 el maximo valor en absorcion fue 3.10 % Asimismo, se puede
observar también los valores minimos; en el grupo G1 se observa que su
valor minimo fue de 2.43 % para el grupo G2 la absorcion menor fue 2.43
% el grupo G3 obtuvo un valor minimo en absorcion de 2.42 % y el en el
grupo G4 el valor minimo fue 2.46 %.
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B Grupo 1 (1.5% de MDN) M Grupo 2 (1% de MDN)
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Figura 25. Valores minimos, promedios y méaximos de la absorcion de los ladrillos

de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3y grupo 4.
En la figura 25 se muestra los valores minimos, promedios y maximos de
la absorcién de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2,
grupo 3y grupo 4., el valor minimo de absorcién de los cuatro grupos son:
el grupo patron 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 absorcién de los
cuatro grupo son: el grupo patrén 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 maximo de
absorcion de los cuatro grupos son: el grupo patrén 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 absorcion obtenido fue el patréon con
2.44% vy el ladrillo con la adicion de MDN que obtuvo menor absorcion fue
el grupo 3 con 2.60 %, el que le sigue fue el grupo 2 con 5.12% y el que

obtuvo mayor absorcién fue el de grupo 4 con 5.22%.

3.8.10. 010. Realizar el analisis de datos para la absorcion de los
ladrillos de concreto con f'c =175 kg/cm2 en 28 dias de curado con
0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicion del mucilago de nopal.
D10: Andlisis de datos para la absorcion de los ladrillos de concreto
con f'c = 175 kg/cm2 en 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5%

de adicion del mucilago de nopal.
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Esta variable se refiere al incremento en masa debido a la penetracion de

agua en los poros de las particulas. Para iniciar el analisis comparativo

del grupo objetivo, primero se realizé una prueba de normalidad para

confirmar si los datos tienen una distribucién normal.

Tabla 56 Prueba de Normalidad de Porcentaje de Absorcion.

Fuente: IBM SPSS Statisticv 26.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPOS . : . .
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico|gl| Sig.
1 ,151 4 ,993 41,972
. 2 ,192 4 971 41,850
ABSORCION
3 ,218 4 ,920 41,538
4 ,364 4 ,840 41,195

La Tabla 56 muestra la prueba de normalidad del porcentaje de absorcion,

donde se visualiza que el nivel de significancia minima 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 distribucion normal, se hizo el andlisis

estadistico comparativo de medias (ANOVA de un factor)

Tabla 57. Andlisis descriptivo de medias del porcentaje de Absorcion.

95% del intervalo de
Desv. Desv. confianza parala media
N Media o Minimo | Maximo
Desviacion Error o Limite
Limite inferior )
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 analisis descriptivo de medias, con intervalo de

confianza de un 95%, asi como los valores maximos y minimos.
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Tabla 58. Andlisis estadistico comparativo a medias (ANOVA de un factor).

Suma de Media :
cuadrados gl cuadratica F Si9.
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 andlisis estadistico 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 sera evaluado estadisticamente aplicando ANOVA
— POST HOC-Tukey.

Tabla 59. Relacion en los grupos de ensayos.

Subconjunto para alfa = 0.05
GRUPOS N
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
estadisticamente aplicando ANOVA — POST HOC-Tukey.

IV.- RESULTADOS
4.1. Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso:

4.1.1. Mbdulo de fineza del agregado fino:

Tabla 60. Médulo de fineza.

Agregado fino

M.F. 2.85
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4.1.2. Tamafio maximo nominal del agregado grueso:

Tabla 61. Tamafio maximo nominal.
‘ Agregado grueso

™ 1127

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 especifico y absorcion del agregado fino y agregado grueso:

4.3.1. Peso especifico del agregado fino y agregado grueso:

Tabla 63. Peso especifico de los agregados.

Peso especifico de masa

Agregado
(gr/icm3)
A. Fino 2.562
A. Grueso 2.505

4.3.2. Porcentaje de absorcion del agregado fino y agregado grueso:

Tabla 64. Porcentaje de absorcion de los agregados.

Agregado Absorcion (%)

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.

Peso unitario Peso unitario
Agregado suelto compactado
(gr/cm3) (gr/icm3)
A. Fino 1.54 1.70
A. Grueso 1.27 1.39

4.5. Disefio de mezcla de concreto con f'c 175 kg/cm?2:

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. Dosificacion adecuada para elaborar los ladrillos de concreto f'c= 175
kg/cm2 adicionando el 0.5%, 1%y 1.5% de mucilago de nopal:
Dosificacion para 1 tanda de 16 ladrillos de concreto de 9cm x 13cm x
24cm:

4.6.1. Peso del MDN al 0.5%, 1% vy 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
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4.7. Resistencia a compresion de los ladrillos de concreto con f'c = 175
kg/lcm2en 7,14y 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicion del

mucilago de nopal.

En la tabla 73 se muestra las resistencias promedias de cada grupo en los
7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla 73. Resistencia a la compresion promedio final.

14 Dias 28 Dias
Resistencia % de Resistencia % de Resistencia % de
Grupo ala variacion ala variacion ala variacion
DRCE compresion | respecto |compresion | respecto |compresion | ,respecto
(kg/cm2) |al patron | (kg/cm2) |al patrén | (kg/cm2) | al patron
Gl 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
197.57
200.00
150.00
. 128
S
S 100.00
o
50.00
0.00

14 DIAS 28 DIAS

DIiAS DE CURADO

7 DIAS

B G1 (CON ADICION DE 1.5% DE MDN) B G2 (CON ADICION DE 1% DE MDN)

m G3 (CON ADICION DE 0.5% DE MDN) & G4 (PATRON )

Figura 26. Gréafico de barras con las resistencias promedios finales.
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4.8. Andlisis de datos para laresistenciaala compresiéon de los ladrillos de
concreto con f'c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias de curado con 0%, 0.5%,
1%y 1.5% de adicion del mucilago de nopal.

Tabla 74. Evaluacion estadistica de la resistencia aplicando ANOVA —
POST HOC-Tukey.

ANOVA - POST HOC-Tukey.

7 DIAS
Subconjunto para alfa = 0.05
GRUPOS N junto p
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
Subconjunto para alfa = 0.05
GRUPOS N 1 2 3 2
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. Absorcion de los ladrillos de concreto con f'c = 175 kg/cm2 en 28 dias

de curado con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicion del mucilago de nopal.

3.50
3.08
3.00 2.83
2.60
2.43

~ 250
S B G1(MDN 1.5%)
O
= 2.00 B G2 (MDN 1%)
(%3]
2 150 B G3 (MDN 0.5%)
<1
o G4 (MDN 0%) PATRON
= 1.00

0.50

0.00

Figura 27. Gréfico de barras con el porcentaje de absorcion.

Tabla 75. Comparacién porcentual de variacion de la absorcion a los 28

dias
% DE
) VARIACION VAli,/‘I’A'?CEION
GRUPOS|N|ABSORCION CON ”
SEGUN
RESPECTO NORMA
AL PATRON
G1 4 3.09 26.64 -74.25
G2 4 2.83 15.98 -76.42
G3 4 2.60 6.56 -78.33
G4 4 2.43 0 -79.75
NORMA |4 12.00 | = - 0

4.10. Andlisis de datos para la absorcion de los ladrillos de concreto con
f'c = 175 kg/cm2 en 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1%y 1.5% de adicién

del mucilago de nopal.
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Tabla 76. Evaluacion estadistica del porcentaje de absorcion aplicando
ANOVA — POST HOC-Tukey.

ANOVA — POST HOC-Tukey. |

28 DIAS
Subconjunto para alfa = 0.05
GRUPOS N 1 > 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 investigacién, validacion de la hip6tesis y

caracteristicas producto solucion.

Luego de realizar los ensayos en el laboratorio se llego a la conclusion de que el
mucilago de Nopal no causa un efecto positivo en su totalidad en la resistencia
a la comprension, puesto que la resistencia a la compresion del concreto, solo
aumento en 5.89 % con respecto al patron a los 28 dias de curado al adicionar
el 0.5% de mucilago de Nopal respecto al peso del cemento, sin embargo al
adicionar el 1% y 1.5% de mucilago de Nopal, la resistencia a compresion
empieza a disminuir respecto al patron en un 5.85% y 13.94% respectivamente;
también se realizaron los ensayos correspondientes para determinar el
porcentaje de absorcion, donde se concluyé que no causa disminucion en el
porcentaje a la absorcion; los datos que obtuvimos indicaron que el grupo 3
aumento un 6.56% con respecto al grupo patron, el grupo 2 aumento un 15.98%
con respecto al grupo patrén y el grupo 1 aument6é un 3.09% con respecto al
grupo patrén, contradiciendo nuestra hipétesis que planteaba la diminucion en
cuanto al porcentaje de absorcion . Por estos motivos se rechaza la hipotesis

planteada.
5.2. Interpretacion de Tabla Nro 60.

En la tabla 60 de médulo de fineza para agregados finos se observa un médulo

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 limites permisibles dados por la

ASTM C 33 por ende el material es 6ptimo para ser usado.

5.3. Interpretacion de Tabla Nro. 61

En la tabla 61 se observa el tamafio maximo de 1/2” y el tamafio maximo nominal
para agregados gruesos el cual es de 3/8”, los datos se encuentran en los limites
permisibles dados por la ASTM C 33 por ende el material es optimo para ser
usado.

5.4. Interpretacion 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 mas alto comparada al agregado grueso
gue es 0.74%. Los materiales fueron analizados para no tener inconvenientes
con el disefio de mezcla, porque ayuda a conocer cual sera 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 Interpretacion de Tabla Nro. 63

En la tabla 63, se observa el peso especifico para el agregado fino y para el
grueso los resultados obtenidos fueron 2.562 (gr/cm3) y 2.505 (gr/cm3)
respectivamente. El peso especifico es la caracteristica 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. Interpretacion 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 absorcion para los agregados fino y grueso los cuales fueron
1.68% agregado fino y 2.37% para el agregado grueso, segun se muestra en la

tabla, estos datos nos sirven para realizar el disefio de mezcla.
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5.7. Interpretacion 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 mas los vacios que el suelto.

5.8. Interpretacion de Tabla Nro. 66

En la tabla 66, se observa la cantidad de material a usar por metro cubico, para
un disefio de mezcla de f "c 175 kg/cm2, donde se determina que para 1m3 se
usara 975.64 kg de agregado fino y 639.42kg de agregado grueso.

5.9. Interpretacion de Tabla Nro. 67

En la tabla 67, se observa la cantidad de cemento a usar por metro cubico, para
un disefio de mezcla de f “c 175 kg/cm2, donde se determina que para 1m3 se
usara 363,92kg de cemento, para determinar la cantidad se uso el método ACI
211.

5.10. Interpretacion de Tabla Nro. 68

En la tabla 68, se observa la cantidad de agua por litros a usarse por metro
cubico, para un disefio de mezcla de f "c 175 kg/cm2, en el cuadro se puede
observar la cantidad de agua a usarsela cual es 234.62 litros por 1 m3, para

determinar la cantidad se us6 el método ACI 211.

5.11 Interpretacion de Tabla Nro. 69

En la tabla 69 se observa la cantidad de mucilago 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 mucilago de Nopal para la elaboracion de ladrillos con
0.5% de mucilago de Nopal, 0.171kg de mucilago de Nopal para la elaboracién
de ladrillos con 1% de mucilago de Nopal y 0.257 kg de mucilago de Nopal para

la elaboracién de ladrillos con 1.5% de mucilago de Nopal.
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5.12 Interpretacion 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 elaboracién de 16
ladrillos de concreto.

5.13 Interpretacion de Tabla Nro. 71
En la tabla 71, se tiene la cantidad de cemento que se utilizara para la
elaboracion de 16 ladrillos de concreto, la cual nos indica que se necesitan 17.17

kilogramos de cemento para la fabricacion de los mismos.

5.14 Interpretacion de Tabla Nro. 72
En la tabla 72, se tiene la cantidad de agua que se utilizara para la elaboracion
de 16 ladrillos de concreto, la cual nos indica que se necesitan 11.07 litros de

agua para la fabricacién de los mismos.

5.15 Interpretacion de Tabla Nro. 73

En la tabla 73 se tiene los promedios finales de las resistencias alcanzadas en
los periodos de 7 dias, 14 dias y 28 dias; como se observa en la tabla el grupo
G3 (con adicion de 0.5% de MDN) aumenté su resistencia a la compresion con
respecto al patron G4 , siendo su resistencia del grupo G3 a los 28 dias 197.57
y la resistencia del patron 186.66 ; a su vez también podemos decir que las
resistencias obtenidas por el grupo G1 (con adicién de 1% de MDN) Y G2 (con
adicion de 1.5% de MDN) disminuyen

5.15 Interpretacion de Figura Nro. 26

En la figura 26, se muestra los valores promedios finales que se obtuvieron del
ensayo de resistencia a compresion en los distintos dias de curado, realizado
en el laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA, los cuales nos dan como
resultado que el grupo G3 (con adicion de 0,5 % de MDN) aumenta su
resistencia en comparacion a la resistencia del grupo G4 (patrén), siendo la
resistencia del grupo G3 a los 7 dias 141.47 kg/cm2 y la resistencia del grupo
G4 (patron) 136.45 kg/cm2 a los 7 dias ; a los 14 dias 165.91 kg/cm2 y la

resistencia del grupo G4 (patron) 153.57 kg/cm2 y a los 28 dias la resistencia
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del grupo G3 fue 197.57 kg/cm2 sin embargo la resistencia patron fue 186.66
kg/cm2.Sin embargo en los otros grupos se observa una disminucion en la
resistencia con respecto al grupo patron G4 siendo los datos de estos los
siguientes : G2 (con adicion de 1 % de MDN) alos 7 dias, 14 y 28 dias obtuvo
una resistencia de 134.54  kg/cm2, 148,52 kg/cm2 y 174.34 kg/cm2
respectivamente y el Grupo 1 (con adiciéon de 1,5 % de MDN) obtuvo 128.01
kg/cm2 a los 7 dias , 144.76 kg/cm2 a los 14 dias y 160.56 kg/cm2, en ambos

casos se observa que las resistencias son menores que las resistencias patron.

5.16 Interpretacion de Tabla Nro. 74

En la tabla 74, se observa el analisis POST HOC Tukey, del cual se puede
interpretar que a los 7 dias de curado, en los grupos G2 (con adicion de 1 % de
MDN) y G4 patron (con adicion 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 adicion
de 1.5 % de MDN) y el grupo G3 (con adicion de 0.5 % de MDN) si existen
diferencias significativas respecto al grupo G2 (con adicién de 1 % de MDN) y
G4 (con adicién de 0% de MDN), ya que ambas se encuentran ubicadas en
distintas columnas.

También se observa que a los 14 dias, entre los grupos G1 (con adicion de 1.5
% de MDN) y G2 (con adicion 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 ; asi también en G2 (con adicion de
1 % de MDN) y G4 patron (con adicion de 0% de MDN) no existen diferencias
significativas ya que ambas estan en la columna n°2 , a diferencia del grupo G3
(con adicién de 0.5 % de MDN) quien si tiene diferencia significativa respecto a
los demas grupos ya que su promedio se encuentra en una columna diferente.
Por ultimo, podemos observar que a los 28 dias 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 Interpretacion de Figura Nro. 27

En la figura 27 se muestra los valores promedios finales del porcentaje de
absorcion obtenidos a los 28 dias, se puede observar en el grafico que los
valores en los grupos G1 (con adicién de 1.5 % de MDN), G2 (con adicién de 1
% de MDN) Y G3 (con adicion de 0.5 % de MDN) que el porcentaje de absorcién
no disminuye con respecto al patrén grupo G4 siendo su absorcion de este 2.43

%, mientras que los demas grupos aumentan respecto al patron.

5. 18 Interpretacion de Tabla Nro. 75

En la tabla 75, se presenta la comparacion porcentual de variacion de la
absorcion de los ladrillos de concreto; el porcentaje de variacion con respecto al
patrén, se expresa que el grupo patrén obtuvo menor absorcion de los 4 grupos,
el grupo 3 aumento un 6.56% con respecto al grupo patrén, el grupo 2 aumentoé
un 15.98% con respecto al grupo patron y el grupo 1 aumenté un 3.09% con
respecto al grupo patréon. El porcentaje de variacion segun el minimo de la
norma, el grupo patron disminuyo6 79.67%, el grupo 3 disminuyo 78.33%, el grupo
2 disminuyo 76.42 % y el grupo 1 disminuyo6 74.25%.

5. 19 Interpretacion de Tabla Nro. 76

En la tabla 76 del analisis POST HOC Tukey de la absorcion a los 28 dias, se
muestra los valores promedios finales del porcentaje de absorcion obtenidos por
cada grupo, de ella podemos interpretar que existen diferencias significativas
entre sus promedios de porcentaje de absorcidon ya que se encuentran en

diferentes columnas.

5.20 Discusion de Resultados

(Huerto, 2018) al realizar su andlisis granulométrico para su disefio de mezcla,
obtuvo un médulo de fineza de 2,90 para su agregado fino; por ende, se deduce
gue cumple con las especificaciones, ya que esta dentro del rango el cual es de
2.30 a 3.10, segun la norma; esto hace suponer que el material es una arena
mediana al igual que el nuestro ya, que el médulo de fineza que obtuvimos fue
de 2.85, el cual también estd dentro del rango permitido. Para el analisis
granulométrico del agregado grueso su material fue extraido de la cantera Rolan,

su tamafio maximo nominal fue la malla 3/4, dicho resultado esta dentro de los

113



parametros segln norma; nuestro agregado grueso fue extraido de la Cantera
San Martin y el tamafio maximo nominal fue la malla de 3/8”, la cual también

cumple con los parametros.

(Olaya y Ponce, 2019) segun 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 varian, pero estan
dentro del rango permitido segin norma para poder realizar un buen disefio de

mezcla.

(Ramos 2017) al realizar el ensayo sobre el peso especifico y absorcion para el
agregado fino y grueso obtuvo que su peso especifico 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
especifico de 2562 gr /cm3 y para el agregado grueso fue 2505 gr /cm3. En
cuanto a la absorcidon sus datos fueron: 1.63% de absorcion 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 resultd 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 limite permitido para

realizar el disefo de mezcla.

(Ramos 2017) segun 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 comparacion de los
gue obtuvo Ramos pero ambos se encuentran dentro del limite que establece la
norma, entonces los materiales pueden ser utilizados para asi realizar un disefio

de mezcla 6ptimo .

(Huerto 2018) En su estudio para su disefio de mezcla con una resistencia de f'c
450 kg/cm2 obtuvo la proporcion de 1 bolsa de cemento, 1.42 m3 agregado fino,
1.79 m3 de agregado grueso y 0.32 It /saco; fueron trabajados segun 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 estan establecidas por el método ACI 211

(Primo, 2014) segun su estudio establecio sus dosificaciones para una tanda de
9 probetas de concreto con dimensiones de 15 cm de diametro x 30 cm de alto,
calculd 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
mucilago 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 mucilago,
para 3% en peso respecto al cemento fue de 0.625 kg de mucilago y para 5%
en peso respecto al cemento la proporcion fue de 1.041 kg de mucilago; los
datos no son iguales o similares a los nuestros debido a que no se trabajo 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 mucilago 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 mucilago de Nopal ,
para 1% en peso respecto al cemento 0.171 kg Yy para 1.5% en peso respecto

al cemento fue de 0.257kg de mucilago .
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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 conclusion
debido a que el grupo G3 (con adicion de 0,5 % de MDN) aumenta su resistencia
en comparacion a la resistencia del grupo G4 (patrén), siendo la resistencia del
grupo G3 alos 7 dias 141.47 kg/cm2 y la resistencia del grupo G4 (patrén) 136.45
kg/cm2 a los 7 dias ; a los 14 dias 165.91 kg/cm2 y la resistencia del grupo G4
(patrén) 153.57 kg/cm2 y a los 28 dias la resistencia del grupo G3 fue 197.57
kg/cm2 sin embargo la resistencia patron fue 186.66 kg/cm2.Sin embargo en
los otros grupos se observa una disminucion en la resistencia con respecto al
grupo patron G4 siendo los datos de estos los siguientes : G2 (con adicion de 1
% de MDN) alos 7 dias, 14 y 28 dias obtuvo una resistencia de 134.54 kg/cm2,
148,52 kg/cm2 y 174.34 kg/cm2 respectivamente y el Grupo 1 (con adicion de
1,5 % de MDN) obtuvo 128.01 kg/cm2 a los 7 dias , 144.76 kg/cm2 a los 14 dias
y 160.56 kg/cm2, en ambos casos se observa que las resistencias son menores

gue las resistencias patron.

(Quintanay Vera, 2017) sostienen que la resistencia a la compresion mejora con
el trascurrir de los dias para testigos elaborados a base de adobe, de medidas
25x13x10 cm con adicion de mucilago de Nopal, ya que se reemplazo el agua
en peso por mucilago de Nopal, mientras tanto en esta investigacion se trabajo
con ladrillos de concreto de medias 13 x 9 x 24 cm , a los cuales se afadio
mucilago pero se reemplaz6 en peso respecto al cemento , aumentando
solamente en los ladrillos con adicién del 0.5% en peso respecto al cemento de
mucilago de Nopal, mientras que en los ladrillos de concreto con adicion de 1%

y 1.5% disminuyeron su resistencia respecto al patron.
(Quifiones 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 permeabilizacion de las cubiertas .Los resultados son distintos a los
nuestros debido a que se realizaron diferentes ensayos, el mucilago fue usado
en el caso anterior en arena y arcilla , en nuestro caso se us6 en la fabricacién
de ladrillos de concreto , por ende los resultados en cuanto a absorcidén deberian
disminuir para que la unidad de albafileria mejore sus propiedades , pero
aumentaron su porcentaje de absorcidén respecto al patron, el grupo patréon
obtuvo menor absorcién de los 4 grupos, el grupo 3 aumentd un 6.56% con
respecto al grupo patron, el grupo 2 aumentd un 15.98% con respecto al grupo
patron y el grupo 1 aumentd un 3.09% con respecto al grupo patron a pesar de
cumple con la resistencia minima segun se indica en la norma. Ademas, los
ladrillos segun EO070 se clasifican como Ladrillo tipo IV y segun 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 situacion 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 limitacion; 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
vigjar 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
gue se necesitaba de un lugar amplio por la cantidad de ladrillos que se iban a

fabricar.
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Consideramos que este proyecto pese a las limitaciones, sirve como pauta o
modelo para la realizacion de algun trabajo con adicién de mucilago de Nopal ya
gue tiene un manejo de datos en cuanto a proporcién de adicion de mucilago

respecto al peso para la fabricacion de ladrillos de concreto.

5.22 Unidad de Estudio

Con relacién a los resultados obtuvimos las proporciones adecuadas, para la
elaboracion de ladrillos con adicion de mucilago de nopal (de 0.5 %) con respecto
al peso de cemento, ya que estos aumentaron su resistencia, respecto al patron
en todos los dias que se establecieron segun norma los cuales fueron 7, 14y
28 dias 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 adicion disminuyeron su resistencia.

5.23 Resumen e todos los hallazgos encontrados

Respecto a distintas investigaciones anteriores tenemos que el efecto de
mucilago de Nopal mejora la resistencia a la compresion aumentando su
resistencia respecto al patron; en todas las proporciones que utilizaron, pero en
otra investigacion se encontr6 que aumenta solamente al 1% de adicion de
extracto de paleta tuna (Opuntia ficus-indica), disminuye en los resultados
obtenidos en laboratorio al 3% y 5% de adicion de extracto de paleta tuna
,coincidiendo estos resultados con los nuestros al 0.5% de adicion de MDN
donde la resistencia aumenta a los 7, 14 y 28 dias con respecto al patron 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 absorcidén sube
respecto al patron y se buscaba que disminuya , mientras que en otros trabajos
se us6 como permeabilizaste y en otros materiales, por ende se deduce que
mejora la permeabilidad mas no causa efecto positivo en el porcentaje de

absorcion.
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VI. CONCLUSIONES

v' Se determiné el efecto de la adicion del mucilago 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
comparacién a la resistencia del ladrillo patrén en todos los dias que se
establecieron segun norma(7 dias , 14 dias y 28 dias), lo que no ocurre
cuando agregamos el 1% y 1.5% de mucilago de Nopal respecto al peso
del cemento, ya que en estos porcentajes , disminuye la resistencia a la
comprensién a comparacion de la resistencia patrén. Por ende, se
concluye que las proporciones de mucilago deben ser pequefias para que
exista aumento en la resistencia a la compresion.
Asi también se determind que los ladrillos con adicion de mucilago de
Nopal 0.5%, 1% y 1.5% aumentan los porcentajes de Absorcion en
comparacion del ladrillo patron, por ende, se concluye que el mucilago de
nopal no disminuye el porcentaje de absorcion en ladrillos de concreto por

el contrario los aumentan los porcentajes respecto al ladrillo patrén.

v' Se determindé el andlisis granulométrico para el agregado fino y agregado
grueso el cual cumplié con los limites superior, inferior que establece la
norma NTP 400.012 400.037 —-NTP, MTC E 204.

v' Se determiné el andlisis 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 parametros seguin norma.
v' Se determin6 en analisis del ensayo del peso especifico y absorcién del
agregado grueso Y fino, usando la norma MTC E-206, AASHTO T-85 Y

NTP 400.021, los cuales cumplieron los parametros segun norma.

v' Se determind el analisis del peso unitario y peso unitario compactado para

agregado grueso y fino, para ellos se uso la norma ASTMD 2216, LA NTP
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400.017 y MTC E 203, los cuales estuvieron dentro de los parametros

segun norma.

Se determiné el disefio de mezcla para un f “c 175 kg/cm2, para ello se
hizo uso del método ACI 211, para asi lograr las dosificaciones adecuadas
de los agregados, cemento y agua.

Se determind la dosificacibn 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 determiné la resistencia a compresion de los ladrillos de concreto con
f'c =175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1% y 1.5%
de adicion del mucilago de nopal ,concluyendo que al adicionar 0.5% de
mucilago de Nopal en peso cemento la resistencia a comprension
aumenta en un 3.68% respecto a la resistencia del ladrillo patron a los 7
dias de curado ; aumentando también a los 14 dias de curado en un
8.04% respecto a la resistencia del ladrillo patréon y 5.84 % respecto a la
resistencia del ladrillo patron a los 28 dias de curado ; pero con las
adiciones en porcentajes de 1% y 1.5% de mucilago de Nopal con
respecto al cemento la resistencia disminuye respecto al patrén a los 7
dias , 14 dias y 28 dias por estas razones se concluye que la adicion del
mucilago de Nopal causa un efecto positivo en dosis pequefias
aumentando la resistencia a la compresion, pero al ir aumentando la dosis
nos muestra un efecto negativo disminuyendo la resistencia a la

compresion en los ladrillos de concreto.

Se realizo el andlisis de datos para la resistencia a la compresién de los
ladrillos de concreto con f'c = 175 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias de curado
con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de adicion del mucilago de nopal haciendo uso
del SPSS (Anova y Tukey)
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v Asi también se determin6 que el porcentaje de absorcion para los ladrillos
de concreto con adicion de mucilago de Nopal al 0.5%, 1% y 1.5%
respecto al peso del cemento, aumenta respecto al patrén en 6.56%,
15.98% y 26.64% respectivamente, concluyendo por etas razones que el
mucilago de Nopal no logra disminuir el porcentaje de absorcion en los
ladrillos de concreto.

v' Se realizé el analisis de datos del porcentaje de absorcion de los ladrillos
de concreto con f'c = 175 kg/cm2 en 28 dias de curado con 0%, 0.5%, 1%
y 1.5% de adicion del mucilago de nopal haciendo uso del SPSS (Anova
y Tukey)

VIl. RECOMENDACIONES
v/ Serecomienda a los estudiantes a continuar investigando sobre este tema
a fin de poder determinar el porcentaje maximo y minimo de mucilago de
Nopal con la finalidad de obtener rangos predeterminados o establecidos
los cuales sirvan para aumentar la resistencia a la comprension de los
ladrillos de concreto, ya que no existen muchas tesis donde se hace uso

como aditivo para esta unidad de albafiileria.

v' En base a esta investigacion se recomienda a los tesistas realizar
investigaciones con adiciones organicas obtenidos a base de materiales
naturales, para poder encontrar alguna que aporten mayor resistencia a
la compresion en ladrillos de concreto, también asi se logre disminuir el
porcentaje de absorcion y asi poder crear nuevas alternativas

tecnoldgicas de solucion.

v' Se recomienda a los investigadores que cumplan con todos los
requerimientos presentes en las normas para la elaboracion 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 operacionalizacion de variables

Tabla 7. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Variable

Definicién conceptual

Definicién Operacional

Indicadores

Forma de
Medicién

Unidad

Mucilago de
Nopal (MDN)

Es un polimero que
esta compuesto por
polisacaridos
emparentados con las
pectinas y es de la
familia de las cetaceas
que son capaces de
formar un hidrocoloide
en forma de red, con la
capacidad de absorber
mucha agua (Garcia et
al, 2013).

Es el elemento con el que
se va a lograr aumentar la
resistencia a la
compresion, ya que
contiene componentes
que permiten alterar las
caracteristicas fisicas de
los ladrillos de concreto.
Adicionamos porcentajes
de mucilago 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%

Razoén

kg




Variable
dependiente

Definicién conceptual

Definicién
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

Resistencia
ala

Compresion

Es la carga limite que
soporta un elemento
sin que sufra
deformaciones o rotura

(Lefevre y Villar, 2015).

Para poder medir la
resistencia a la
compresioén en
ladrillos de concreto,
utilizamos una
maquina  (prensa)
para el ensayo, el
resultado del ensayo
de resistencia a la
compresion se debe
a la division entre la
carga proporcionada
de
concreto por el area
de

ladrillo de concreto;

al ladrillo

la seccion del
se

computa en

Andlisis

Moédulo de fineza

o del Agregado Fino
granulométrico del
agregado  Fino y Tamano maximo
agregado Grueso Nominal del
Agregado Grueso
_ Porcentaje de
Contenido de _
contenido de
Humedad del
humedad del

agregado Fino vy

agregado Grueso

Agregado Grueso y
Agregado Fino

Peso especifico y
del

agregado Fino vy

absorcion

Grueso

Peso especifico
del

Agregado Grueso y

(gr/icm3)

Agregado Fino

Absorcion (%) del
Agregado Grueso y

Grueso

Cuantitativa Razon




kg/lcm2 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 vy
del

Agregado Grueso y

compactado

Agregado Fino

Dosificacién

adecuada para el
disefio de mezclas
de los ladrillos de

concreto con fc =

Cantidad de
Agregados Grueso
y Fino (m3)

Cantidad de

cemento (kg)

Cantidad de Agua

175 kg/cm2. (Lts)

Porcentaje de MDN
Elaboracion de los

(%)
ladrillos de concreto :

Cantidad de

f'c 175 kg/cm2 con

la dosificaciéon
adecuada para
adicionando el

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
compresion de los
ladrillos de concreto
175

adicionando
0.5%, 1%y 1.5% de

mucilago de nopal

f'c kg/cm2

el

f.c (kg/cm2)

Analisis de datos
para la resistencia a
la compresion de
de

concretoconf'c175

los ladrillos
kg/cm2 adicionando
el 0.5%, 1%y 1.5%
de de

nopal

mucilago

Nivel de

Significancia(P)

ANOVA

Tukey




Absorcion

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

agua (Lopez, 2004).

Para poder medir la
absorcion en ladrillos de
concreto, utilizamos un
sistema (sumergir los
especimenes) para el
ensayo, el resultado del
ensayo de absorcion se
debe a la resta del peso
del ladrillo saturado
menos el peso del
ladrillo secado al hornoy
eso dividido por el peso
secado al horno, para
luego multiplicarlo por
100 para obtener el
porcentaje (%) de
absorcién del ladrillo de
concreto. El ensayo se
realiza de acuerdo a la

NTP 399.604.

Absorcién 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

absorcion (%)

Cuantitativa Razon




Analisis de datos
para la
Absorcion 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.

Determinar el

' Contenido
contenido de
Humedad
humedad del _
. agregado Fino
agregado fino vy
agregado Grueso
grueso

de
del

y

Porcentaje de
contenido de
humedad del

agregado Fino vy

agregado Grueso

OBJETIVO < TECNICA / TIEMPO <
ESPECIEICO DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO | EMPLEADO MODO DE CALCULO
Modulo de fineza MF = (£ % Retenido Acumulado Malla
Determinar el o del Agregado Fino N°4 a malla N° 100) / 100
o Andlisis
analisis .
o granulométrico del
granulométrico del _
. agregado Fino vy y
agregado fino vy - L. Observacion N L .
agregado Grueso | Tamafo maximo TMN= Tamafio Maximo Nominal
agregado grueso . experimental / : :
greg g Nominal del P 3 a6dias |Es laprimera malla que retiene de 5%
Hoja Ficha de
Agregado Grueso ) a 15%
Datos

Contenido de Humedad (%) =
(Peso del agua / Peso del suelo seco)
x 100.




Determinar el Peso
Especifico y
Absorcién de
agregado Fino vy
agregado Grueso

Peso especifico vy
absorcion del
agregado Fino vy

Grueso

Peso especifico
(gr/cm3) y
porcentaje de
absorcion (%) del
Agregado Grueso

Peso especifico aparente (gr/cm3)=
[Peso del agregado secado en el horno
(gn)] / [(Peso de la fiola + agua (gr)) +
(Peso del agregado secado en el
horno (gr)) — (Peso de la fiola +

agregado + agua después de hervir

@)l

Absorcion (%) = ([(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 vy
compactado para
el agregado Fino y
el agregado

Grueso

Peso unitario suelto
y compactado para
el agregado Finoy el

agregado Grueso

y Fino
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

dosificacion

Cantidad de

agregado grueso y

Se tuvo en cuenta el método del

L fino(m3) Observacion - o
adecuada para el |Dosificacion _ comité 211 del ACI para el disefio de
L experimental / .
disefio de mezcla|adecuada para el Cantidad de Hoia Ficha d 3 dias mezclas, ademas de los protocolos del
oja Ficha de
de los ladrillos de |disefio de mezclas cemento (kg) ) Dat laboratorio. Se calculara en funcion a
atos
concreto con f'c = _ las formulas dadas en la normativa
175 kglcm. Cantidad de Agua
(Lts)

0.5%MDN = (0.5 x Peso del cemento

Elaborar los de LC) /100
. 5 -
ladrillos de | Elaboracion de  los Porcentaje de 1%MDN = (1 x Peso del cemento de
0
concreto f'c = 175|ladrillos de concreto MDN (%) LC) /100
0 =
kg/cm2 con la|f’c 175 kg/cm2 con Observacion 1.5%MDN = (1.5 x Peso del cemento
e e, : de LC) /100

dosificacion la dosificacion experimental / ]
adecuada, adecuada para Cantidad de Hoja Ficha de 2 a 3 dias AG = (Area para 16 ladrillos x Peso
adicionando el | adicionando el Datos del AG para 1 m3) /100

0.5%, 1% y 1.5%
de mucilago de

nopal

0.5%, 1% y 1.5% de

mucilago de nopal

agregado grueso y
fino (M3)

Cantidad de

cemento (kg)

AF = (Area para 16 ladrillos x Peso
del AF para 1 m3) /100

Cemento = (Area para 16 ladrillos x

Peso del cemento para 1 m3) /100




Cantidad de Agua
(Lts)

Cantidad de

Ladrillos de

concreto con
Adicién de MDN

Agua = (Area para 16 ladrillos x
volumen del agua para 1 m3)/100

De forma aleatoria segun el R.N.E
EO70

Determinar la
resistencia a
compresion de los
ladrillos de

concreto con fc =

Resistencia a la
compresion de los

ladrillos de concreto

Observacion

Se tuvo en cuenta las NTP, ademas

de los protocolos del laboratorio, se

’ ) experimental / 2 a3 usara una prensa para obtener los
175 kg/cm2 en 7,|fc 175 kg/cm2 f'c (kg/cm2) o ]
] o Hoja Ficha de semanas valores de cargas. Se calculara en
14 y 28 dias de|adicionando el .
Datos funcion a las formulas dadas en la
curado con 0%,[0.5%, 1%y 1.5% de .
, normativa.
0.5%, 1% y 1.5% mucilago de nopal
de adicion del
mucilago de nopal.
Realizar el andlisis| Anéalisis de datos . y Se hizo uso del programa SSPS
_ . Nivel de Observacion .
de datos para la|para laresistenciaa| = _ . 2 a3dias donde se ingresaron los datos
Significancia(P) experimental /

resistencia a la

la compresion de los

obtenidos de la resistencia a la




compresion de los
ladrillos de
concreto con f'c =
175 kg/cm2 en 7,
14 y 28 dias de
curado con 0%,
0.5%, 1% y 1.5%
de adicion del

mucilago de nopal.

ladrillos de concreto
con f'c =175 kg/cm2
en7,14y 28 dias de
curado con 0%,
0.5%, 1% y 1.5% de
adicion del mucilago

de nopal.

ANOVA

Tukey

Hoja Ficha de

Datos

compresion para poder realizar la

prueba de hipotesis

Determinar la
absorcion de los
ladrillos de
concreto con fc =
175 kg/cm2 en 28
dias de curado con
0%, 0.5%, 1% vy
1.5% de adicion del

mucilago de nopal.

Absorcion de los
ladrillos de concreto
conf'c =175 kg/cm2
en 28 dias de curado
con 0%, 0.5%, 1% vy
1.5% de adicion del

mucilago de nopal.

Porcentaje de

absorcion %

Observacion
experimental /
Hoja Ficha de

Datos

2 a3dias

Se tuvo en cuenta las NTP, ademas
de los protocolos del laboratorio, se
usara el equipo de Arquimedes para
obtener los valores de absorcién. Se
calculara en funcién a las formulas

dadas en la normativa.




Realizar el andlisis
de datos para la
Absorcion de los
ladrillos de
concreto con f'c =
175 kg/cm2 en 7,
14 y 28 dias de
curado con 0%,
0.5%, 1% y 1.5%
de adicion del

mucilago de nopal.

Andlisis de datos
para la Absorcion de
los ladrillos de
concreto con fc =
175 kg/cm2 en 7, 14
y 28 dias de curado
con 0%, 0.5%, 1%y
1.5% de adicion del

mucilago de nopal.

Nivel de
Significancia(P)

ANOVA

Tukey

Se hizo uso del programa SSPS
donde se ingresaron los datos
obtenidos del porcentaje de absorcion
para poder realizar la prueba de
hipotesis




Anexo 4. Instrumento de recoleccion 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).

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA FICHA DE DATOS: ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (Fino y Grueso)

Nombre de la “Adicion de mucilago de Nopal en la resistencia a la compresién y absorcion
Investigacion: en ladrillos de concreto, Truijillo, La Libertad, 2020.”

.Ruiz Tacanga Rosse Meryl

Realizado por: .Vigo Narro Kevin Josue

Luoar: JVC CONSULTORIA Fecha: 04 de Octubre de
gar. GEOTECNIA ' 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
% % TP wire | e | weoul
Abertur Peso Retenid | Retenido | % que
Malla : norma | INFERIO | SUPERIO | O DE
a (mm)| retenido Parocial Acurgulad Pasa S RAST™™ | Rastv | FINEZA
ASTM
1/2" | 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 | Cumple 100 100
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 | Cumple 100 100
N° 4 4.750 49.80 4.25 4.25 95.75 | Cumple 95 100
N°8 | 2.360 145.20 12.40 16.66 83.34 | Cumple 80 100
N°16 | 1.180 203.10 17.35 34.01 65.99 | Cumple 50 85
2.85
N°30 | 0.600 279.00 23.84 57.85 42.15 | Cumple 25 60
N° 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




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

% % Cqu” LIMITE LIMITE
Malla :b(er;tr‘:]r) re'::rfi‘éo Retg”'d ARCeJ%”J?;d WF",;S”; norma | INFERIO | SUPERIO
barsial 0 s | RASTM [ RASTM

ASTM

0.00 0.00 0.00 | 100.00 | cumple | 100 100

0.00 0.00 0.00 | 100.00 | cumple | 100 100

0.00 0.00 0.00 | 100.00 | cumple | 100 100

0.00 0.00 0.00 | 100.00 | cumple | 100 100

0.00 0.00 0.00 | 100.00 | cumple | 100 100

9.40 0.45 045 | 99.55 | cumple| 85 100

162330 | 77.34 | 77.78 | 22.22 |cumple| 10 30

44580 | 2124 | 99.02 | 0.98 |cumple| o0 10

Plato 20.50 098 | 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 + 690.20 672.61 681.41
suelo himedo (gr)
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
hamedo (gr) 613.90 577.01 595.46
Peso del suelo 601.60 565.20 583.40
seco(gr)
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 hamedo (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 857.20 877.90 867.55
hamedo (gr)
Peso del suelo 850.70 871.60 861.15
seco(gr)
Contenido de
Humedad (%) 0.76 0.72 0.74

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (FINO Y GRUESO)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

ASTM C -29/ NTP 400.017

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

GRUESO

ASTM C -29/ NTP 400.017

Peso del recipiente 2568.60 Pes_o_ del 5392.40
(gn) recipiente (gr)

Volumen del molde 2849 99 Volumen del 9500.645
(cm3) molde (cm3)

Peso Suelto del agregado fino (gr)

Peso Suelto del agregado fino (gr)

N° 1 4388.20 Ne 1 12029.60
N° 2 4395.70 N 2 12020.60
N° 3 4379.90 Ne 3 12076.60
PROMEDIO 4387.93 PROMEDIO 12042.27
PESO
PESO UNITARIO UNITARIO
SUELTO (gr/cm3) 1.54 SUELTO 1.27
(gr/cm3)
PESO
PESO UNITARIO UNITARIO
SUELTO (kg/m3) 1540.00 SUELTO 1268.00
(kg/m3)

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 485553 PROMEDIO 13252.93
PESO UNITARIO EEIIS'I%RIO

COMPACTADO 1.70 COMPACTADO 1.39
(gr/cm3) (gr/cm3)

PESO UNITARIO LF;EIIS'I?ARIO

COMPACTADO 1704.00 COMPACTADO 1395.00
(kg/m3) (<gfma)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS (FINO Y GRUESO)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.022 /MTC E - 205

N° 1 2 PROMEDIO
Peso Mat. Sat. Sup.
Seco (en Aire) 500.00 500.00 500.00
(9n)
Peso Frasco + agua
(gr) 687.20 687.20 687.20
Peso Frasco + agua
+A 1187.20 11%7'2 1187.20
(gr)
Peso del Mat. +agua | - g95 55 | 995,30 995.25
enel frasco  (gr)
Vol. de masa + vol. 192.00 | 191.90 191.95
De vacio (gn
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) | 5 551 | 2562 2.562
(gr/cm3)
Pe bulk (Base
saturada) 2.604 2.606 2.605
(gr/cm3)
Pe aparente (Base
Seca) 2.676 2.678 2.677
(gr/cm3)
Absorcion
%) 1.67 1.69 1.680




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO
NTP 400.021 /MTC E - 206
N° 1 2 PROMEDIO
Peso Mat. Sat. Sup.
Seco (en Aire) 2453.50 24%8'7 2476.10
(gr)
Peso Mat. Sat. Sup.
Seco (en Agua) 1496.30 15%4'9 1510.60
(9n)
Vol. De masa + vol.
De vacios 957.20 973.80 965.50
(gr)
Pe. De Mat. Seco en 2441.1
estufa (105°) (") 2396.60 0 2418.85
Vol. De lamasa 900.30 | 916.20 908.25
(cm3)
Pe bulk (Baseseca) | 5 504 | 2,507 2.506
(gr/cm3)
Pe bulk (Base
saturada) 2.563 2.566 2.565
(gr/cm3)
Pe aparente (Base
Seca) 2.662 2.664 2.663
(gr/cm3)
Absorcion
(%) 2.37 2.36 2.37

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS (FINO Y GRUESO)

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL
AGREGADO FINO
ENSAYO VALOR UNl'DDA NORMA
ASTM
. . 136y
Modulo de Fineza 2.85 - NTP
400.012
ASTM D-
Contenido de o 2216y
humedad 2.07 % NTP
339.127
ASTM C-
Peso Unitario Suelto 1540.00 kg/m3 | 29y NTP
400.017
Peso Unitario ASTM C-
Compactado 1704.00 kg/m3 | 29 y NTP
P 400.017
NTP
Pe bulk (Base seca) 2.562 gr/m3 400.022




Pe bulk (Base NTP
saturada) 2.605 gr/m3 400.022
Pe aparente (Base NTP
Seca) 2.677 9rim3 1 400.022
B NTP
0,
Absorcién 1.680 % 400.022

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL

AGREGADO GRUESO
ENSAYO VALOR UN[I)DA NORMA
ASTM D-
Contenido de 2216y
humedad 0.74 % NTP
339.127
ASTM C-
Peso Unitario Suelto 1268.00 kg/m3 | 29y NTP
400.017
N ASTM C-
F(’:%Srg l;rg'tfé'c‘)’ 1395.00 kg/m3 | 29y NTP
P 400.017
NTP
Pe bulk (Base seca) 2.506 gr/m3 400.022
Pe bulk (Base NTP
saturada) 2.56 gr/m3 400.022
Pe aparente (Base NTP
Seca) 2.663 9r/m3 1 400.022
L, NTP
Absorcion 2.37 % 400.022




Anexo 4.2: Hoja Ficha de Datos 2: Disefio de mezclas con el método del
Comité 211 del ACI - f'c =175 kg/cm?2.

Tabla 11. Hoja Ficha de Datos 2: Disefio de mezclas con el método del Comité 211
del ACI - f'c = 175 kg/cm?2.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA FICHA DE DATOS: DISENO DE MEZCLAS CON EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - FC =
175 KG/CM2

“Adicion de mucilago de Nopal en la resistencia a la compresion y

Nombre de la Investigacion: absorcion en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2020.”

.Ruiz Tacanga Rosse Meryl

Realizado por: .Vigo Narro Kevin Josue

Cantera: SAN MARTIN - CHICAMA
) JVC CONSULTORIA ) 04 de Octubre de
Lugar: GEOTECNIA Fecha: 2020
Ubicacioén: Urb. Santa Ines - Trujillo - La Libertad

DISENO DE MEZCLAS PARA LADRILLOS DE CONCRETO
Método del comité 211 del ACI

DATOS GENERALES:
Materiales: Arena y Confitillo
. . ) Peso Peso del sacode | 42.5
Tipo de cemento: Portland Tipo | Especifico: 3.15 Kg/m3 cemento kg

Resistencia de Disefio: f'c =175 kg/lcm?2




AGREGADOS
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
FINO GRUESO

1 Peso Especifico de Masa (kg/m3) 2562.00 2505
2 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1540.00 1268

Peso Unitario Seco Compactado - ASTM C-129
3 (kg/m3) 1704.00 1395
4 Porcentaje de Absorcion - ASTM C -29 (%) 1.68 2.37
5 Contenido de Humedad - ASTM D - 2216 (%) 2.07 0.74
6 Maodulo de Fineza - ASTM C - 125 2.85 -
7 Tamafo Maximo Nominal del Agregado Grueso /

(pulg.) _ 38

PROPORCIONES DE LA MEZCLA DE CONCRETO:

COMPONENTES DEL CONCRETO

PROPORCION EN PESO

PROPORCION 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
adicion de MDN.

Tabla 12. Hoja Ficha de Datos 3: Ladrillos de Concreto con adicion de MDN.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA )
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

HOJA FICHA DE DATOS: ENSAYO DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICION DE MDN

Nombre de la “Adicion de mucilago de Nopal en la resistencia ala compresion y absorcion en
Investigacion: ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2020.”

.Ruiz Tacanga Rosse Meryl

Responsables: .Vigo Narro Kevin Josué

FECHA 1rarotura: 16/11/20 - 2 darotura: 23/11/20- 3rarotura: 07/12/20

LADRILLOS DE CONCRETO F'C =175 KG/CM2

Disefio de mezclas por m3 (Método ACI)

MeAtgldo METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
EDAD
(dfas) 7 14 28
GRUPOS 0% |05%| 1% |[15%| 0% [05%| 1% |[15%| 0% (05%| 1% |15%
MDN | MDN | MDN | MDN | MDN | MDN | MDN | MDN | MDN | MDN | MDN | MDN
Resistencia ala Compresion en promedio (kg/cm2)
R-1 134.5| 145.0 | 134.8 | 125.0 | 154.9 | 166.3 | 148.3 | 144.9 | 187.8 | 196.9 | 176.8 | 161.2
0 7 2 9 9 0 3 4 4 0 6 7
R.-2 138.1| 138.5| 132.9 | 127.6 | 155.5 | 162.8 | 145.1 | 141.2 | 186.4 | 198.9 | 173.9 | 161.6
4 3 7 9 4 7 8 4 0 0 3 2
R-3 136.9 | 140.1 | 134.7 | 132.6 | 154.2 | 166.3 | 151.6 | 146.9 | 185.1 | 196.2 | 173.7 | 158.6
0 0 7 3 3 2 6 3 3 1 7 1
R-4 136.2 | 142.1 | 135.5 | 126.6 | 149.5 | 168.1 | 148.8 | 145.5| 187.2 | 198.2 | 172.8 | 160.7
4 6 9 4 2 5 9 6 7 7 0 4
PROMEDI | 136.4 | 141.4 | 134.5| 128.0 | 153.5 | 165.9 | 148.5 | 144.6 | 186.6 | 197.5 | 174.3 | 160.5
0] 5 7 4 1 7 1 2 7 6 7 4 6
Porcentaje de Absorcion en promedio (%)
Ab -1 243 | 2.60 | 2.85 | 3.09
Ab -2 243 | 257 | 2.81 | 3.08
Ab -3 - 242 | 264 | 2.82 | 3.07
Ab -4 246 | 258 | 2,83 | 3.10
Promedio 243 | 2.60 | 2.83 | 3.09




Anexo 5. Céalculo del tamafio de la muestra

Tabla 9. Célculo del tamafo de la muestra.
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s 00,
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Adicién de mucilago de Nopal en la resistencia a la
compresién y absorcién en ladrillos de concreto,

Linea de investigacibn: Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto: Ing. Jhan Pool Vasquez Morén

El instrumento de medicién pertenece a la variable: Dependiente

nos

Mediante la matriz de evaluacion de cxpertos, Ud, tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x™ en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

indique las mejoras del instrumento, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con

la finalidad de mejorar la medicion sobre las variables de este estudio.

fcoma P g :sg%)re;g Observaciones
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado?|
2 LEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con X
cl titulo de la investigacion? .
3 ¢En ¢l mstrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de esta investigacion?
4 LEl instrumento de recoleccion de datos facilitaré el logro X
de los objetivos de esta investigacion?
5 LEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las vaniables de estudio?
(Cada uno de las partes del mstrumento de medicion se
6 | relaciona con la hipitesis de estudio? X
" LEl disefio del instrumento de medicion facilitard ¢l X
andlisis y procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicion serd accesible para la X
| muestra de sujeto de estudio?
9 LEl instrumento de medicion es claro, concreto y detallado
de manera que se pueda obtener la informacion necesaria | X
para su analisis? Sk
Sugerencias:
Firma del experto

“nen P, Va&squez Maran
a6, Civie
A LIF 132195

Figura 9. Matriz de evaluacion de instrumento validada y firmada por experto




Tabla 77. Matriz de evaluacion de instrumento validada y firmada por experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Adicion de mucilago de Nopal en la resistencia a la
compresion y absorcion de ladrillos de concreto,

Trujillo, La libertad, 2020.

Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto: Ing. Luis Anibal Cenar Ronddn

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una

de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos

en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecial Observacion

Items Preguntas SITNO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento dg recol_ecci_én de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 (Enel _instrumer_lto de_reco_leccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢El instru_mgento de regolecc_ién c_ie datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicidn se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el

7 analisis y procesamiento de datos? X
3 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
i ._.-""--- _\"| .-:'--'"{j
Firma del experto: " L ,/’
"-'-I-' '-::.-:.-'
.{l = .-“"-
i . -:'.-:"F,-”x'

\'.

ey .-.-r" .lh-:__ g
kfibal’ Cerna Rondon
“ing. Civil

ClIP. N®* 123512




Anexo 7. Documentos y Fotos

Anexo 7.1. Certificado de Calibraciéon de la Prensa Concreto

2 PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
Figha: 1833

CERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1378120
Centificate of caltvation Mumber:
INSTRUMENTQ PRENSA CONCRETO
shumet
MARCA PYS EQUIPCS
MaouSchrar
MOCELD : STYE.2000
Mody
NUMERO CE SERE - 2002021
Sengl Nurber
RANGO DE NEQICION - 0~100.000 kgf
Mazzwonast raspe
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
DIRECCICN 3 CAL.LOS LAURELES NRO, 725 C.P. CFM 3 DE CCTUBRE
horess LAMBAYEQUE - CHICLAYO
CLASE DE PRECISION 2 1
£oourcy
FECHADE CALIBRACICH 20 - 08~ 2020
Osts of calraton
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_ PyS
Eauieos

LABORATORIO DE METROLOGIA

Fagna: 13
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Nomero: 1378/ 20
Cesilicats of cafbration Nunbér:

OBJETO DE PRUEBA - PRENSA DE CONCRETO

TRAEAJO REALZADD - CALIERACION

METODO UTILIZADO COMPARACION DIRECTA

SITIODE CALIBRACKON:  LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

L2 MACUINA dascriza CUMPLE con os emores méanmos toleradas en uso, sequn lo aslipdado en la
Norma ASTM E7405 y s2 procedio @ aglicar valoms de carga indcadas en b pgna 4. Bl proceso de
calibracin porsistio en la aplcacion de es seres de cana ce ceida medinle uia gaia hidrguica en
w20 0on |3 oeldd petrdn,

CLASIFICACION DE LA MAQUINA

Error de Exactitud 29t % Emordeceo 0 %
Error de Repetibiikiad 02 % Emor por accasorios - %
Error de Reversiblidad - % Resokcion 010 LS
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8 encuentra casficada

Escals $00008hg  Comprasion  Clse 1 Dasds of 10% hasta of 100%

Cafe 4, Mz F1LL 08 Urd. Virgen dei Rezano - Lane 31
) Bel. 485 3673 Cel.: 9¢5 183 033/ 945 181 317 /S70 055 983
E.maf: ventasidpysse | melrobgisivgys.pa
Web Page: www s 3¢

pROSIS0A L REPRODUCOION T0TAL .0 PAFCAL 0f ESTE DOLURITRTY SN LE MITTHZAZIN G PPS SUSOs ELAL




 PyS
Equipos

LABORATORIO DE METROLOGIA
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PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA

Marca 73

Sene N* 91
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1- E£5 necesana mglementar un programa de comprobactn conlia d2 13 MACUINA con
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tratar de garantizar un cormecta funcionamienio
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Anexo 7.2. Ensayo granulométrico del agregado fino y agregado grueso

Agregado fino

/ Vc -
—
J ]
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RUC: 20806092297
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NTP 400.012 | MTC E 204
PROTICTO ACKION DE MUCILAGO DE NOPAL EX LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ABECRCION EN LACRILOS DE
CONCGRETD, TRUNLLO, LA UBERTAD, 223
SOUCITANTE : ROSSE VERYL RUT TACANGA, | KEVIN JOEUS VG0 NERD
UBCAQON TLRLG - LA UBCRTAD
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Agregado Grueso
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Anexo 7.3. Ensayos de agregados humedad y gravedad especifica

Agregado fino

JVC==
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RUC: 2066062287
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Agregado grueso
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Anexo 7.4. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado
grueso.

Agregado fino
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Anexo 7.5. Disefio de mezcla Método del Comité 211 del ACI — 175 kg/cm2
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Anexo 7.6. Ensayo de resistencia a la compresién

Anexo 7.6.1. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto

Patron a los 7 dias de curado.
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Anexo 7.6.2. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto
Patron a los 14 dias de curado.
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Anexo 7.6.3. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto

Patron a los 28 dias de

curado.
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Anexo 7.6.4. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto
0.5% de MDN a los 7 dias de curado.
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Anexo 7.6.5. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto
0.5% de MDN a los 14 dias de curado.
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Anexo 7.6.6. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto
0.5% de MDN a los 28 dias de curado.
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Anexo 7.6.7. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto 1%

de MDN a los 7 dias de curado.
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Anexo 7.6.8. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto 1%
de MDN a los 14 dias de curado.
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Anexo 7.6.9. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto 1%
de MDN a los 28 dias de curado.
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Anexo 7.6.10. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto
1.5% de MDN a los 7 dias de curado.
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Anexo 7.6.11. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto
1.5% de MDN a los 14 dias de curado.
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Anexo 7.6.12. Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de concreto
1.5% de MDN a los 28 dias de curado.
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Anexo 7.7. Ensayo de absorcion de ladrillo

Anexo 7.7.1. Ensayo de absorcion de ladrillo de concreto Patron a los 28 dias
de curado.
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Anexo 7.7.2. Ensayo de absorcion de ladrillo de concreto 0.5% MDN a los 28

dias de curado.
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Anexo 7.7.3. Ensayo de absorcién de ladrillo de concreto 1% MDN a los 28
dias de curado.
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Anexo 7.7.4. Ensayo de absorcion de ladrillo de concreto 1.5% MDN a los 28
dias de curado.
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Anexo 7.8. Panel fotogréfico

A. Recepcién de los materiales (agregado grueso —fino)

Figura 28: Agregados extraidos de la cantera San Martin ubicada en Chicama, Arena y confitillo

respectivamente.

B. Andlisis granulométrico de los agregados

Figura 29: Sacando del horno el material colocado el dia anterior.



Figura 30: Material sacado del horno para que enfrié

Figura 31: Colocacién de los tamices para el ensayo de granulometria



Figura 33: Inicio del Zarandeo del material.



C. Peso unitario de los agregados

Figura 34: Recipiente en el cual se realiz6 los ensayos de peso unitario
(agregado fino y grueso)

Figura 35: Llenado del recipiente con el agregado fino



Figura 37: Apisonado del Agregado Grueso (Peso Unitario Compactado).



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 extracciony preparacion del mucilago de nopal

Figura 42: Recolectando la Paleta de Tuna en la ciudad de Otuzco

Figura 43: Seleccion de la Paleta de Nopal.



Figura 44: Utensilios usados para la extraccion de las puas del Nopal

Figura 45: Limpieza de las paletas de Nopal y extraccion de las pluas



Figura 46: Pelando la paleta del Nopal para extraer el Mucilago.

Figura 47: Licuado y colado del mucilago de Nopal



Figura 48: Utensilios usados para la preparacién y almacenamiento del mucilago

de Nopal.

CAPACITY:
5000gx1g

Figura 49: Pesado del mucilago de Nopal en gramos.



Figura 50: Cantidad de Mucilago de Nopal de acuerdo a su porcentaje a usar.

F. Elaboracién de los ladrillos de concreto patrén y ladrillos de concreto

con adicién de mucilago de nopal al 0.5%, 1%y 1.5%

Figura 51: Mesa vibradora para la elaboracién de los ladrillos de concreto con adicion del

Mucilago de Nopal.



Figura 53: Pesado de los agregados y cemento.



Figura 54: Distribucion del material por tandas, de acuerdo al porcentaje de mucilago de
Nopal.

Rk

Figura 55: Preparacion de la mezcla con mucilago de Nopal.



Figura 56: Realizando el vibrado del ladrillo de concreto con adicion del Mucilago de Nopal.
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ON ADICION DE: ajpn RE “»' LADRILLOS DE CONCRET(
A5 CON ADICION DE MDN A, 1% LADRILLOS DE CONCRETO
CON ADICION DE MDN AL 0.5%

LADRILLOS DE CONCRETO
PATRON

Figura 57: Ladrillos de Concreto (patrén y con adicion del Mucilago de Nopal al 0.5%, 1% y 1.5%)



G. Ensayo de resistencia a la compresiony % de absorcion en los ladrillos
de concreto patén y con adicién de mucilago de nopal.

Figura 58: Codificacion de los ladrillos de concreto patron y con adicion de mucilago de Nopal,

este proceso se hizo con todos los ladrillos de concreto.
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Figura 59: Rotura de los ladrillos de concreto patrén y con adicién de mucilago de Nopal, este

ensayo se realizé alos 7, 14 dias y 28 dias de curado.



Figura 60: Pesado de los ladrillos de concreto patron y con adicion de mucilago de Nopal, luego
de haber realizado el ensayo de absorcion, este ensayo se realizé a los 28 dias de curado.



Anexo 8. Analisis de similitud con el programa Turnitin - detalle
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Anexo 9. Analisis de similitud con el programa turnitin — informe

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

12}
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Adicidén de mucilage de Nopal en Iaﬂraslstant.la ala
compresion y absorcidn en ladrillos de concreto, Trujille, La
Libertad, 2020,

TE55 PARA OETENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGERNIERC CIVIL
AUTORES:
RUIZ TACAMGEA ROSSE MERYL (CO00-0002-3088- 70568
WIGD NARROD KEVIN JOSUE (0000-0002-2228-32358)
ASESOR:

NG \-'ILH«R OUIRGZ JGEUALDS SARLOS (0000-0003-2552-5580)
ING. CERMA ROMNDON LUIS AMIEAL (2000-0001-7643-7543)

Fuente: Turnitin

0
22 %

<

“I repositorio.ucv.edu.pe 6 % >

Fuente de Internet

A4

2 Entregado a Universida... 2 % >

Trabajo del estudiante

repositorio.uss.edu.pe 2 % >

Fuente de Internet

Trabajo del estudiante

repositorio.unc.edu.pe '| % >
Fuente de Internet

3
4 Entregado a Universida... ’| % >
5
6

repositorio.usanpedro.... 1% >
Fuente de Intemet



