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Resumen 

Para aumentar la resistencia del concreto se propone estudiar el efecto que tiene 

la influencia del echinopsis pachanoi como aditivo en distintos porcentajes; 

incorporándolo a la mezcla en su estado natural, si someterlo a ningún proceso 

químico obteniendo así mejoras en sus propiedades en un estado endurecido. 

La presente investigación es considerada experimental, cuyo objetivo principal fue 

evaluar la incidencia del echinopsis pachanoi como aditivo, para mejorar la 

resistencia del concreto en la ciudad de Moyobamba. 

Para el desarrollo se consideró una población muestral de 30 probetas cilíndricas 

con la incorporación del 1%, 3% y 5% de este aditivo orgánico, para luego evaluar 

la resistencia de un concreto 175 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días siendo estas 

comprobadas por las normas establecidas. 

Concluyendo que la resistencia de un concreto, se ve mejorada al incorporar el 3% 

de adición de la influencia del ehinopsis pachanoi, representando un máximo valor 

a mayor tiempo de curado; cumpliendo con los parámetros establecidos por la NTP 

339.034. 

Palabras claves: diseño de mezcla, aditivo, incidencia de la adición del echinopsis 

pachanoi. 
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Abstract 

In order to increase the strength of concrete, it is proposed to study the effect of the 

influence of echinopsis pachanoi as an additive in different percentages; 

incorporating it to the mix in its natural state, without subjecting it to any chemical 

process, thus obtaining improvements in its properties in a hardened state. 

The present research is considered experimental; whose main objective was to 

evaluate the incidence of echinopsis pachanoi as an additive to improve the 

resistance of concrete in the city of moyobamba. 

For the development, a sample population of 30 cylindrical specimens with the 

incorporation of 1%, 3% and 5% of this organic additive was conceived to evaluate 

the resistance of a 175 kg/cm2 concrete at 7, 14 and 28 days, being these verified 

by the established norms. 

Concluding that the resistance of a concrete is improved when incorporating 3% of 

addition of ehinopsis pachanoi influence, representing a maximum value at longer 

curing time; complying with the parameters established by the NTP 339.034. 

Key words: mix design, admixture, incidence of echinopsis pachanoi addition. 
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I.NTRODUCCIÓN  

En la realidad problemática, a nivel internacional en México, la relación ideal de a/c 

(agua-cemento) y m/c (mucilago- cemento) se determina en 0.3, porque aumenta 

la resistencia del hormigón, y más días en que el hormigón, y más días en que el 

hormigón este y hay una manifestación más significativa, porque la diferencia no es 

tan obvia en los primeros días. Si la proporción de agua cemento y material a 

cemento es grande, la resistencia se verá afectada. La principal contribución a la 

investigación, el trabajo es que es una referencia al cemento y el material y la 

relación cemento porque al elegir la relación agua a cemento, muestra a cemento. 

La resistencia a la comprensión aumenta en el área tardía. Si la relación de A/C y 

M/C es superior a 0.3, el hormigón tiende perder su resistencia. (RAMIREZ 2008) 

por lo tanto, a nivel nacional,” En CAJAMARCA se determinó que la adicción de 

extracto de paleta de nopal (cactus) en pequeñas dosis (que representan al 1% del 

peso del cemento) es efectiva. Sin embargo, aumentar la dosis de la muestra tendrá 

un efecto adverso. El principal aporte al trabajo de investigar  es el índice de 

adicción de mucilago como referencia, debido a que el impacto del cemento al 

agregar 1% del material de pulpa de nopal ( cactus), en comparación con el 

hormigón inicial, el aumento de la comprensión el nivel se ha incrementado en un 

21% si el porcentaje en peso de cemento aumenta, tendrá un impacto negativo ( 

PRIMO,2014), y en algunas zonas de la ciudad de MOYOBAMBA, se determina la 

resistencia a la comprensión se mejora agregando 3%de jugo de cabuya fucranea. 

Se alcanza el tiempo máximo de curado, siguiendo los parámetros establecidos por 

la especificación NTP 339.034, luego de distribuir el material de mezcla de concreto 

compuesto, se puede definir y concluir según el método establecido por ACI211, es 

decir el porcentaje óptimo de savia de tejo es 3%,  se concluye que cuando el jugo 

de tejo se mezcla con el concreto en una proporción de 3.05% como aditivo 

orgánica, se refleja el aumento de resistencia por 7, 14días y 28 días  

respectivamente, es conveniente utilizar este aditivo porque la resistencia es fc= 

266.66kg/cm2, el costo de material es de S/311.92 por metro cubico. De igual 

manera, se continuará desarrollando un proyecto de inversión pública orientado a 

la reforestación de viveros de cactus en la provincia de MOYOBAMBA TARAPOTO 

(DIAS HOYOS 2019) procedentes, y observar es necesario investigar el mucilago 

de Echinopsis Pachanoi, que es un aditivo en la construcción, e investigar el uso 
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de mucilagos, cactus como aditivo para concreto simple. De toda la investigación 

se planteó en el estudio como formulación del problema general, el problema 

general será: ¿Determinar de qué manera la influencia de la adición de echinopsis 

pachanoi mejorará la resistencia de un concreto f'c 175kg/cm2? y como problemas 

específicos se plantean los siguientes: ¿Determinar las propiedades físicas y 

químicas de la influencia de echinopsis pachanoi para mejorar la resistencia de un 

concreto fc 175 kg/cm2?, ¿Cuál será el costo por metro cubico de fabricación del 

concreto simple fc=175 kg/cm2 con la utilización dela influencia de echinopsis 

pachanoi?, ¿En qué medida la utilización de la influencia de echinopsis pachanoi 

en porcentajes del 0%, 1%, 3% y 5%, el cual sustituirá al agua, influirá en mejorar 

la resistencia de un concreto simple f’c= 175 kg/cm2?, ¿Cuál será el porcentaje 

óptimo de influencia de echinopsis pachanoi que influirá en mejorar la resistencia 

del concreto simple f”c = 175 kg/cm2? ¿Cuál será el costo por metro cubico de 

fabricación del concreto simple f’c=175 kg/cm2 con la utilización de influencia de 

echinopsis pachanoi?, luego se procedió a realizar la justificación de la 

investigación: justificación teórica, el presente trabajo de investigación se 

realizará con el fin de dar un nuevo uso al mucilago echinopsis pachanoi  como 

aditivo en el concreto simple para ello, se tendrá en cuenta el reglamento nacional 

de edificaciones, el cual menciona lo siguiente: Debe demostrarse que la mezcla 

usada en el sitio puede mantener esencialmente la misma composición y 

desempeño que el producto usado para determinar la cantidad de concreto. Es 

bueno indicar que la utilización del mucilago echinopsis pachanoi a resistencia a la 

comprensión, será una alternativa ante un aditivo convencional utilizado en la 

construcción, además, en la justificación metodológica, es importante recatar 

que el agua es uno de los recurso primordiales utilizados para la construcción, pero 

también es la causa principal en el deterioro del concreto al ingresar por los poros, 

debido a esto, surgió la necesidad de aplicar aditivos impermeabilizantes para 

proteger el concreto, garantizando su durabilidad, por ello la presente investigación 

pretende obtener un aditivo impermeabilizante compuesta del mucilago echinopsis 

pachanoi  para mejorar el concreto simple, como también en la justificación social,  

los cactus forman una familia de plantas suculentas, estas especies se caracterizan 

por la acumulación de agua y nutrientes en sus tejidos, por lo que pueden adaptarse 

sin ningún problema al habitad donde se encuentran, se tratan de hojas 
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modificadas; de hecho, el término correcto es espina foliar (foliar significa relativo a 

las hojas), estas tienen diferentes funciones: protegerse del sol y de los 

depredadores herbívoros, dirigir el agua hacia el cuerpo del cactus y evitar la 

evaporación del agua y Moyobamba y Tarapoto están formando viveros para que 

se produzca el cactus y sea más conocido su importancia, para ello se necesita 

conocer sus propiedades físicas y químicas, su efecto en el concreto simple, y su 

costo por metro cubico, la envergadura de la investigación, parte del origen natural 

y, sobre todo que está disponible para la población, por último, como justificación 

práctica, cada resultado obtenido en la investigación respecto a la  incidencia del 

mucilago del echinopsis pachanoi como aditivo para mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto simple f’c = 175 kg/cm2, podría ser origen de una nueva 

alternativa para su uso en la construcción, aportando una nueva visión comercial, 

con respecto al objetivo general Determinar si es posible mejorar la resistencia del 

concreto simple aplicando la influencia de  echinopsis pachanoi en la mescla del 

concreto simple. con el fin de lograr cumplir lo que se pretende, Moyobamba, 2021. 

con el fin de lograr cumplir lo que se pretende se plantea los siguientes objetivos 

específicos se obtuvo: Determinar las características de los agregados que 

componen la mescla del concreto simple. Determinar las caracteristicas de la 

influencia de echinopsis pachanoi como aditivo en el concreto simple. Determinar 

el diseño de mescla de concreto simple empleando la influencia de echinopsis 

pachanoi en porcentajes de 0%,1%,3% Y 5% para la resistencia del concreto 

simple. Determinar el contenido óptimo de la influencia de echinopsis pachanoi 

aplicada al concreto simple para mejorar la resistencia de un concreto f'c=175 

kg/cm2. Determinar el costo de un metro cubico de concreto simple empleando la 

influencia de echinopsis pachanoi. Obteniendo de esta forma la, hipótesis general, 

Al reemplazar el agua con la influencia echinopsis pachanoi, se mejorará la 

resistencia del concreto f’c 175 kg/cm2. Al mismo tiempo se establece las hipótesis 

específicas, Al determinar las características de los agregados que componen la 

mezcla de concreto simple influirá en la resistencia del concreto 175kg/cm. Al 

determinar las características de los agregados que componen la mezcla de 

concreto simple influirá en la resistencia del concreto 175 kg/cm2. El diseño de 

mezcla de concreto simple empleando la influencia de echinopsis pachanoi en 

porcentajes 0%,1%,3%y 5% tendrá resultados positivos a la resistencia del 
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concreto. El contenido óptimo de la influencia de echinopsis pachanoi aplicada al 

concreto simple mejorara eficientemente la resistencia. El costo de un metro cubico 

de concreto con adición de influencia de echinopsis pachanoi será rentable y 

beneficioso en el campo de la construcción. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1 Antecedentes

Nuestra base teórica se sustenta a nivel internacional con Díaz-Blanco, Y.,

Menchaca-Campos, C., Rocabruno-Valdés, C. I. y Uruchurtu Chavarín J. “Influencia

de un aditivo natural (mucílago de nopal) en las propiedades electroquímicas del

acero de refuerzo del concreto (artículo científico), Revista ALCONPAT, 2019 .En

esta investigación se evaluó el efecto del mucílago de Nopal sobre las propiedades

electroquímicas Se diseñaron tres concentraciones de este aditivo con una relación

Nopal-agua de 1:1, 1:2 y 1:3. Las pruebas de compresión se realizaron a los 28

días de curado. Las muestras se evaluaron durante 270 días a través de diversas

técnicas electroquímicas como: Potencial a Circuito Abierto (OCP), Ruido

Electroquímico (EN) y Resistencia a la Polarización Lineal (LPR). Los resultados

muestran la disminución de la resistencia a la compresión en muestras con

mucílago de Nopal a los 28 días. Historian de la corrosión se retrasó y la velocidad

de corrosión fue menor para las muestras con mucílago de Nopal, la conservación

y el almacenamiento de este aditivo antes de usarse en el concreto puede ser un

desafío que se tendría que analizar. Por otro lado, Solovyova, V., Solovyov, D., &

Stepanova, I. “Concretos con propiedades únicas para estructuras especiales de

construcción (artículo científico). Revista Materials Science Forum (2019), Nos

dicen que en su estudio realizado el El trabajo ha mostrado nuevos resultados en

el campo de los materiales de construcción. Una de las soluciones para obtener

componentes de paredes delgadas se puede lograr mediante el uso de nuevos

aditivos. El objetivo principal de este artículo es mejorar el rendimiento del hormigón

de componentes de construcción de paredes delgadas. Se han utilizado métodos

experimentales y estándar y un nuevo aditivo compuesto. concreto. Por su parte

Zheng, T., Zheng, D., Qiu, X., Yang, D., Fan, L., & Zheng, J. Una novela

superplastificante de poli carboxilato a base de lignina en forma de garra ramificada:

Preparación, ejecución y mecanismo (artículo científico). Revista Cement and

Concrete Research (2019). Con el fin de mejorar la trabajabilidad de la mezcla de

cemento y aprovechar la aplicación de lignina, se sintetizó poli carboxilato a base

de lignina (PCE-L) con polioxietilen El éter modificado con lignina (KL-TPEG) se
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utiliza como uno de los monómeros. El rendimiento de dispersión del PCE-L se 

evalúa mediante una prueba de sedimentación y una prueba reológica. Los 

resultados muestran que PCE-L tiene una mejor actividad de superficie y un mejor 

rendimiento de incorporación de aire. La adsorción de PCE-L en partículas de 

cemento se puede describir como modelo de Langmuir y modelo de pseudo 

segundo orden. Aunque la capacidad de adsorción del PCE-L saturado en la 

superficie de las partículas de cemento es menor, la estructura especial ramificada 

en forma de garra proporciona una fuerte fuerza espacial y un "efecto de bola".. Así 

mismo en las investigaciones a nivel nacional, MORENO, Ali, ALVARADO, 

Hernan, VÁSQUEZ, Ivan. Influencia del aloe-vera sobre la resistencia a la 

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

un concreto estructural (artículo científico). Revista SCIÉNDO, 2018, en esta 

investigación evaluaron el impacto del aloe vera en el hormigón para determinar el 

porcentaje óptimo, y se analiza su frescura y estado de endurecimiento. La 

investigación de las distintas partes de la planta de aloe se realiza mediante 

pruebas de goteo para determinar su mejor uso. Según ACI 211 (Instituto 

Americano del Concreto), la proporción de mezcla está diseñada para concreto de 

210 kg / cm2. La cantidad de aloe vera representa el 0-6% del hormigón total. Los 

ensayos realizados cumplen con las normas de la Sociedad Americana de Ensayos 

y Materiales (ASTM) C39, C1701, C403, C143 y Norma Española-Norma Europea 

(UNE-EN 1925). El contenido de agua del gel de aloe vera es del 98%. El mejor 

aprovechamiento de las plantas se consigue al 2%: corteza, gel de 2 mm y 

aloína. La depresión disminuyó linealmente, la ventaja del grupo inicial fue casi el 

doble y la ventaja del grupo final fue de aproximadamente 7,6 veces. La resistencia 

a la compresión alcanzó los 355 kg / cm² (la resistencia estándar aumentado en un 

41%). La permeabilidad disminuyó en un 47,9%, la permeabilidad disminuyó en 

0,039 pulgadas / hora, la absorción capilar disminuyó en un 32%, 1,9 g / m2 xseg. 

Las teorías relacionadas a la variable independiente influencia de la adición del 

echinopsis pachanoi para mejorar la resistencia de un concreto f’c 175 kg/cm2, El 

hormigón es una mezcla de una determinada proporción de cemento, agua, áridos 

y aditivos opcionales. Según las características del propio hormigón, tendrá 

determinadas características. Por lo tanto, para comprender el uso de este material, 
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es necesario conocer no solo las características del producto resultante, sino 

también las características de los componentes. (Quiroz y Salamanca, 2006, p.5) 

Componentes del concreto. Cemento Portland es un material que se obtiene de 

la pulverización del clinker portland con la adición eventual de sulfatos de calcio. 

Agregar la cantidad de agua para formar una pasta adhesiva que pueda 

endurecerse bajo el agua y el aire. (Norma E060). 

 Propiedades del concreto en estado fresco A continuación, se abordará algunas 

de las propiedades del concreto en estado fresco utilizadas en esta investigación. 

Esta característica de trabajabilidad en estado fresco se puede definir como la 

capacidad para manipular, compactar y colocar el hormigón y su capacidad para 

resistir la segregación durante el trabajo. Esto significa que el hormigón debe ser 

fácil de manipular es de la mezcla hasta la terminación y sus componentes no 

deben separarse durante todo el proceso. Incluso Neville (2011) define el concepto 

que más se centra en la compactación global del hormigón y la energía necesaria 

para su realización. La compactación se logra mediante el método de vibración para 

eliminar el aire residual, que puede proporcionar la configuración más compacta 

para la mezcla. Definió la maquinabilidad como el trabajo interno útil requerido para 

superar la fricción interna y superficial para producir una compactación completa. 

Sin embargo, es difícil medir la viabilidad bajo estas definiciones sin conocer los 

antecedentes del tipo específico de edificio que estamos haciendo. El grado de 

trabajabilidad que buscamos depende del método de construcción elegido y del tipo 

de hormigón utilizado. (Brooks & Neville, 2010) Segregación para lograr una 

compactación completa, el hormigón debe tener cohesión, por los que se debe 

evitar la segregación. La separación se puede definir como la separación de los 

componentes de una mezcla heterogénea de modo que su distribución ya no sea 

uniforme. En el caso el hormigón, las dos formas principales de separación se 

puede dividir en la que ocurre entre las partículas más principales de separación se 

pueden dividir en la que ocurre entre las partículas más gruesas tienden a 

separarse debido a una mayor sedimentación. Por otro lado, la lechada de cemento 

(cemento y agua) también se separa de toda la mezcla. El tamaño de partícula de 

los 27 agregados incide en la separación, pero la principal opción a evitar es el 

correcto manejo, transporte y colocación de la mezcla. (Brooks & Neville, 2010) 

Exudación, se refiere al aumento de agua de la superficie cuando se coloca la 
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mezcla. Esto sucede porque las partículas sólidas se asientan y no pueden retener 

toda el agua de la mezcla, por lo que una parte del agua sube formando una capa 

de agua en la superficie del hormigón. Este es un proceso normal que ocurre a un 

ritmo constante al principio y luego disminuye a medida que la pasta se endurece y 

la sedimentación disminuye. Las fugas ayudan a controlar las grietas por 

contracción plástica, pero cantidades excesivas pueden resultar en superficies 

débiles y poca durabilidad. (Portland Cement Association, 2011) Hidratación a 

través de la hidratación y las reacciones químicas involucradas en el proceso, se 

puede lograr la adherencia de la lechada de cemento y su calidad de unión. Entre 

los muchos compuestos químicos que componen el cemento dos tipos de silicato 

de calcio hidratado son lo más destacados. Este último es muy importante en el 

hormigón porque las propiedades de ingeniería (como fraguado y endurecimiento, 

resistencia y estabilidad dimensional) depende del hormigón. En las partes sólidas 

de la pasta se encuentra la resistencia, especialmente en el silicato de calcio 

hidratado y en los compuestos cristalinos. (Portland Cement Association, 2011) 

Historia del concreto en el mundo y en el Perú. Entre muchos compuestos químicos 

que componen el cemento, destacan dos tipos de silicato de calcio que representan 

el 75% del peso del cemento Portland. Cuando estos dos reactivos reaccionan con 

el agua, se forma un compuesto de hidróxido de calcio y silicato de calcio hidratado. 

Esto último es muy importante en el hormigón porque las propiedades de ingeniería 

(como fraguado y endurecimiento, resistencia y estabilidad dimensional) dependen 

el hormigón. Cuando la lechada de cemento comienza a endurecerse, debido a la 

acción del silicato cálcico hidratado, la fase cristalina y las partículas de cemento 

no hidratado forman una unión, que también hace que la arena y el agregado 

grueso se unan. En el Perú hacia finales del Siglo XIX se importaba cemento en 

barriles de madera y las obras en concreto eran ejecutadas empíricamente siendo 

encargadas a Ingenieros extranjeros o algunos Ingenieros peruanos con formación 

en Europa. DE LA CRUZ, Wilmer y QUISPE, Walter (2014) (p.18) 

Costo de fabricación del concreto premezclado. El proceso de producción de 

concreto premezclado se puede dividir en tres etapas principales: comercialización, 

producción y transporte. Para proporcionar productos y servicios de alta calidad, 

estas tareas deben realizarse de manera sistemática. PANCCA, William (2018) 

(p.67) Definición de mucilago de echinopsis pachanoi. Son sustancias similares 
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al caucho que foran una dispersión viscosa en contacto con el agua y son fáciles 

de remojar. Una característica importante en el mecanismo de retención de agua 

del cactus. Están contenidos en las células vesiculares del parénquima (Sáenz 

2004). Clasificación científica del echinopsis pachanoi. El primer nombre se dio 

en España es Higo de las Indias, que hace referencia a su origen, “Nueva India”, 

por lo que también se denomina a su primer nombre científico: Opuntia fIcus-

Indianca L. Antes de Linneo, varias especies deberían designarse. (Amaya, 2009). 

Sus características, estas sustancias se disuelven en agua para dar soluciones 

mucilaginosas o geles que son ampliamente usadas como adhesivos o agentes 

aglomerantes. La goma y el mucilago se pueden definir como sustancias derivadas 

de las plantas, sustancias que son exudados de frutos de plantas, troncos o ramas 

de árboles, arboles, sustancias que exudan espontáneamente o después de cortar 

objetos cortantes y eliminar alunas heridas mecánicas de ramificado o invadido por 

bacterias o insectos (Miller 2008). “Tallos azulados que florecen al alcanzar una 

altura de 1-1.5 m; flores blancas y muy grandes” (Uhlig, 2006, p.111). 

Usos y aplicaciones en la construcción civil: El mucílago de Opuntia género ha 

sido de interés para la investigación, ya que tiene un uso tradicional en América 

Latina, especialmente en México. Se ha utilizado en la restauración de edificios 

históricos como una mezcla que impide el transporte de humedad en el interior de 

los morteros de cal (Cardenas, 1998). La plasticidad y la resistencia del cemento 

Portland también se incrementan cuando se mezcla con mucílago cactus, debido a 

la formación de complejos con Ca (OH)2 (Chandra, 1998). Se ha demostrado que 

aumenta los tiempos de fraguado, así como disminuir la velocidad de hidratación 

de los materiales a base de cemento en el estado endurecido (Ramírez y Arellanes, 

2012). La medida indirecta de la 30 hidratación del cemento por resistencia a la 

compresión en el concreto tiene proporcionado una indicación concluyente de la 

mejora de la hidratación cuando se añade mucílago cactus 

variable dependiente, mejorar la resistencia a la compresión del concreto simple, 

Concreto.es la mezcla de cemento, áridos, agua y eventualmente aditivos en 

proporciones adecuadas para obtener propiedades predeterminadas. El material 

denominado concreto en nuestro medio ambiente se define como “concreto” en la 

especificación del comité panamericano del código técnico (COPANT) adoptada 

por el código E.060. Ensayos de resistencia a la compresión, según la NORMA NTP 



10 

339.034 esto se realiza para verificar que la mezcla de concreto cumpla con la 

resistencia para el que se diseñó, se mide rompiendo probetas de concreto en una 

máquina para ensayos de compresión, calculándose según la carga de ruptura, 

dividida por el área de sección que resistió esa carga, trabajabilidad del concreto, 

detalla cuán manejable resulta mezclar, colocar, consolidar y terminar el concreto 

recién mezclado con una mínima pérdida de homogeneidad. Siendo esto 

importante debido a que afecta la calidad, apariencia y costo de mano de obra en 

la colocación y acabado de RISCO, Edgar (2017) (p.45), ensayo asentamiento 

Slump, según la NORMA NTP 339.035 Se realiza para determinar la trabajabilidad 

del concreto midiendo su consistencia o fluidez, se utiliza el cono de Abrams de 10 

cm de diámetro menos, 20 cm de diámetro mayor y 30 cm de altura, en él se llena 

de concreto en tres capas apisonando cada capa con 25 golpes al finalizar se retira 

el cono y se mide el asentamiento obtenido para evaluar que tan manejable está la 

mezcla. 
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III.METODOLOGÍA 

3.1  Tipo y diseño de investigación 

Es una investigación cuantitativa correccional porque asocian conceptos y 

variables causa – efecto ya que la investigación busca optimizar la producción de 

mezcla el concreto simple con la adición del mucilago  echinopsis pachanoi , el 

diseño se considera experimental debido a que se puede realizar la manipulación 

o modificar las variables, esto se podrá percibir en la creación de las probetas, es

de tipo cuasa experimental debido a que en las probetas se podrá evaluar el antes 

y el después del comportamiento del mucilago “echinopsis pachanoi” 

Tabla 1 Esquema de instigación 

     Fuente: Elaboración propia de las tesistas, 2021. 

     Dónde: 

GE: Grupo experimental (con adición del Mucilago Echinopsis Pachanoi) 

GC: Grupo de control (mezcla de concreto simple sin adicción del Mucilago 
Echinopsis Pachanoi) 

 X1: (mezcla de concreto simple con adición al 1% del Mucilago Echinopsis 
Pachanoi) 

 X2: (mezcla de concreto simple con adición al 3% del Mucilago Echinopsis 
Pachanoi) 

 X3: (mezcla de concreto simple con adición al 5% del Mucilago Echinopsis 
Pachanoi) 

O1, O2, O3: Observación (7 días, 14 días y 28 días) 

3.2 Variables y operacionalización 

• Variable independiente cuantitativa: incidencia del mucilago echinopsis

pachanoi como aditivo. 

• Variable dependiente cuantitativa: Mejore la resistencia a la compresión

del hormigón simple 

GE(1): X1(1%Diat.) O1(7d.

)
X1(1%Diat.) O2(14d.) X1(1%Diat.) O3(28d.) 

GE(2): X1(3%Diat.) O1(7d.

)
X1(3%Diat.) O2(14d.) X1(3%Diat.) O3(28d.) 

GE(3): X1(5%Diat.) O1(7d.

)
X1(5%Diat.) O2(14d.) X1(5%Diat.) O3(28d.) 

GC(0): 
Muestra 

patron 
O1(7d.

)
- O2(14d.) - O3(28d.) 
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3.2 Población, muestra y muestreo 

Población y muestra 

Están conformadas por 30 probetas cilíndricas que serán destruidas de la 

siguiente manera: 

• Muestra estándar: hormigón f'c = 175kg/cm2, Se fabricarán nueve

tubos de ensayo. 

• Muestra patrón +1% con aditivo de jugo de echinopsis pachanoi, para

lo cual se tendrá que realizar 9 probetas, las cuales serán evaluadas a los 

7, 14 y 28 días. 

• Muestra patrón +3% con aditivo de jugo de echinopsis pachanoi, para

lo cual se tendrá que realizar 9 probetas. Las cuáles serán evaluadas a 

los 7,14 y 28 días 

• Muestra patrón +5% con aditivo echinopsis pachanoi, para lo cual se

tendrá que realizar 9 probetas, las cuales serán evaluados a los 7, 14 y 

28 días. 

Determinación de la muestra 

La muestra del proyecto de investigación será de 30 cilindros 6”x12” 

elaborados de concreto simple de los cuales 3 serán elaborados con 0% 

de contenido patron, para los 27 cilindros restantes añadiremos el 

mucilage Echinopsis Pachanoi en porcentajes de 1%, 3% y 5%, cuyos 

elementos posteriormente serán sometidos a ensayos de compresión, los 

elementos se analizarán a los 7, 14, y 28 días de su elaboración, 

evaluando la investigación en referencia a la NTP 339.034.     



13 

3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Observación: nos permitirá examinar en forma clara y Orientar las pruebas a realizar, 

influencia de echinopsis pachanoi y concreto; verificar resultados adecuados en 

un formato especificado por NTP. 

Instrumento: SAMPIERRI (2006) es una herramienta para registrar y recolectar 

información sobre muestras seleccionadas. El formato estandarizado que se 

utilizará es el siguiente 

Tabla 03 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -PROBETAS PATRÓN Y PROBETAS 

CON ADICIÓN DE ECHINOPSIS PACHANOI 

EDADE

S 

PATRÓ

N 
1% 3%  5% SUBTOTAL 

7 días 
1 

probetas 

3 

probeta

s 

3 

probeta

s 

3probeta

s 
10 unidades 

14 días 
1 

probetas 

3 

probeta

s 

3 

probeta

s 

3 

probetas 
10  unidades 

28 días 
    1 

probetas 

3 

probeta

s 

3 

probeta

s 

3 

probetas 
10  unidades 

TOTAL 30  unidades 

Fuente: Elaboración propia del tesista 2021 
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Tabla 4 Técnicas de recolección de datos e instrumentos 

    ENSAYO  NORMA 

Contenido de humedad  NTP 339.185 

Análisis granulométrico  NTP 400.012 

Peso específico del agregado fino y grueso  NTP 400.021-   

NTP400.022     

Peso unitario de los agregados  NTP 400.170 

Diseño de mezcla  método ACI 

211 

Resistencia a la comprensión  NTP 339.034 

 PH       NTP 203.070 

Extracto seco convencional   NTP 211.041 

Perdida por calcinación  334.020 

Fuente elaborado por los tesistas 2021 

Valides y confiabilidad 

La concepción de validez está referida a la firmeza o seguridad de algún acto y 

las condiciones necesarias para su permanencia, vigencia y autenticidad (García, 

2002, pág. 67). 

La valides esta en referencia al grado de medida que se obtienes siguiendo los 

procesos normados, trabajando dentro del rango establecido sin alterar los 

formatos y equipos de recolección de datos brindado por el laboratorio de “LM 

CECONSE CONSULTORES Y EJECUTORES” 

Y la confiabilidad de las mediciones es un principio fundamental de la precisión de 

un estudio, un instrumento es confiable o preciso, cuando las mediciones 

realizadas con él, generan los mismos resultados en diferentes momentos, 

escenarios y poblaciones (Manterola, y otros, 2018, pág. 680). 
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Para la presente investigación, los equipos están debidamente calibrados y 

estandarizados por el laboratorio. “LM CECONSE CONSULTORES Y 

EJECUTORES” los formatos están en función a la NTP. 

3.5. Procedimientos 

• Recopilación de muestras

El echinopsis pachanoi  será extraído del distrito de soritor -provincia 

Moyobamba, región San Martin ubicada a 855m.s.n.m. mientras que los 

agregados serán extraídos de  la cantera de naranjillo- Moyobamba   

• Caracterización de las muestras

Para la determinación de las características físico – químicas de echinopsis 

pachanoi del jugo de echinopsis pachanoi y de los agregados, se utilizará el 

laboratorio LM CECONSE consultores y ejecutores. 

• Diseño de mezcla

La cantidad de material necesario para preparar la sonda se cuantificará

según las necesidades de cada grupo experimental.

• Elaboración y curado de probetas

Con este fin, ASTM C31 procedió a procedimientos establecidos.

• Rotura de probetas

La prueba se determinó para determinar la resistencia obtenida a los 7, 14

y 28 días de curado.

3.6. Método de análisis de datos  

Para el análisis de datos e investigación de este proyecto, utilizaremos programas 

estadísticos IBM SPSS y Microsoft Excel para registrar los resultados obtenidos 

de diversas pruebas. Los resultados se explicarán en una tabla. 

3.7. Aspectos éticos 

Las pruebas que se realizan en este trabajo de investigación se realizan de manera 

honesta, responsable, veraz y respetuosa de los derechos de propiedad 

intelectual. Cada prueba realizada se realizará de acuerdo con los procedimientos 

y formato especificados en las normas técnicas peruanas. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Diseño de mezcla para f’c= 175Kg/cm2 incorporando porcentajes

de echinopsis pachanoi al 1%, 3% y 5%. 

Para realizar el diseño de mezcla se tuvo que hacer los respectivos 

ensayos correspondiente: 

4.1.1 Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados ( ASTM-

D4959-N339.127) fue realizada para agregado grueso y fino, teniendo los 

promedios de porcentajes de humedad grueso y fino, provenientes de la 

cantera “NARANJILLO 

1. FIGURA N°01: Contenido de Humedad

 FUENTE: Elaborado por el tesista 

INTERPRETACIÓN: el resultado de la figura 05 se lleno segun 

el formatoestablecido y se trabajo segun la norma ASTM2216 y la 

norma tecnica peruana (N.T.P.339.127). los agregados de la cantera 

del RIO NARANJILLO se pesan primero en condiciones humedas y 

secas, luego se sacan del horno para determinar el peso del agua, el 

peso del suelo seco y 
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finalmente el porcentaje del contenido humedo. Por tanto, se compara 

2.94% al agregado fino , con el 0.33% con el agregado grueso, 

caracteristicas y elementos constituyentes.  

4.1.2. ensayos de análisis   granulométrico (ASTM-D6913)- NTP. 

339.128 determinada para agregado fino y agregado grueso teniendo 

como resultado un diámetro máximo nominal. 

 TABLA N° 5: 

AGREGADO FINO 

Módulo de finura 2.40 

% que pasa la 
malla N° 200 

0.85 

AGREGADO 
GRUESO 

Diámetro nominal 
máximo 

1” 

Pasante malla N° 
200 

9.70% 

 FUENTE: Elaboración propia de los tesistas 

4.1.3 peso específico de los agregados (ASTM C 128) fue obtenidas 

para agregados grueso y fino teniendo como resultado un diámetro 

máximo nominal. 

4.1.3.1 Peso específico del agregado grueso y fino. 

Figura 02: PESO ESPECÍFICO DE LOS AGREGADOS 

    FUENTE: elaborados por los propios tesistas 
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INTERPRETACIÓN: según los resultados de la fig. 07 bajo la norma 

ASTM C128 el agregado con mayor peso seco o densidad relativa 

es de 2.57gr/cm3 de agregado fino, mientras que el agregado grueso 

es de 2.56gr/cm3 debido al volumen que ambos tienen. Al analizar los 

datos, notamos que la gravedad especifica de la muestra de la Fuente se 

reduciría durante el procedimiento, pero para el diseño, se requerirá 

el peso especifica de la masa saturada de la superficie seca porque 

incluye los poros de los agregados que es una opción ideal para la 

medición.  

4.1.3.2 ABSORCIÓN DE AGREGADOS GRUESO Y FINO. 

Figura 03: Porcentaje de absorción. 

 FUENTE: elaborado por el propio tesista 

Interpretación: En la Figura Nº 08 de acuerdo con el trabajo estándar 

ASTM C 29 determine el material saturada de la superficie seca menos la 

muestra de prueba secada en el horno. La división entre este resultado y el 

mismo resultado mencionado al final da un resultado de 1.42% de agregado 

grueso y agregado fino como 2.52% conociendo así la cantidad de agua 

que se puede contener dentro del agregado, por lo tanto, se observa que 

el agregado fino tiene mayor consume de agua que el agregado grueso por 

sus propias caracteristicas. 
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4.1.4 Peso unitario del agregado grueso y fino 

Figura N° 04: 

P.U.S. P.U.C. 

Agregado 
fino 

1501.0 1683.0 

Agregado 
grueso  

1367.0 1505.0 

Fuente: elaboración propia del tesista 

INTERPRETACIÓN: de Según los resultados obtenidos en la tabla 

09 trabajar bajo norma ASTM C29 y la norma técnica peruana N.T.P 

400.17 peso unitario determinamos que el agregado fino, el resultado 

del peso unitario suelto (P.U.S) es 1501.0kg/m3 y su peso unitario 

compactado (P.U.C) es de 1683.0 kg/m3. Para nuestro agregado 

grueso. El peso unitario suelto (P.U.S) es de 1367.0 kg/m3 y el peso 

unitario compactado (P.U.C) es de 1505.0kg/m3 calculando a partir de la 

unidad de volumen del material de condiciones de compactación y 

humedad. 

4.1.5 Cálculo de materiales por cantidad de molde cilíndrico 

TABLA N°06: Materiales para moldes cilíndricos 

FUENTE: elaborados por los tesistas 

Muestra Volumen 

(10 

moldes) 

Materiales 

Cemento 

(kg) 

A. Fino

(kg)

A. 

Grueso 

(kg) 

Ceniza 

(kg) 

Agua (lt) 

CP 0% 0.048 14.01 32.25 57.10 0.00 10.02 

CE 1% 0.048 14.01 30.315 57.10 1.935 10.02 

CE 3% 0.048 14.01 29.831 57.10 2.419 10.02 

CE 5% 0.048 14.01 29.347 57.10 2.903 10.02 
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INTERPRETACIÓN: la tabla n°10 se presenta el cálculo a emplear por las 

4 muestras experimentales, con el concreto patrón al 0% y con 

las incorporaciones de echinopsis pachanoi del 1%, 3% y 5%, 

sustituyendo estoy porcentajes al agua. 

4.2 Ensayo del concreto en estado fresco: Ensayo del Slump (Cono de 

Abrams) 

Tabla Nª 07. Porcentaje de asentamientos mediante prueba con cono de 

Abrams 

Muestra 
Slump 
diseño 

Asentamiento 
(pulg) 

´   % De 
trabajabilidad 
de diseño 

CP 0% 3" - 4" 4.0" 100.00 

CE 1% 3" - 4" 3.8" 95.00 

CE 3% 3" - 4" 3.5" 87.50 

CE 5% 3" - 4" 3.1" 77.50 

FUENTE: elaborado por los  propios tesista 

1. FIGURA N°06

 4.3 Dosificación adecuada de mezcla de concreto patrón F’c = 175 

kg/cm2

Tabla N° 11. Dosificación de mezcla en kg/m3 

 MATERIALES UNIDAD 

CEMENTO 307.32 kg 

A. FINO 805.91 kg 

A. GRUESO 1125.72 kg 

AGUA 211.64 lt 
    Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelos LM CECONSE 

0
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Interpretación: En la tabla mostrada se puede observar el cálculo en kilogramos 

de los materiales requeridos para 1 m3 en un concreto 175kg/cm2. 

4.4 Ensayo del concreto en estado endurecido: Resistencia a la 
Compresión 

MUESTRAS 
7 DÍAS 

(kg/cm2) 

14 DÍAS 

(kg/cm2) 

28 DÍAS 

(kg/cm2) 

CP     0% 000 000 0002 
CEM  1% 000 0000 000 
CEM   3% 000 00 000 
CEM    5% 00 000  000 

Fuente: Elaboración propia del tesista 

FUENTE: elaborado por los propios tesistas 

INTERPRETACIÓN:  en la figura n°06 que los resultados a los 28 días de 

edad en las cuales el concreto alcanza su máxima Resistencia, Muestra el 

promedio marginal de cada nivel de factor del porcentaje de concentración 

de Echinnopsis pachanoi utilizado como aditivo. Se puede observar 

que para una concentración del 3% se logra mayor resistencia a la 

compresión del concreto y la concentración promedio de la diferencia es 

del 5%.  La diferencia en la resistencia a la compresión no es 

significativa, lo que apoya descriptivamente los resultados obtenidos 

anteriormente. 
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4.5 Comparación de resultados de resistencia a la compresión: 

concreto patrón y concreto experimentales 

TABLA N°12: Promedio de resultados de la resistencia a la compresión en %. 

MUESTRAS % 7 DÍAS % 14 DÍAS % 28 DÍAS 

CP 0% 00  00 00 

CEM 1% 00 000 000 

CEM  3% 00 00 0 

CEM   5% 00 00 000 

FIGURA N°07    FUENTE: elaboración de los propios tesistas. 

INTERPRETACIÓN: En el grafico podemos visualizar los 

porcentajes tanto como del concreto patrón como del concreto 

con la adición del echinopsis pachanoi que sustituirá al agua para 

llegar a un máximo nivel y mejorara la resistencia del concreto. 
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V.DISCUSIÓN

Díaz-Blanco, Y., Menchaca-Campos, C., Rocabruno-Valdés, C. I. y Uruchurtu

Chavarín J. “Influencia de un aditivo natural (mucílago de nopal) en las

propiedades electroquímicas del acero de refuerzo del concreto (artículo

científico). Concluyeron que el porcentaje se optimiza al 2% de aloe vera, y se

asegura que, entre los dos, el ingrediente principal del aloe vera sea la aloína. El

asentamiento se ajusta al diseño mixto Este descenso disminuye linealmente a 3”

(7.5 cm), 5 cm al 1% VA, 2.5 cm al 2% VA y 0.63 cm al 6% VA. Por debajo del 1%

de VA, el tiempo de fraguado final se duplica a 630, mientras que con el 2% de

VA, el tiempo de fraguado inicial casi se duplica y el tiempo de fraguado final

aumenta aproximadamente 7,6 veces. La resistencia a la compresión (28 días) al

2% VA alcanza los 355 kg / cm2 (41% más que la resistencia patrón). Para el

presente proyecto en tema de asentamientos se tuvo que al 1% su asentamiento

fue de 3.4”, al 3% fue 3.7” y al 5% fue de 3.9”. concluyendo así que las mezclas

del 1,3 y 5 tiene una buena trabajabilidad.

MORENO, Ali, ALVARADO, Hernan, VÁSQUEZ, Ivan. La incidencia del aloe en

la resistencia a la compresión, penetración, absorción capilar, tiempo de fraguado

y asentamiento del hormigón estructural. (artículo científico). Concluyeron que,

para muestras con concentración de mucílago de Nopal de 1-3, considerando que

este aditivo natural actúa como retardador del fraguado del concreto, se obtuvo el

mayor valor de resistencia a la compresión. Por nuestra parte al finalizar con las

rupturas de las muestras cilíndricas, se puede definir como el resultado más

óptimo, la adición de echinopsis pachanoi al 3% logrando su máxima resistencia

con un 4.8% sobre el concreto patrón.

Solovyova, V., Solovyov, D., & Stepanova, I. Concretos con propiedades únicas

para estructuras especiales de construcción (artículo científico). La investigación

concluyó mostrando que un aditivo integral que consiste en una solución acuosa

de polímero de policarboxilato, sol de sílice y nitrito de potasio es efectivo y hace

posible producir concreto de alta eficiencia con propiedades únicas: mayor

resistencia a la compresión, mayor resistencia al agrietamiento, resistencia a las

heladas, resistencia al agua, resistencia a la abrasión. El estudio muestra que el

hormigón es resistente a los productos químicos. El hormigón modificado se
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puede recomendar para la fabricación de estructuras de hormigón críticas de 

propósito especial, por ejemplo, la construcción de rascacielos. En nuestra 

investigación, se usó un aditivo natural que ayudó al concreto a su resistencia a 

la compresión, además de ello en el proceso de curado se pudo observar que las 

probetas cilíndricas no tuvieron agrietamientos, por lo que se puede determinar 

que también al añadir echinopsis pachanoi el concreto es recomendable en un 

3%, porcentaje que por los autores de la presente investigación es tomada como 

la más óptima adición. 

Zheng, T., Zheng, D., Qiu, X., Yang, D., Fan, L., & Zheng, J. Una novela 

superplastificante de poli carboxilato a base de lignina en forma de garra 

ramificada: Preparación, ejecución y mecanismo (artículo científico). Concluyeron 

que, a mejor actividad de la superficie y la incorporación de aire, los PCE-L 

exhibieron un comportamiento de dispersión favorable a la mezcla de cemento, 

por lo que este estudio proporcionaría una nueva idea en el diseño de 

policarboxilato. Por nuestra parte en tema de asentamientos obtuvimos que al 

incorporar mayor porcentaje de echinopsis pachanoi su trabajabilidad es menos y 

su fraguado va ser más tardío respecto a la superficie3 donde se aplique dicho 

material. 
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VI.CONCLUSIONES 

1. Según la prueba de caracterización, el efecto de la adición del echinopsis

pachanoi presenta 88,77% de materia líquida y 97,75% de materia 

orgánica. Ciertos productos tienen un aporte significativo a la resistencia a la 

compresión del hormigón estructural f'c = 175 kg / cm2. Cuando se utiliza como 

aditivo orgánico, La altitud puede alcanzar los 860 metros M.S.N. M. 

2. Después de agregar las materias de los componentes de la mezcla de mezcla,

el método se puede definir y concluir de acuerdo con el método establecido por ACI 

211, y el mejor porcentaje de influencia de echinopsis pachanoi es 4.08%. 

Según los resultados, visualizamos el número de días de curado durante 7 días, el 

valor máximo de resistencia a la compresión es f¨c = 160,56 km / cm2, y la cantidad 

de mezcla y adición el 3% de la influencia. En 14 días, la potencia máximo de 

resistencia a la compresión es f¨c = 171.68 kg/cm2 adicionado 3% echinopsis 

pachanoi, a los 28 días, el valor máximo alcanzó f¨c = 189.05 kg / cm2, agregado 

3% de aditivos orgánicos. Supere la resistencia a la compresión de la mezcla 

estándar f´c = 175 kg / cm2. 

3. En base a todos los resultados que obtuvimos podemos observar que el máximo

resultado se obtuvo al 3% con las cantidades a los 28 días con f’c=189.05kg/cm2 

sobrepasando al concreto patrón que es de f’c=175kg/cm2. 

Se concluye que cuando la influencia del echinopsis pachanoi se mezcla con el 

concreto como aditivo orgánico en una proporción de 4.08%, la resistencia aumenta 

a los 8.39 a los 28 días respectivamente; es conveniente utilizar este aditivo porque 

la resistencia es f'c = 189.05 kg / cm2, el costo del material es de S / .428.38 por 

metro cúbico. 
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RECOMENDACIONES 

Para futuras investigaciones, se recomienda especificar el uso de herramientas 

de extracción mecánica industrializadas para optimizar aún más las 

características existentes del tallo con el fin de extraer los efectos de la influencia 

del echinopsis pachanoi de manera más fácil y rápida 

Para lograr llegar o complementar los resultados de esta investigación, sugerimos 

analizar el efecto de la influencia del echinopsis pachanoi sobre el hormigón fresco 

con un porcentaje superior al 5%. 

Se recomienda estudiar la resistencia a la compresión y flexión del hormigón 

agregando la influencia del echinopsis pachanoi en estado fermentado para 

evaluar si este estado tiene un efecto positivo en la resistencia. 

Con base en la investigación realizada, recomendamos las posibilidades de 

industrialización de los aditivos orgánicos a instituciones públicas y privadas como 

una nueva elección de marketing para aumentar la resistencia a la compresión del 

trabajo utilizado en obras a bajo costo.  
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ANEXOS 

  Anexo 1. Matriz de consistencia 

Formulación del problema Objetivo Hipóte
sis

Técnica e instrumentos 

Problema General: 

Determinar de qué 

manera la influencia de la 

adición de echinopsis 

pachanoi mejorará la 

resistencia de un 

concreto f'c 175kg/cm2 

Problema Específico: 

¿Determinar de qué manera la 

influencia de la adición de 

echinopsis pachanoi mejorará la 

resistencia de un concreto f'c 

175kg/cm2?   

¿Cuál será el costo por metro 

cubico de fabricación del concreto 

simple fc=175 kg/cm2 con la 

utilización dela influencia de 

echinopsis pachanoi?En qué 

medida la utilización de la 

influencia de echinopsis pachanoi 

en porcentajes del 0%, 1%, 3% y 

5%, el cual sustituirá al agua, 

influirá en mejorar la resistencia 

de un concreto simple f’c= 175 

kg/cm2?¿Cuál será el porcentaje 

óptimo de influencia de echinopsis 

pachanoi que influirá en mejorar la 

resistencia del concreto simple f”c 

= 175 kg/cm2?¿Cuál será el costo 

por metro cubico de fabricación 

del concreto simple f’c=175 

kg/cm2 con la utilización de 

influencia de echinopsis 

pachanoi?, 

Objetivo general 

Determinar si es posible mejorar la 
resistencia del concreto simple aplicando 
la influencia de echinopsis pachanoi en la 
mescla del concreto simple. con el fin de 
lograr cumplir lo que se pretende, 
Moyobamba, 2021 

Objetivo especifico 

Determinar las características de los 

agregados que componen la mescla del 

concreto simple. 

Determinar las caracteristicas de la 

influencia de echinopsis pachanoi como 

aditivo en el concreto simple 

Determinar el diseño de mescla de 

concreto simple empleando la influencia 

de echinopsis pachanoi en porcentajes 

de 0%,1%,3% Y 5% para la resistencia 

del concreto simple. 

. Determinar el contenido óptimo de la 

influencia de echinopsis pachanoi 

aplicada al concreto simple para mejorar 

la resistencia de un concreto f'c=175 

kg/cm2. 

Determinar el costo de un metro cubico 

de concreto simple empleando la 

influencia de echinopsis pachanoi. 

Hipót
esis 
Gener
al 

el agua con la influencia echinopsis 
pachanoi, se mejorará la resistencia 
del concreto f’c 175 kg/cm2.  

Hipótesi

s 

Especifi

cas 

determinar las características de los 
agregados que componen la mezcla 
de concreto simple influirá en la 
resistencia del concreto 175kg/cm.  

determinar las características de los 
agregados que componen la mezcla 
de concreto simple influirá en la 
resistencia del concreto 175 kg/cm2. 

El diseño de mezcla de concreto 
simple empleando la influencia de 
echinopsis pachanoi en porcentajes 
0%,1%,3%y 5% tendrá resultados 
positivos a la resistencia del concreto. 

El contenido óptimo de la influencia de 

echinopsis pachanoi aplicada al 

concreto simple mejorara 

eficientemente la resistencia. El costo 

de un metro cubico de concreto con 

adición de influencia de echinopsis 

pachanoi será rentable y beneficioso 

en el campo de la construcción. 

Técnica 

Observación: Esto permitirá examinar de forma directa los 

ensayos que se realizaran al jugo de echinopsis echanoi y al 

concreto, para así constatar el adecuado registro de los resultados 

en formatos que están normados de acuerdo a la NTP. 

Instrumentos 

Los formatos estandarizados a emplear son los 
siguientes: 

 Para el jugo de echinopsis pachanoi 

- Determinación del extracto seco convencional. (NTP211.041)

- Determinación del pH. (NTP. 203.07)

- Perdida por calcinación. (ITINTEC 334.020)

Para los agregados y diseño de mezcla:

- Contenido de humedad (NTP 339.185).

- Análisis granulométrico por tamizado de los agregados
(NTP 400.012).

- Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022).

- Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP

400.021).

- Peso Unitario de los agregados (NTP 400.17).

- Diseño de mezcla (Método ACI 211).

Para el concreto 

- Ensayo de resistencia a la compresión (NTP 339.034).
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 ANEXO 02 

Figura nª01 graficos de barras con los porcentajes de la resistencia 

Fuente: elaborcion del propio tesista. 



Figura nª2  precios unitario  del concreto patron 

Elaborado por el propio tesista 

Figura 03 con la adición del echinopsis pachanoi 

   Elaborado por el propio tesista 



 
 

 

                                ANEXO 03 

 

01 PROCESO DE CORTE Y EXTRACCION DEL CACTUS 

Este proceso consiste en desprender los brazos del cactus con la ayuda de un machete. 

 EXTRACCION DEL JUGO DEL ECHINOPSIS PACHANOI  

Para la realización de este procedimiento se realizó todo un brazo del echinopsis para 

tener una mayor concentración de toda la propiedad existente de esta misma. 

MATERIALES 

Machete  

Moledora  

Colador 

 balde  

PROCEDIMIENTO 

• Obtenido el producto se pasó a cortar por la mitad al echinopsis pachanoi para de 

esa manera facilitar a la extractora en sacar el jugo 

• Se recoge el jugo en un balde, de ahí con un mantel fino poner el echinopsis 

pachanoi y proceder a esprimirlo. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

02 EXTRACCION DEL AGREGADO FINO  

Cantera  

 

Extracción del material agregado fino 

Anexo 02: AGREGADO FINO 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 

Este ensayo tiene como finalidad determinar el contenido de humedad de la muestra. El 

método de determinación de la humedad se realiza por medio del secado del horno. 

Donde la humedad del agregado es expresada en porcentaje. 

EQUIPOS  

• Horno digital 

• Taras 

• Balanza analítica 

• Espátula  

 

PROCEDIMIENTOS  

• Seleccionar una muestra representativa  

• Determinar el peso de la tara. 

• Pesar la muestra húmeda más la tara. 



 
 

• Colocar al horno por un periodo de 24 horas  

• Retirar la muestra del horno y dejar enfriar con la temperatura ambiente. 

• Pesar la muestra más la tara. 

 

 
Procedimientos del contenido de humedad para el agregado fino 

 

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO (NTP 400.012) 

 

Este método tiene como objetivo determinar en forma cuantitativa los tamaños de 

las partículas del agregado fino, por medio de tamices con aberturas con abertura 

cuadrada progresivamente decreciente. 

 

Equipos 

• Balanza analítica  

• Tamices seleccionados de acuerdo con la especificación del material 

• Fuentes  

• Un cucharon metálico  

 

Procedimientos  

• Seleccionar la muestra del agregado de 175kg/cm2 

• Se saturo la muestra del agregado fino por 24horas  

• Luego se procedió a lavar el material agregado fino por la malla Nª200 ya fin de retirar 

todas las impurezas    

• Se realizó el secado de la muestra, metiendo al horno por 24 horas por una temperatura de 

110ªC 



 
 

• Después se retiró el material del horno, para así realizar el proceso del tamizado y de esa 

manera determinar el módulo de finura bajo NTP 3339.128, corroborando el peso en la 

balanza electrónica de la muestra retenida en cada uno de los tamices. 

 

 

 
 Foto Procedimiento del ensayo granulométrico para el agregado fino 

 

Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 4000.022) 

El peso específico es la relación que tiene el agregado fino a una temperatura estable 

de la masa en el aire de un volumen unitario de material, con una masa del mismo 

agregado en el agua a temperaturas indicadas.  

Absorción es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser 

sumergido por 24 horas en el agua. 

 

 

 

 

 

 

 

Equipos  

 

• fiola 



 
 

• cono 

• espátula  

• cucharon metálico 

• pipeta  

• balanza 

• bomba succionadora de aire 

• fuentes 

Procedimiento para el peso específico y la absorción. 

 

• lavar la muestra poner al horno 24 horas a una temperatura de 110 ºC+-5 ªC 

• Luego de 24 horas sacar la muestra y dejar enfriar a temperatura ambiente para 

entonces pasar a pesarlas 

• Llenar la fiola con el agua destilada y con la ayuda de la bomba de vacio extraer el 

aire para luego pesar 

• Vaciamos un poco de agua y agregamos la muestra del agregado fino con la ayuda 

de un cono  

• Luego retiramos el aire con la ayuda de la bomba succionadora de aire  

• Pesamos la fiola + muetra del material +agua 

• Vaciar la mezcla del agregado fino con el agua en una tara  

• Colocar la muestra al horno por 24 horas para luego pesar el material 

 

 

                                                                 

 
     



 
 

 
PROCEDIMIENTO PARA EL PESO ESPECIFICO Y LA ABSORCION DEL AGREGADO FINO 

 

 

Peso unitario del agregado fino (NTP 400.017) 

Este ensayo tiene por finalidad establecer la densidad de la masa (peso unitario) del 

agregado en su condición de suelo y compactado  

Equipos  

• Balanza electrónica  

• Recipiente volumétrico 

•  cucharon metálico  

• Varilla metálica  

• Fuentes  

 

 

Procedimiento de peso unitario del agregado fino  

 

• Se pesa el molde  

• Se vacía el material en el molde con la ayuda de un cucharon  

• Luego se nivela el material sobrante deslizando la varilla en forma horizontal hasta 

dejar el material al ras del recipiente  

• Se pesa el material más el molde 

 



 
 

 
Procedimiento para el ensayo precio unitario simple del agregado fino 

 

Procedimiento de peso unitario compactado del agregado fino 

 

• Se vacía el material (agregado fino) en el molde hasta la tercera parte. 

• Luego con la varilla metálica se compacta la primera capa con 25 golpes distribuidos 

de manera uniforme, se repite este procedimiento Tres veces  

• Se nivela el material sobrante deslizando la barra en forma horizontal, para luego ser 

pesado. 

 

 

Procedimiento para el ensayo de precio unitario compactado del agregado fino 

 

 



 
 

ANEXO 3: agregado grueso 

Contenido de humedad del agregado grueso 

 Este ensayo tiene como finalidad determinar el contenido de humedad del agregado 

grueso. El método de determinación de la humedad se realiza por medio del secado a 

horno, donde la humedad del agregado es expresada en porcentaje. 

Este ensayo tiene como finalidad determinar el contenido de humedad del agregado 

grueso  

Equipos  

• Horno digital  

• Taras  

• Balanza analítica  

• Espátula  

 

Procedimiento 

Se procedió a: 

• Seleccionar una muestra representativa por cuarteo 

• Determinar el peso de la tara  

• Pesar la muestra húmeda mas la tara  

• Colocar al horno y dejar por un periodp de 24 horas 

• Retirar la muestra del horno y dejar enfriar a temperatura ambiente 

• Pesar la muestra mas la tara  



 
 

 
 
Procedimiento para el ensayo de contenido de humedad del agregado grueso 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso 

(NTP 400.0.12) 

 

Este ensayo tiene como objetivo determinar cuantitativamente los tamaños de las 

partículas del agregado grueso, por medio de tamices con aberturas cuadradas  

 

Equipos  

• Balanza analítica 

• Fuentes  

• Cucharon metálico 

 

Procedimientos  

 

• Seleccionar la fuente del agregado de 175kg/cm2 

• Se saturo la muestra del agregado grueso por 24 horas  

• Luego se procedió a lavar el material (agregado grueso), por una malla Nº200 y 

Nº4 a fin de retirar todas las impurezas 

• Se realizó el secado de la muestra, metiendo al horno por 24 horas con una 

temperatura de 110ºC  



 
 

• Después se retiró el material del horno, para realizar el proceso del tamizado y de 

esta manera determinar el módulo de finura bajo la NTO 3339.128 corroborando el 

peso en la balanza electrónica de la muestra retenida en cada uno de los tamices. 

 

 

 

 

 
Procedimiento para el ensayo de análisis granulométrico por tamices 

Del agregado grueso 

 

Peso específico de absorción del agregado grueso (NTP 400.021) 

 

El peso específico es la relación que tiene el agregado grueso a una temperatura 

estable de la masa de un volumen unitario de material, con la masa del mismo 

agregado en el agua a temperatura indicadas  

 

Absorción es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de sumergido 

por 24 horas. 

 

 

 

 Equipos  

• Balanza  

• Franela  

• Canastilla metálica 

• Cucharon metálico  

• Fuentes  



 
 

 

Procedimientos  

• Se seleccionó una cantidad de material de 3kg 

• Se coloca la muestra en las fuentes para ser lavadas, para así eliminar el polvo o 

impureza  

• Luego se introdujo el material al horno en una temperatura de 105+-5ºC 

• Pasado las 24 horas se saco del horno, dejando enfriar dentro de 30minutos 

• Después secar las partículas con la Francia hasta eliminar el agua superficial del 

agregado  

• Se deja la muestra sumergida en agua por un periodo de 24horas 

• Se cola la muestra en una fuente y se introduce al horno  

• Se saca del horno y se deja enfriar así obteniendo el peso de la muestra. 

 

 

 
Procedimiento del peso especifico y la absorción del agregado grueso 

 

 

 

 

Procedimiento del peso unitario compactado del agregado grueso  

 

• Se determina el peso y volumen del molde  

• Colocar el agregado grueso en tres capas  

• En cada capa se empareja con la mano y se apisona con 25 golpes con la varilla, 

distribuida de manera uniforme  



 
 

• Una vez lleno el molde se enrasa la superficie con la varilla 

• Pesar el molde contenido del material grueso compactado, este procedimiento lo 

realizamos por tres veces. 

 

 

 

 
Procedimiento para el ensayo de precio unitario compactado del agregado grueso 

 

 

ANEXO 4    DISEÑO DE MEZCLA (método ACI 211) 

 

Existen estudios donde la mezcla se le incorpora porcentajes del jugo del 

echinopsis pachanoi como aditivo en función al porcentaje del agua con la finalidad 

de mejorar las propiedades mecánicos del concreto; por tanto el presente 

investigación surge como necesidad de tener un diseño de mezcla con un concreto 

fc= 175kg/cm2 para lo cual se le incorpora el jugo del echinopsis pachanoi en 

porcentajes del 1% 3% y 5%, con la finalidad de determinar se resistencia a la 

comprensión. 

 

 El diseño de mezcla consiste en dosificar una mezcla de concreto es determinar la 

combinación mas practica y económica de los agregados como el cemento, agua, 

agregado fino, agregado grueso y ciertos aditivos, con la finalidad de producir una 

mezcla con el grado requerido de manejabilidad. 

 

 PROCEDIMIENTOS  



 
 

 

• Realizado el calculo para cada grupo muestral se procedio a dosificar los 

materiales para la elaboración de las probetas  

• Posteriormente todos los materiales fueron mezclados paras las dosificaciones final 

del estudio 

 

 
Procedimiento de mezcla de los agregados para concreto 175kg/cm2 

 

Asentamiento metedo de cono de ABRAMS (NTP 339.035) 

Ensayo tiene como finalidad de determinar la consistencia del concreto recién mezclado 

para fluir, dicho asentamiento es medido en pulgadas, en base a ello se puede determinar 

si la mezcla es seca, plástica o fluida. 

EQUIPOS  

• Con de abrams y su base  

• Varilla metálica  

• Wincha 

• Mazo 

 

Procedimiento  

 



 
 

• Colocar la base del molde el cono de Abrams, previamente humedecidos  

• Llenar el cono con muestra del concreto preparado en tres capas de igual volumen 

y por cada capa se realiza el chuceado de 25 golpes con la varilla lisa de manera 

distribuida 

• Cuando este lleno las 3 capas se procede a enrazar con el fin de eliminar los 

excedentes en el cono  

• Eliminar el concreto que pudo caer fuera del molde en el proceso del llenado, con 

el fin de tener un asentamiento exacto. 

 

• Retirar el molde de manera suave con el fin de que el concreto se asiente, una vez 

que ocurre dicho suceso se da la vuelta al molde y se procede a medir con la 

wincha la diferencia de altura. 

 

 

 
 

 

• Finalizado el ensayo de asentamiento método de cono Abrams se procedió a la 

limpieza y engrasar los moldes con petróleo para elaborar las probetas con 1 3 y 5 

% del jugo del echinopsis pachanoi 

 

• Seguidamente realizamos el diseño de mezcla incorporando el 1% 3% y 5% del 

jugo del echinopsis pachanoi como aditivo  

 

 

 

 



 
 

 
 

• Luego se procedio al llenado de probetas cilíndricas con la ayuda de un cucharon 

metálico, luego con la varilla metálica se compacta la primera capa con 25 golpes 

distribuidos de manera uniforme, se repite este procedimiento tres veces y con la 

ayuda del martillo de goma se golpea alrededor de la probeta para eliminar los 

espacios vacíos. Finalmente se nivela el material sobrante deslizando la barra en 

forma horizontal. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 03 
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