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RESUMEN

Esta tesis tuvo como objetivo general determinar la caracterizacion de un mortero
convencional para tarrajeo adicionando Mucilago de Nopal.

La investigacion fue de tipo Aplicada y Disefio Experimental Puro, las Ténicas
usadas fueron la Observacion experimental, Ensayos de laboratorio (Compresion,
Densidad y Absorcidn, Permeabilidad, y Adherencia ), asi como Andlisis de
contenido, la Poblacién esta representada por morteros de tarrajeo convencional a
las que se les adiciono nopal (0%, 10%, 15%, 20%, 25%) respecto del agua,
aplicando las normas NTP, ASTM, Y UNE, para la Muestra se elaboraron 5 tipos
de disefios de morteros haciendo un total de 110 especimenes.

Se determind en la Compresion, que con la adicion de Nopal al 15% a 28 dias, este
alcanzo su maxima resistencia(157kg/cm2), mejorandolo hasta en un 134%
respecto del mortero patrén, Se determiné el porcentaje a la Absorcion(19%) y
Volumen de Vacios (15%) con la muestra patron, mejorando con la muestra mas
nopal al 25% hasta un (14.3%) y (4.3%) respectivamente, esto se corresponde con
la Densidad la cual pasé de 1.68Mg/m3 a 1.92Mg/m3 contribuyendo en una mejora,
en la Adherencia se determiné un incremento en la resistencia a la traccién pasando
de 3.57 kg/cm2, a 7.50 Kg/cm2 con la muestra mas nopal(25%), en la
Permeabilidad se obtuvo 15mm de penetracion para todos los casos la cual implico
la penetracion total de los testigos(muestras), concluyendo q aunque obtuvo una
mejora significativa en algunas caracteristicas, estas fueron insuficientes para
mejorar la impermeabilidad a pesar de un relaciéon A/C de hasta 0.79 para el mortero

mas nopal( 25%).

Palabras clave: Impermeabilidad, espécimen, adherencia, pruebas, mezcla.
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ABSTRACT

The general objective of this thesis was to determine the characterization of a
conventional mortar for tarraining adding Nopal Mucilage.

The research was Applied and Pure Experimental Design, the Techniques used
were Experimental Observation, Laboratory Tests (Compression, Density and
Absorption, Permeability, and Adhesion), as well as Content Analysis, the
Population is represented by conventional tile mortars. To which nopal (0%, 10%,
15%, 20%, 25%) was added with respect to the water, applying the NTP, ASTM,
and UNE standards, for the Sample 5 types of mortar designs were elaborated
making a total of 110 specimens.

It was determined in the Compression, that with the addition of 15% Nopal to 28
days, it reached its maximum resistance (157kg / cmz2), improving it by up to 134%
with respect to the standard mortar, The percentage of Absorption (19 %) and Void
Volume (15%) with the standard sample, improving with the sample plus nopal at
25% up to (14.3%) and (4.3%) respectively, this corresponds to the Density which
went from 1.68Mg / m3 to 1.92Mg / m3 contributing to an improvement, in
Adherence an increase in tensile strength was determined from 3.57 kg / cm2, to
7.50 Kg / cm2 with the sample plus nopal (25%), in Permeability it was obtained
15mm of penetration for all cases which implied the total penetration of the controls
(samples), concluding that although it obtained a significant improvement in some
characteristics, these were insufficient to improve the impermeability despite an A/

C ratio of up to 0.79 for the mortar plus nopal (25%).

Keywords: Impermeability, specimen, adhesion, tests, mixture.
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I. INTRODUCCION

Tanto los movimientos tellricos, asi como la humedad son los principales
agentes destructivos para las edificaciones, y mas aun cuando estas son de
material de tierra (adobe), pero el mayor peligro constante que deben soportar
este tipo edificaciones, es principalmente la humedad, estos peligros son de gran
relevancia cuando quedan expuestas por periodos de tiempo prolongados al
agua, las que pueden ser ocasionadas por las lluvias u otros, y es que muchas
veces estas edificaciones poseen un revestimiento del mismo material de tierra
que el adobe, o en el peor d los casos no cuentan con ningun tipo de
revestimiento, haciendo que en contacto con el agua este produzca una
disgregacion del material que compone el adobe, transformandolo en barro y
desintegrandolo, lo que la larga ocasiona su destruccion (Quifiones Villacorta
2018)

Segun un informe comparativo del INEI (INEI, 2018), entre el &rea urbana y el
area rural a nivel nacional, el material mas usado en los muros de las viviendas
del area urbana estan representados por ladrillos cocidos o bloques de concreto,
siendo este un 70,6% del total d construcciones, ocupando el segundo lugar las
edificaciones de ladrillos de tierra (Adobe) con un 15,1%, y en tercer lugar las
construcciones de madera en 8,0%. Pero en el area rural estos indicadores son
inversos teniendo mayor predominancia en la construccion de sus viviendas el
adobe o material de tierra con 69,5%, las edificaciones de madera con 14,0%, y
los bloques de ladrillo o concreto sélo llegan al 8,0%. Siendo las zonas rurales
areas que comunmente son afectadas por las lluvias estas viviendas se
encuentran constantemente expuestas a la vulnerabilidad producida por la

humedad.

A nivel Departamental, en la provincia de Lima se tiene el mayor porcentaje de
viviendas con paredes exteriores de ladrillos o bloque de cemento llegando este
al 85,1% de las viviendas construidas, seguido de los departamentos de Tacna
(80,9%), Arequipa (77,2%) y la Provincia Constitucional del Callao (74,8%), pero
este informe también nos indica que el segundo material mas utilizado a nivel

nacional en las paredes de las viviendas es el adobe o tapia, y los departamentos
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con mayor porcentaje de viviendas con este material son: Huancavelica (82,4%),
Apurimac (76,1%), Cajamarca (70,3%) y Cusco (67,3%). De otro lado, los
departamentos de Ucayali con 72,0%, Loreto con 59,9% y Madre de Dios con
41,4%, muestran un mayor porcentaje de viviendas con paredes de madera lo
gue hace diverso el tipo de material de construccion utilizado en nuestro pais,
teniendo relevancia segun la zona en que se ubica la vivienda, de esta forma se
distribuye segun material predominante el ladrillo o bloque de cemento en la
costa, de adobe en la sierra y de madera en la selva. De todos los tipos de
materiales de construccion, el mas vulnerable a las precipitaciones acuosas son
las edificaciones con paredes de adobe.

Segun El censo XlI de poblacion, VII de vivienda y 1l de comunidades indigenas
realizado por el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), en el afio
2017, reveldé que en el Distrito de San Bartolomé, Provincia de Huarochiri,
Departamento de Lima, que de un total de 500 viviendas construidas el primer
material de construccion utilizado en sus paredes es la madera Pona y Tornillo
siendo estas 276, el segundo material para la construccién en esta localidad es
el adobe, haciendo un total de 120 viviendas, de triplay calamina y estera 58, y
en penultimo lugar con paredes de ladrillo o bloque de cemento 28 viviendas, y
2 con otro tipo de material. Segun estos informes estadisticos, es en las zonas
rurales en donde mayormente predominan las construcciones con materiales de

tierra (adobe) los mismos que son mas vulnerables a la humedad.

Segun los reportes de SENAMHI, de la estacién Canchacalla, el distrito de San
Bartolomé, esta considerado dentro del mapa de precipitaciones pluviales en la
region de Lima y provincias estudio realizado por COEN INDECI en su boletin
informativo de su reporte N° 1226, debido a esto esta localidad se encuentra
expuesto a lluvias, sobre todo en los meses de enero a marzo; es por esta razén
que es preciso encontrar soluciones alternativas para incrementar la
impermeabilidad de dichas viviendas. Para ello se propone el uso del mucilago
de nopal (Opuntia ficus-indica), para ello se afiadira dicho mucilago en un
mortero convencional y se procedera a colocar sobre las paredes de adobe a
modo de revestimiento; cabe resaltar que este insumo (planta de Nopal) es de

facil acceso en la zona de estudio, puesto que existen cultivos de ésta cactacea.



Su importancia radica en poder impermeabilizar un mortero convencional a nivel
de revestimiento con el uso de un material natural de facil acceso que pueda

cumplir con caracteristicas especificas.

Sobre la base de la realidad problematica presentada, se plante6 el problema
de la investigacion: ¢ Como reducir la permeabilidad de un mortero convencional,

adicionando mucilago de nopal en San Bartolomé?

En el presente estudio se tiene como expectativa la necesidad de
impermeabilizar un mortero convencional a nivel de revestimiento con el uso de
un material natural de facil acceso que pueda cumplir con caracteristicas

especificas esperadas.

Como justificacion Técnica que comprende a nuestro trabajo de investigacion
se identifica que en nuestro pais no existe una normativa que regule los morteros
para tarrajeo con dosificacion de mucilago de nopal; es por eso que nuestro
punto de inicio son ensayos adecuados a la normativa E-070 del Reglamento
nacional de edificaciones (RNE). Capitulo de albafileria. En otra dimensién
como justificacién socioecondmica, nuestro pais cuenta con cerca 23% de
viviendas en condiciones precarias (INEI, 2018), presentando una deficiencia
cualitativa. Bajo este contexto, el segundo tipo de material mas usado para la
construccion de sus paredes es el adobe, siendo una cantidad importante de
estas en zonas de lluvias, estas viviendas quedan muy expuestas al deterioro
permanente producido por la humedad. Una forma de amortiguar esta deficiencia
seria el uso de morteros de tarrajeo convencionales mejorados con mucilago de
nopal, de tal manera que permita la impermeabilizacion de las paredes, y estos
pobladores puedan mejorar su calidad de vida. Siendo una cantidad significativa
de viviendas en la zona de San Bartolomé las que se encuentran en un estado
precario, se les plantea una solucién con un insumo abundante en la zona para
la elaboracion de este mortero para tarrajeo. este mortero brindaria una mejora
no solo a la impermeabilizacion de las paredes, sino también a otras
caracteristicas como resistencia y adherencia, asumiendo también
caracteristicas de trabajabilidad las que lo harian atractivo para los albafiiles. El
hecho de adicionar mucilago de nopal al mortero para tarrajeo este no

representaria un mayor costo para su preparacion, ya que se encuentra de forma
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abundante y gratuita en la zona, en caso represente un costo por cuestion de
transporte aun asi este seria muy bajo, y finalmente como justificacion
ambiental, el impacto que provocaria este mortero en la salud humana y en el
ambiente seria inofensivos, puesto que en la dosificacion del mortero para
tarrajeo el uso de cemento respecto del agregados es 1:5, siendo minima la

emision de gases producto de la carbonatacion con el agua.

Como objetivo principal se considera lo siguiente: Determinar las
caracteristicas de un mortero convencional para tarrajeo adicionando mucilago
de nopal en dosificaciones de 0%, 10%, 15%, 20%, y 25% respecto del agua en

el distrito de San Bartolomé 2021.

Para lograra el objetivo general debemos primero alcanzar los siguientes
objetivos especificos: (1) Analizar las propiedades del agregado elegido, (2)
Disefiar la mezcla de los morteros segun la dosificacion en porcentaje de
mucilago de nopal respecto del agua, (3) Determinar los ensayos fisicos de
densidad, absorcion, permeabilidad a 28 dias por cada dosificacion, (4)
Determinar los ensayos mecanicos, de resistencia a la compresion a 3,7 y 28
dias por cada dosificacion, y adherencia a 28 dias por cada dosificacion, cuya
hipotesis es la siguiente: La adicion de mucilago de nopal, reduce la

permeabilidad de un mortero convencional.



ll. MARCO TEORICO

En cuanto a estudios relacionados referentes a nuestro tema de investigacion

se encontraron los siguientes:

Bafiez, et al. (2021). En su tesis de grado “Influencia en el ensayo a
compresion del concreto f'c=175kg/&cm2 adicionando mucilago de penca
de tuna y superplastificante Sika, Huaraz Ancash-2021”, tuvo por finalidad
hacer un analisis comparativo en la prueba de resistencia a compresion de una
mezcla de concreto patrén de f'c=175kg/cm2 agregandole 1%,3% y 6% de la
savia de tuna y del aditivo superplastificante Sika n290 el 1%,1.5% y 2%. De
igual forma utilizar un insumo natural de la localidad. la investigacion estuvo
clasificada como experimental, y de tipo aplicado de nivel correlacion -casual y
de un enfoque cuantitativo. Para la obtencién del mucilago se empled un proceso
de cortes en rebanadas y molidas.se realizaron las pruebas de asentamiento y
compresion segun edades las cuales fueron a 7, 14 y 28 dias, estas muestras
fueron aditivadas con el mucilago de tuna y el superplastificante Sika n290, y se
determind a través de los ensayos, que al ser aditivados con el mucilago vy el
plastificante, existe una mejora en la resistencia a la compresion del concreto.
Se observo que con las adiciones de tuna en cantidades de 3%, 5%y 1,5% y 2%

se obtiene una mezcla de poca trabajabilidad

Chavez (2020). Esta investigacion llevo por titulo “Influencia del Mucilago de
Tuna en las propiedades fisico-mecanicas del Ladrillo Ecol6gico con
residuos pétreos en Trujillo”, tuvo por finalidad definir la repercusién de la savia
de tuna en las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos elaborados con
restos de construccién adicionandolos en proporciones de 20%,50%,70%, y
100%,la metodologia utilizada para esta investigacion fue de tipo aplicada y de
disefio experimental puro, la poblacion estuvo constituido por un total de 160
ladrillos, estos estuvieron conformados por 6 disefios incluidos el ladrillo patrén
como instrumento se utilizé la guia de observacién, para esta investigacion se
determind en la prueba de resistencia a la compresion se observa un incremento
en todas las dosificaciones teniendo su minima resistencia con la muestra patrén

de 45,05kg/cm2 hasta un 75,01 kg/cm2, con la adicion de nopal al se obtuvieron
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los menores valores de absorcion siendo estos con el ladrillo artesanal sin
adicion de nopal una absorcion de 12,92% reduciéndose hasta 6,99% con nopal
al 100%, para las pruebas de alabeo se obtuvo en cada una de las unidades 1
mm en los ladrillos aditivados con nopal y de 6mm en las unidades de ladrillo

artesanal.

Figueroa (2020). En su estudio “Aplicacién de Mucilago de Penca de Tuna,
para mejorar las propiedades de suelos blandos, en el distrito de Lurin”
tuvo como objeto de investigacion difundir la predominaciébn que muestra un
aditivo natural (Mucilago de Penca de Tuna) para una optimizacion de
caracteristicas del terreno, ya que en la actualidad este mejoramiento no es
comun, ni tampoco es aplicado por falta de conocimientos, sin embargo, esta
propuesta seria de mucha utilidad en la reduccién de los costos en los disefios
de las Zapatas. La metodologia utilizada fue de tipo Experimental, los ensayos
realizados fueron el CBR, Proctor Modificado, Limites de Atterberg, la muestra
esta representada por material extraido de una calicata cada 450m2, realizadas
a fin de que el suelo cumpla un manejo bastante fundamental afiadiéndole el
Mucilago de Penca de Tuna para mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas.
De los resultados obtenidos se concluy6 que para el Optimo Contenido de
Humedad (OCH) fue de 14.7% con la dosificacion elegida que con adicion del
70% de tuna, La mayor Resistencia (CBR) del terreno fue de D: S: =1.861 gr/cm3
y se obtuvo con la adicion de tuna al 70%, en el Porcentaje de Expansion se
obtuvo el mejor resultado con la adicibn de tuna al 70%, siendo este
%exp.=0.835%.

Flores, et al. (2020).en su tesis “Mejoramiento en unidades de albaiileria
hechas a base de suelos-cemento con adicion de mucilago de tuna ”
tuvieron como proposito de las caracteristicas fisicas y mecénicas de ladrillos
elaborados con suelo , cemento aditivados con savia de tuna, este trabajo de
investigacion es de tipo experimental, para la muestras se elaboraron 460
unidades de ladrillo siendo esta de 2 tipos ladrillos solido de dimensiones(24cm
x 14cm x 8cm), y ladrillos huecos de (24cm x 14 cm x 10 cm) , de los resultados

obtenidos se determind para la Resistencia a compresion tuvo una mejora tanto



en el ladrillo sélido como el ladrillo hueco pasando de ladrillo control 0% de tuna
fb = 12.66 Mpa y para ladrillo mas tuna (4.5%) siendo su f'b=15.65Mpa,
mejorando la resistencia en un 23.6% , y para el ladrillo hueco con tuna 0% una
fb= 12.08%, y la unidad hueca mas tuna(4.5%) obtuvo un f'b=15,01Mpa
incrementando la resistencia en un 24,2%, en la Absorcidn segun la norma
E.0.70 de Albaiiileria, se clasifica al ladrillo solido sin aditivar con tuna como Tipo
[, y las que cuentan con adicion de tuna como Tipo IV, los ladrillos huecos sin
tuna y 1.5% de tuna como Tipo lll, y las unidades huecas con tuna 3% y 4.5%

como Tipo IV

Baldoceda (2019). En su tesis titulada Aplicaciéon de la savia de nopal como
impermeabilizador en construcciones de adobe en el barrio Cecilio
Limaymanta de Tarma - Junin, busco valorar la savia de nopal como
impermeabilizante en edificaciones de adobe, el desarrollo de la indagacion se
hizo bloques de adobe de magnitudes 30x15x10 centimetros con la insercion de
la savia de nopal en diferentes porcentajes de suma de 3%, 5%, 7% y 9%. Los
blogues de adobes fueron realizados con tierra, paja, agua y la insercién de la
savia de nopal, puesto que el disefio de mezcla para el adobe se efectu6 con en
relacion a los limites establecidos en la Regla E.080 del Reglamento Nacional
de Construcciones, asimismo se hizo ensayos de campo y de laboratorio. Segun
los resultados de los ensayos de Absorcién y Erosion Apresurada se vio que los
adobes estabilizados con la insercion de la savia en porcentajes de 7% y 9% han
tenido menor capacidad de absorciéon ante un adobe clasico, las cuales se
desintegraron plenamente, lo mismo ocurri6 con los adobes con menor
porcentaje de savia como las de 3% y 5%. Y es de esta forma que se alcanzo
gue los superiores valores conseguidos son para los bloques con la insercion de
7% y 9% de savia con una absorcion de 1.37% a 3.98%, o0 sea el adobe
estabilizado tiene mas grande resistencia a absorcién ante un adobe clasico y

comun que conocemos.



Delgado, et al. (2019).en su tesis “Diseio de una vivienda de interés social
con adobe de suelo, cemento y goma de tuna en Vinchmarca-Ancash”, la
que tuvo como finalidad establecer la contribucion del mucilago de nopal a las
caracteristicas del adobe y su consecuente aplicacion en la construccion de una
vivienda para un sector social de esta localidad, el tipo de investigacion es
cuantitativa, de nivel descriptivo, y de disefio experimental, La informacién
recabada fue posible a través de fichas de recoleccion de datos, la muestra para
este estudio estuvo conformado por un total de 360 unidades de especimenes
considerando 90 para los ensayos de compresion, 72 para Resistencia a la
Traccion, 54 para la Absorcidn, 54 para la Succion, y 90 para la Variacion
Dimensional, se realizaron 9 disefios con sus respectivas dosificaciones para
cada ensayo respectivamente. El estudio determiné que los ladrillos de adobe
elaborado a base de cemento, goma, y suelo hicieron que el este tenga una
mejor reaccion a los ensayos mejorando sus caracteristicas tanto mecanicas
como fisicas, en la absorcion para el adobe elegido este obtiene un 18,99%l
siendo un educador menor a los pardmetros recomendados por la NTP(E. 070),
para la Succidn presento 25,58gr/min/200cmz2, lo cual indica que el ladrillo
necesita ser humedecida antes de ser utilizada, y de esta forma no le reste agua
al mortero, en la Compresion el adobe elegido manifestd una resistencia de
46,79 kg/cm2 ,esto quiere decir un incremento de hasta un 358.73% mas
respecto de la norma (E.0.80. 2017), en la Traccién obtuvo una resistencia de
5.78kg/cm2, esto es un 613.58% mas que la solicitada por la norma (E.0.80.
2017)

Inga (2019), realizo el tam de investigacion “Influencia de la adicion de
mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en las propiedades mecanicas del
concreto permeable”, con la finalidad de establecer la repercucion de la penca
de la baba de tuna en un mortero de cemento y saber cuanto puede soportar a
fuersas de carga de un mortero y pruebas de impermeabilidad, siendo este un
trabajo experimental y de un enfoque cuantificable, constituyeron su poblacion
60 especimense totales, siendo 15 sin mucilago y 45 adicionados en
proporciones respecto del agua de 1%, 3%, y 5%, estas se sometiron a una cura

de 7 y 28 dias para las pruebas de rotura y solo a 28 dias para la prueba de
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penetracion de agua, siendo estas sus edades para el ensayo correspondiente,
para la realcion A/C utilzaron 0.35 siguiendo la recomendacién ACI que sugiere
parametros entre 0.25 y 0.45, para la determinacion de sus valores se aplico la
norma del R.N.E. (E 060), se obtivieron los resultados siguientes sque al agregar
el Nopal a | especimen de disefio de ressitencia 210 Kg/cm2, contreibuye a
disminuir el porcentaje de vacios en comparacion con el especimen sin adicién
de tuna, se demostro respecto al ensayo de rotura este mejoro su resitencia
respecto de la muestra base, y por el contrario los indicadores tanto de
permeabilidad y traccion van reduciendo conforme se incorpora la tuna se obtuvo
un peso unitario de 2012.67 kg/m3 correspondiente a la mezcla permeable base,
siendo este | mayor valor respecto de los afiadidos con mucilago, en el
porcentaje de vacios se obtuvo el mayor rsultado (20,07%) con la adicion de
nopal al 1%, en la compresidn con una incremento de muclago al 5%, se obtiene
2229.55 Kg/cm2, para dismunuir a 202.87 kg/cm2 con mucilago al 5%, en la
traccion se obtuvo 120kg/cm2 en el especimen base disminuyendo hasta 92%
incorporando la savia de tuna, en la permeabilidad se aplico la norma ACI522R-
10 la que establece parametros(etntre 0.14 y 1.22 cm/s) o (81 a 730 L/mini/m2),
teniendo valores de 0.66, 0.33 y 0.22 cm/s para adiciones de tuna de 1%, 3%,

5%, respectivamente reduciendo la permeabilidad.

Bulnes (2018). En su investigacion “Resistencia a la compresion de un
mortero cemento-arena adicionando 10%y 20% de mucilago de nopal” este
estudio tuvo por objeto evaluar la resistencia a compresion de un mortero de
cemento arena comenzando desde su elaboracion, esta investigacion fue de tipo
experimental haciendo uso de un material natural como es el mucilago de nopal
en su preparacion agregandole en 10% y 20% esta investigacion teniendo en
cuenta que su incorporaciéon es de forma liquida, el proceso para la obtencién
del mucilago consistié en cortar el nopal en rebanadas y dejarlo remojar por 7
dias, para luego ser adicionada a la mezcla patréon, para la muestra se
confeccionaron 27 probetas totales, consistiendo en 9 probetas patron , 9
probetas con adicion de mucilago al 10% y 9 probetas con adicién al 20%, se
determind que los morteros aditivados con nopal tienen una tendencia a reducir

la resistencia a la compresion en los morteros a la edad de 28 dias en relacion
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al mortero patron, segun su investigacion encuentra explicacion una explicacion
de esta reduccién en un elemento quimico, en la composicion del nopal como es
el sodio, que reduce su resistencia con el pasar del tiempo, y otro elemento
perjudicial para la disminucién de la resistencia se encontraria en el potasio, que
actua de forma violenta en el agua evitando que se pueda hidratar de manera
adecuada, también se le atribuye al acido la reduccion de la resistencia ya que
el pH fue de 4.18

Garcia (2017). Paratal impacto, en una primera etapa se han realizado pruebas
de resistencia a la compresion y degradacion en agua en muestras logradas en
cubos de 5 centimetros. de suelo solo y de suelo combinado con jugo de hoja
de platano, hoja de platano, engrudo de trigo, resina de pino, excremento de
asno, excremento de asno y resina de pino; realizdndose un Estudio de la
Varianza a los resultados logrados de los ensayes de compresién en cubos. En
una segunda etapa se efectuaron pruebas de permeabilidad, de resistencia a la
compresion y flexion en adobes con magnitudes de 30cm x 22cm x 10cm y de
15cm x 22cm x 10cm. En la primera etapa del trabajo las muestras que tardaron
mas grande tiempo en desintegrarse en agua y que han tenido mas grande
resistencia a la compresion fueron las de suelo con 15% de resina de pino y las
de 15% de resina de pino con excremento de asno. En la segunda etapa, los
adobes hechos con suelo y 15% de resina acabaron fracturdndose, por lo cual
Unicamente a los adobes con suelo + excremento de asno y a los adobes de
suelo + excremento de asno + 15% de resina de pino se les han realizado
pruebas de permeabilidad, de resistencia a la compresion y de resistencia a
flexion. Los resultados conseguidos en las pruebas de los adobes ensayados
indicaron que la impermeabilidad del adobe con estiércol y resina de pino
incrementd (absorcibn de agua: 18.95%), incluyendo su resistencia a
compresion (5.88 MPa), mientras tanto que su resistencia a flexiébn se mantuvo
casi igual a la presentada en los adobes sin resina (0.838 MPa y 0.840 MPa

respectivamente).

HUERTA (2020) En su trabajo de investigacion nominado Uso del cactus

como aditivo en la consistencia y resistencia en la compresion del
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concreto, tuvo como finalidad determinar el alcance que tendria el uso de la
tuna en la consistencia y la resistencia a la rotura de un mortero de cemento
convencional. La investigacion aplico un método cuantitativo correlacional y de
dimension aplicada de tipo experimental, para este trabajo se tuvo en
consideracion un total de 96 muestras, para la consistencia se utilizé la norma
ASTM D/75-97, y para la compresion se aplico la norma ASTM C 39/C39M-04,
para el disefio de la mescla se utilizo una relacion A/C igual 0.50 y adiciones de
tuna en relacion al cemento de 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 y 1.0, respecto del peso
del cemento, respecto de sus resultados para el ensayo de consistencia, se
observo en los probetas con aditivo de 0.25, 0.50, 0.75 y 1.0% UN P = 0.00,
siendo de consistencia de seca con indicadores reducidos de revenimiento,
siendo estos (maximo 1.80 cm y minimo 0.5 cm), estableciéndose que para
0.50, 0.75y 1.0%, la influencia es minima, mientras que la influencia es alta con
la adicion de 0.25%, con indicadores de revenimiento de maximo 3.60 cm y
minimo 2.50 cm, en el ensayo de compresion se determind que mejora estas
caracteristicas al adicionarle 0.25 y 0.50% de tuna, y una influencia
despreciable cuando la adicién es 0.75 y 1.0, en todo caso, todas la muestras
manifestaron mayor resistencia a la compresion, que los especimenes con

muestras base.

Vilcas (2020) En su investigacion, Determinar caracteristicas de bloques de
tierra comprimida adicionandola savia de la tuna en Huancayo, en la que
tuvo como finalidad establecer cuanto afecta el nopal en las caracteristicas del
BTC, este trabajo fue de enfoque cuantitativo y tuvo un alcance correlacional,
las muestras para esta instigacion, lo constituyen 196 unidades, para determinar
los ensayos de variacion dimensional (40), Alabeo (40), absorcién (20),
resistencia a la compresién (20) y resistencia a la compresién axial (12). Segun
el informe de sus resultados, las caracteristicas de los BTC, experimentaros
mejoras al ser aditivados al 60% con la tuna, en referencia al ladrillo base, en la
variacion dimensional, los BTC base se redujeron con la adicién de nopal al
20%, con la incorporacion de tuna al 40% estas aumentaron, y luego,
incorporandole el nopal al 60% estas se redujeron mas, para el alabeo, todos
los especimenes manifestaron concavidad, observandose indicadores minimos

para todos los casos. Las muestras con incorporacion de 0% y 20% de tuna se
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observo un indicador medio de 0.05 mm, y las muestras con incorporacion de
40% y 60%, manifestaron indicadores de 0.44 mm. Para la absorcion, las
muestras sin tuna, tuvieron valores de 13.24%, y las que se les incorporo 20%,
obtuvieron un indicador medio de 18.15%, las que se incorporaron 40% y 60%
obtuvieron en promedio 14.16% y 10.54% de absorcion respectivamente, estos
resultados, se puede decir que se encuentran dentro de los parametros de la
norma E070 donde indica como maximo un 22% de absorcion. En la resistencia
a compresion de las muestras sin incorporacién de nopal, obtuvieron un
22.63kg/cm?, y en las muestras mas nopal al 20%, 40%, 60%m obtuvieron
indicadores de 13.03kg/cm?, 17.31kg/cm? y 29.38kg/cm? de resistencia
respectivamente, lo cual indica un incremento de la resistencia a la compresion.
Para la compresion axial de las muestras base, obtuvieron una media de
6.49kg/cm?, y en los BTC con incorporacion al 20%, 40% y 60%, obtuvieron un
3.07kg/cm?, 4.72kg/cm? y 18.50kg/cm? respectivamente, se puede deducir que
el incremento a la resistencia con el nopal al 60% puede deberse a la reduccién
de la porosidad que influye directamente sobre la permeabilidad, no existiendo
norma técnica en nuestro pais, los indicadores encontrados fueron
referenciados con la norma de albafileria EO70 y segun su clasificacion las
muestras sin incorporacion y con incorporaciéon de nopal al 60%, se clasifican
como bloques NP, y las muestras con incorporacion del 20% y 40% de nopal
por su poca resistencia, no se encuentran clasificados en la tabla de referencia

de la norma EQO70

Mortero para tarrajeo Los morteros a base de cemento portland, son mezclas
gue contienen cemento portland, arena y agua; se consideran como hidraulicos,
ya que existe una reaccién del cementante con el agua que le da propiedades
de resistencia mecanica, trabajabilidad y adherencia que es lo que se espera
alcanzar en este tipo de mezclas. Tienen distintos usos como unir piezas de
mamposteria en la construccion, reparaciones y rehabilitaciones en todo tipo de
estructuras, y asi como también, para recubrir muros y elementos constructivos
donde requiera protegerlos contra el agua o agentes ambientales. Los morteros
de recubrimiento tienen como finalidad proporcionar una superficie plana para
aplicar acabados de pintura, asi como también el de proteger a la edificacion de
agentes ambientales como la humedad o el contacto directo con el agua.
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El uso de morteros en la construccion es de mucha utilidad, puesto que sirven
para hacer detalles en albafileria, enrase de puertas, ventanas, enjarres de
muros, empastados, o pendientes pluviales, asi también sirven como
aglomerante de bloques de barro o cemento. Existen variedad de tipos de
morteros algunos de los cuales tenemos: cemento + arena +agua, cemento +cal
+arena +agua, cemento + arena + quimicos + agua; por su uso tenemos para:
pegado de bloques, recubrimiento de muros, capa fin, capa media, capa gruesa,
etc. (Revista de Arquitectura e Ingenieria, 2014)

El mortero es la mezcla que une piezas para la edificacion de un muro u otro
elemento de construccién, se caracteriza por ser moldeable, de facil
trabajabilidad. Los morteros se obtienen basicamente de mezclar arena
agregado y cemento, a estos insumos se les puede adicionar aditivos que les
ayuden a mejorar algunas caracteristicas en particular como: resistencia en

ambientes agresivos, plasticidad, velocidad de fragua, etc.

fig. 1. Mortero para tarrajeo

El Cemento, este material es un conglomerante hidraulico, que proviene de
materiales pétreos (piedra caliza, arcilla) que pasa por un proceso de molienda
y coccion dando como resultado un material inorganico denominado Clinker, el
cual vuelve a pasar por el proceso de molienda hasta alcanzar particulas con un
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promedio de diametro del5 micrometros obteniendo asi el cemento portland.
Este material al ser mezclado con el agua provoca una reaccién quimica en su
estructura interna, que da como resultado una pasta. La pasta, inicia un proceso
de fragua y endurecimiento, activado por el proceso de hidrataciéon, una vez
alcanzado la etapa de endurecimiento, se puede incluso acelerar esta

caracteristica al ser sometido a inmersion.

, Para la obtencion del cemento, se puede decir que el horneado es el proceso
mas importante, siendo estos hornos construidos con material refractario que
soporten altas temperaturas las necesarias para la obtencion del Clinker, esta
temperatura fluctia entre 1450°C a 1600°C, el cemento estd compuesto
principalmente por: 6xido de calcio 64%, oxido de cilicio 21%, 6xido de aluminio
5.5%, 6xido de hierro 4.5%, Oxido de magnesio 2.4%, sulfatos 1.6%, y otros

mayormente agua 1.0%

Tipos de cemento en el caso de nuestro pais contamos con la NTP 334.009
(Cemento Portland Requisitos), basada en la ASTM C150 contemplando 5 tipos

de cemento:

Tabla 1.
Tipo de cemento segun su uso

Resistencia a la compresién (%)

Tipo de cemento Portland

3dias 7 dias 28 dias 3 meses

|. Uso General. 100 100 100 100
Il. Moderada re5|ste_nC|a a_s,ul- 85 89 96 100
fatos y al calor de hidratacion

I1l. Altas resistencias iniciales 195 120 110 100
IV. Bajo calor de hld_rataC|on i 36 62 100
para concretos masivos

V. alta resistencia a sulfatos 67 79 85 100
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Fig. 2. Tipos de cementos mas comunes

El Agregado Fino o aridos finos, es un material que proviene de la
desintegracion o fragmentacion natural o artificial de las rocas, las cuales
cumplen ciertas caracteristicas establecidas en la norma (NTP 400.037 o ASTM
C33), este material puede ser observable desde particulas como pedazos de
piedra hasta particulas invisibles, el agregado junto con el cemento y agua
forman la base de cualquier concreto convirtiéndose en el trié necesario para la
construccion. Este material cobra importancia por el volumen necesario en su
dosificacion ocupando cerca del 60% al 75% del volumen del concreto,
influyendo de esta manera tanto en estado endurecido como en estado fresco.
Estos materiales deben tener cierto cuidado para su uso, tanto el ser
transportado como acopiados de tal forma que se pueda evitar su contaminacion
y segregacion, tratando de preservar sus caracteristicas granulométricas
iniciales hasta el momento de su incorporacion a la preparacion del mortero de

concreto.

Para ser considerado como agregado fino se debe cumplir los siguientes
requisitos; el agregado debe pasar el tamiz de 4.75mm (N°4), y provendran de
la trituracion de rocas gravas, etc., 0 arenas naturales, el porcentaje de arena
triturada no representara mas del 30% de agregado fino. Para ser considerado
agregado fino debe cumplir con los requisitos que se indican en las tablas

siguientes
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Tabla 2. Granulometria del agregado fino

Resistencia a la compresién (%)

Tipo de cemento Portland

3dias 7 dias 28 dias 3 meses

I. Uso General. 100 100 100 100
Il. Moderada reS|ste_nC|a a_s,ul— 85 89 96 100
fatos y al calor de hidratacion

I1l. Altas resistencias iniciales 195 120 110 100
IV. Bajo calor de hld_rataC|on i 36 62 100
para concretos masivos

V. alta resistencia a sulfatos 67 79 85 100

fuente: norma ASTM C33

El Agua en la construccion es un elemento importante en la construccion ya que
a través de ella se produce la reaccion quimica necesaria para la carbonatacion
del cemento y se pueda obtener una mezcla homogénea la que se transformara
en unién con los otros elementos en una pasta trabajable. Para obtener
resultados adecuados se debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas: el
gua debe limpia, libre de impurezas, fresca, sin olor, color ni sabor, es decir, debe
ser agua potable. La cantidad de agua a utilizarse en las mezclas de concreto es
muy importante. Cuando la mezcla no es manejable y se incrementa la cantidad
de agua, se pierden propiedades importantes del concreto, Consideraciones a

tener en cuenta para su uso en construccion:

a. No debe presentar espuma cuando se agita.

b. No debe utilizarse en otra cosa antes de su empleo en la construccion.
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c. Elagua de mar no es apropiada para la preparaciéon del concreto debido a que

las sales que contiene pueden corroer el fierro.

Fig. 3 Almacenamiento adecuado de agua para la construccion

El Nopal cuyo nombre cientifico es Opuntia Ficus Indica, También conocido
como planta de la tuna, es una cactacea cuya presencia es importante en los
sistemas agro- pastoriles, especialmente en los valles interandinos, en donde
esta planta ha encontrado condiciones adecuadas para su establecimiento
creciendo de forma natural, con o sin intervencion del agricultor, esta planta
produce una fruta que es consumida tanto por campesinos como por pobladores

y gran parte se comercializa en los principales mercados de nuestro pais.

Sus origenes mas antiguos y conocidos en nuestro pais sefialan épocas del
horizonte Pre-agricola (10,000 afios de antigtiedad), y fueron encontrados en las
cercanias de Junin sobre los 4200 msnm proximos a la cueva de Pachamachay,
en este lugar se encontraron semillas de opuntia que data de una antigliedad de
11,800 afios, de una especie que crece en esas altitudes de las cuales hasta la
actualidad se consumen sus frutos, también se encontraron restos de opuntia y
cactaceas similares, que eran utlizadas en ofrendas, también fueron
encontradas restos de opuntia formando parte de algunas construcciones

Prehispanicas.
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Los opuntias fueron documentas en las culturas pre incas que se desarrollaron
en el litoral de nuestro actual territorio peruano, sim embrago el tipo de opuntia
grupo en el que encuentra el nopal (Tuna), de caracteristicas especiales como
tallo plano y redondeado, solo fueron reportados en la cultura moche y més tarde

en la cultura inca.

Los primeros reportes en la época colonial sobre esta planta en el Peru lo
encontramos en el afio 1586 en los escritos del cronista Pedro de Rivera, quien

comenta: “...su fruto es de grana colorada finisima con que se tifie la ropa,
...para el vestido de los indios...”, y luego el Padre Bernabé Cobo en su obra
“Historia Del Nuevo Mundo” en 1650, lo describe de la siguiente manera: “Viven
muchos afos, en que difieren de las yerbas; no producen ramas ni hojas, sino
unos trozos redondos y gruesas pencas encaramadas e ingeridas unas sobre
otras, son tiernas aguanosas, como zabilas, pepinos o calabazas, destila de ellas
un humor pegajoso como el de la sébila, en que muestran no convenir con los
arboles y las matas. Estan de alto abajo pobladas de agudisimas espinas, unas
mayores a otras de agujas y alfileres”, describiendo de esta manera a las
caracteristicas de estas cactaceas, esto hace suponer que cuando llegaron los
primeros conquistadores encontraron esta planta bajo cultivo, de igual forma se
menciona al uso de la cochinilla, all4 por el afilo 1953 Miguel de Esteta, menciona
en una cita que la grana o cochinilla se cultiva en el Peri desde antes de la
llegada de los espafioles, y que era utilizado como colorante no solo en el Peru

sino también en Bolivia y chile.

Su primer nombre fue dado por los espafioles llamado el Higo de las Indias, que
hace alusion a su origen “Nuevas Indias”, siendo relacionado con su primer

nombre cientifico: Cactus Ficus-Indica,
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Fig. 4. Planta de Nopal adulta

El tallo del nopal es una planta absorbente que crece entre 3 a 5m de altura,
posee un tronco lefioso de diametro de entre 20 a 50 cm, en nuestro pais
desarrollan alturas de entre 1.5 a 2.0 m. a diferencia de otras plantas cactaceas,
sus troncos estan conformados por ramas aplanadas con cuticula gruesas de
color verde, que cumple la funcién de hacer a la fotosintesis y en sus tejidos la

capacidad de almacenar agua.

Cladodios se les denomina asi a las pencas que se forman de 30 a 60cm. de
largo por 20 a 40cm de ancho y de 3cm de espesor, estas pencas constituyen
sus ramas que son de color verde opaco y en cuyas areolas contienen espinas
regularmente numerosas de color amarillas estas estructuras convierten la luz
energia quimica valiéndose de la fotosintesis, se encuentran cubiertos por una
cuticula del tipo lipidica, las que son interrumpidas por la presencia de estomas,
estas mismas permanecen cerradas durante el dia. Esta cuticula evita la
deshidratacion q son provocadas por altas temperaturas en épocas de verano.

Siendo su hidrataciéon normal del cladodio de hasta un 95% de agua en peso,

19



tanto en pencas y tallos tienen espinas, cuenta también comuna caracteristica
especial dependiendo de las condiciones de humedad pueden desarrollar raices

laterales.

Fig. 5. Parametros morfométricos del cladodio a. largo, b.
ancho, c. perimetro, d. grosor

Las flores y frutos Son localizadas en parte superior de la pena, llegan a medir
de 6 a 7cm de longitud, son solitarias, cada areola produce por lo general una
flor, no necesariamente su floraciébn es producida en una sola época, por lo
general pueden brotar unas el primer afio, otras el segundo y asi sucesivamente,
por lo general las flores se abren a las 35 a 40 dias de su brotacion, sus pétalos
resaltan por su colores vivos los cuales son; rojo, rosa, amarillo, anaranjado, y

con Sépalos de color de amarillo claro a rojizo o blanco.

El fruto es una capsula de tipo ovoide, de interior multisemillado y de exterior de
color verde, y cuya pulpa tiende a tomar diversos colores cuando maduran, son
frutos comestibles de sabor muy agradable y de pulpa cuya textura es una
combinacién de consistente, gelatinosa, y arenosa, varian sus dimensiones en
funcion a la especie, también se pueden apreciar finas espinas en la parte

exterior de 2 a 3mm de longitud.
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Es una de las especies de plantas mayor adaptacion pudiendo llegar a vivir hasta
80 afios, contando con otra de sus virtudes una productividad de 90t/ha/afio
durante los 5 a 7 afios a nivel comercial alcanzando algunas veces hasta 10 afio
en terrenos con labores agricolas permanentes, apropiadas, y con buen manejo

de plagas

Fig. 6.Flores y fruto g anuncia su cosecha

El Mucilago De Nopal Actualmente no existe un estandar de técnica para
extraer el mucilago, esto debido a que cambia la técnica segun la fuente
(Cladodio o fruta), y de la parte en especifica de la fruta (piel, pulpa o semillas).
Estos métodos de extraccion estudiados en diferentes trabajos realizando son
muy complicados segun Habibi,et.al,(2005) a otros muchos mas simples como
el que sefala (Vargas & ramos, 2003), los métodos cambia segun la fuente del
mucilago ya sea el cladodio o el fruto, y a parte concreta de la que se extraera
el hidrocoloide (semilla, pulpa o piel), partiendo de lo anterior expuesto, y
dependiendo del grado de pureza que se desea obtener se haran las

modificaciones al método simple que se deban aplicar.

El mucilago de nopal es el ingrediente anteriormente mencionado la cual radica
su importancia en la emulsion, como ya se explico esta sustancia se encuentra
presente tanto en el cladodio como en la pulpay la piel, solo que en proporciones
muy distintas. Algunos estudios como el de Saenz y Sepulveda (1993) afirmaron
obtener bajos rendimientos en todos los casos siendo de 0.5% para conchas y
de 1.2%para cladodio. pero con el uso del agua esta forma dispersiones viscosas
gue poseen una facilidad de embeberla, se puede decir que esta propiedad es
de gran importancia para la retencién de agua d las plantas cactaceas. Estas
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sustancias también pueden ser identificadas en las plantas producidas por
exudacion a raiz de una herida producida por un objeto punzocortante, invasion

por bacteria o remision de alguna rama Miller (2008)

Método de extraccion del mucilago de nopal, se debe usar el tallo, quitar las
espinas, cortar en rodajas sumergirlas en agua al 100% de su peso, el tiempo de
inmersidn segun Vargas bajo condiciones climatoldgicas de entre 15°C a 20°Cy
debe rondar la humedad relativa entre 82 a 92%, por un periodo de 14 a 25 dias,
siendol18 dias el tiempo mas optimo de remojo para obtener un mejor resultado,
si aumenta o disminuye el tiempo sumergido, el efecto estabilizador que se busca
sera menor, ya que en este periodo la pulpa de las hojas se disuelve casi por
completo, quedando la piel como material residente, pasado este periodo, el
color de la substancia se oscurece y la pegajosidad se vuelve

inconsistente(Abrajan Villasefior, 2008)

Fig. 7.Proceso para la extraccion de Mucilago

Permeabilidad en el Concreto. La permeabilidad te invita a pensar que un
concreto impermeable es aquel material de concreto en el que uno de sus lados
al estar en contacto con el agua este no le permite el paso mientras que la cara
contraria permanece seca, podemos tener un concreto con una alta
permeabilidad con una cara inundada con agua mientras la cara contraria que
no se encuentra en contacto con el agua se encuentre seca, y esto debido al
espesor del concreto la cual puede tener un espesor g puede llegar a ser medido
en metros, debido a esto se consigue un caudal nulo, o todo lo contrario con muy
poca presion de agua puede atravesar un concreto de un espesor muy delgado,
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entonces tanto la presion de agua como la la presion del liquido como la
morfologia del elemento son variables ajenas al material del elemento de
concreto, entonces debemos entender a la impermeabilidad de un concreto por
poner un ejemplo como la alta resistencia de una columna a una determinada
carga, luego de superar esa carga esta fallara y no se podra decir que el concreto
perdio resistencia, lo mismo ocurrira con la impermeabilidad se puede decir que
es de alta impermeabilidad hasta que el concreto sea sometido a “presiones de
agua superiores a los que pueda resistir o también darse el caso de tener un
espesor insuficiente.

Se puede determinar a través de métodos y normas (UNE — NE 12390-8 2020)
para su medicién, estos métodos son de ayuda para determinar la
permeabilidad en el concreto, se fundamentan en 2 principios, estos son los
meétodo de flujo constante y los métodos de penetracion, estas 2 modalidades
consisten en someter a una probeta de concreto previamente endurecida curada
bajo inmersion durante 28 dias, a una columna de agua la cual le aplicara una
presion constante en una de sus caras equivalente a 5 bares y por espacio de
tiempo de 72 horas 6 3 dias. Después de esto se dividen de la probeta por su

eje axial y se mide en milimetros la huella de agua penetrada esta medida sirve

para calificar la calidad del concreto y lo facil o dificil que penetra el agua (SIKA
WT-100, 2020).

Tiempo 0 hrs ‘ l Tiempo 72 hrs

Fig. 8. Aplicacion de la norma UNE-NE 12390-8:2020
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Este tipo de ensayos han sido de gran importancia porque se confirma que la
permeabilidad esta ligada a la relacion A/C ya que el agua comienza su
penetracion para concretos que tienen una relacion A/C>=0.4, pero cuando esta
relacion A/C se reduce es mas complicado penetrar el agua en el concreto

Fig. 9. Determinacién de la penetracion del agua en el concreto

En la Tabla 3 se muestran los parametros que pueden ayudarnos a determinar

cunado un concreto puede ser “impermeable” ver tabla 3

Tabla 3..Pardmetros para un concreto impermeable

Criterios de Desempefio Para Un Concreto Impermeable

Ensayo valor Norma
Absorcion Capilar(qw) <6 g/m2/h Sia 262/1 Anexo A
Penetracion Del Agua <30 mm UNE-EN 12390 parte 8
Retraccién Por Secado <0.07% ASTM C157

Nota: se tiene en cuenta que las muestras de concreto se encuentran a 28 dias de secado
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Densidad y absorciéon norma ASTM C642-13, esta norma establece los
formatos de ensayo para establecer la densidad, porcentaje de absorcion, y
porcentaje de vacios en el concreto endurecido, para tal fin hace uso de
instrumentos como balanza con aproximacion sugerida al 0,025% del peso del
espécimen, contenedor: debe ser el apropiado para introducir el espécimen en
el agua y pueda quedar suspendido, espécimen de ensayo, estos pueden ser
de cualquier medida y tamafio, con la restriccibn que la muestra no serd menor
de 350cm3 6 de 800g minimo para concreto, esta muestran deben estar libres
de bordes astillados, grietas o fisuras (ASTM, 2016).

Procedimiento, Peso Seco: se pesa las porciones se toma nota y se deja secar
en el horno entre 100°C a 110°C, por no menos un dia completo, luego se saca
los especimenes a una temperatura de entre 20°C y 25°Cy nuevamente pesatr.
Si en caso los pesos entre la primera y segunda pesada difieren minimo se
considera seco de lo contrario se repite el procedimiento. En caso la tercera
pasada corrobora el peso de la segunda se considerara seco si la diferencia de
pesos excede en 0,5% del valor menor se repite el procedimiento hasta que la
diferencia de pesos sea menor que el 0.5% del menor peso y se nhomina a este
valor como (A). Peso saturado después de la inmersion: con el espécimen
seco Yy frio sumergirlo para establecer su peso en agua a 21 °C y por 48 horas a
mas, hasta que los pesos de seguidas de 2 muestras con superficie seca a
intervalo de un dia de se observe un incremento de menos 0.5% en peso del
valor mayor, con Una toalla se secan los especimenes superficialmente y se
nomina a este peso final, superficialmente seco después de inmersion con la
letra (B). Peso saturado Después de Hervido, llevar el espécimen en un
recipiente apropiado se cubre con agua corriente y se hierve por 5 horas, se deja
enfriar por espacio de 14horas minimo a temperaturas entre 20°C a 25°C, se
nomina este peso como (C). Peso Aparente Sumergido, después de sumergir
y hervir los especimenes, se pesa en el agua suspendido con un alambre, a este

peso se le denomina como (D), luego de estos pasos se procede a Calcular;
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Tabla 4.Densidad y Absorcion leyenda segun tipo de muestras

A = Masa de la muestra seca, g

B = Masa de la muestra saturada superficialmente seca, después de la inmersion, g
C = Masa de la muestra superficialmente seca, después de la inmersion y hervido, g
D = Masa aparente de la muestra en agua, después de la inmersién y hervido, g

gl = Densidad seca, Mg/m

g2 = Densidad aparente, Mg/m

i = Densidad del agua =1 Mg/ m 3 =1 g/cm 3

Tabla 5. Férmulas para célculo de Densidad, Absorcion y Volumen de Vacios

Descripcion Calculo item
Absorcion después de la inmersién, % = [(B—A)/A] x 100 (1)
Absorcidn después de la inmersién y hervido, % = [(C-A)/A] x 100 (2)
Densidad seca = [A/(C-D)lp=g1 (3)
Densidad después de la inmersién =[B/(C-D)] p (4)
Densidad después de la inmersidn y hervido =[C/(C-D)]p (5)
Densidad aparente =[A/(A-D)]r=g2 (6)
Volumen de poros permeables (vacios) s %= ((gcz__f)l/) {Cgf )[())13300 (7)

Adherencia, Normatividad ASTM C 1583, este ensayo también es conocido
como la prueba del Pull Off, se puede aplicar en el campo como en el laboratorio.
Sirve para determinar una o varias caracteristicas de la muestra; (1) la
Resistencia a la traccion Cercana de la superficie del sustrato, indica la
idoneidad de la elaboracién de la capa externa antes de aplicar en su
recubrimiento un material de reparacion; (2) la fuerza que une un
recubrimiento, la misma que es aplicada al material con el sustrato que lo
contiene; (3) Resistencia a la Traccion de Material de Reparacion,
Recubrimiento o Adhesivo, después de aplicarse el material a medir. Los
indicadores obtenidos ya sea en S.I. o en Pulgada-Libra, serna considerados
como estandar por separados, ya que cada sistema puede incurrir en no ser
equiparantes exactos entre si por esta razon los sistemas de medida seran
utilizados de forma independiente. Esta norma no aspira a cubrir todos los temas
de seguridad, si estas existen, es responsabilidad del usuario de la norma
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determinar practicas adecuadas de salud y seguridad, y establecer parametros
reglamentarios antes de su uso. (A) Equipo, (1) Taladro de ndcleo, (2) Barril de
nacleo con brocas de diamante, (3) Disco de acero, nominalmente 50 mm de
diametro y un minimo 25 mm de espesor, (4) Dispositivo de carga a traccion, con
un sistema indicador de carga (capacidad nominal de 22kn, este debe incluir un,
se debe verificar este dispositivo al menos una vez al afio para posibles
reparaciones y/o ajustes, su rango operativo de fuerza este debe estar dentro de
un 6,2% medida por calibrador, este equipo debe contar con un dispositivo de
acople el cual sera disefiado para soportar las cargas aplicadas y transmitirla sin
que exista deformaciones, en cuanto a los (B) Materiales son necesarios,
Material Adhesivo Epéxico de curado rapido para unir el disco con la muestra
de prueba, (C) Muestreo, (1) se obtendran 3 resultados de pruebas individuales
con fallas similares por sitio de prueba,(2) el lugar de pruebas que se den en
campo deben ser de tamafio ampliamente suficiente, el sitio de pruebas o la
preparacion d las mismas debe alcanzar minimo un &rea minimo 1m por 1m (3)
si la cubierta de concreto mide menos de 20mm de espesor, no colocar las
muestras directamente sobre las barras, ubicarlo sobre la capa mas cercana de
refuerzo a la superficie. (4) deberad conservar una distancia entre pruebas
adyacentes de centro a centro de por lo menos 2 diametros del disco,

(D) Preparacion de la superficie, (1) para establecer la resistencia a la tracciéon
del sustrato, para lo cual se realiza una limpieza exhaustiva de la superficie
eliminado concreto suelto o deteriorado, la superficie debe encontrase en las
mismas condiciones de sequedad que para un trabajo real, (2) Preparacion para
determinar la adherencia o la resistencia a la traccion de material de reparacion
o de superposicion, se prepara igual que en punto 1, se cura el material de
reparacion o superposicién segun sus especificaciones respectivos

(E). Preparaciéon de la muestra de prueba, (1) para pruebas de sustrato se
perfora con el taladro un corte circular de forma ortogonal a una profundidad
minima de 10mm[0.5pulg], y par pruebas de superposicion o recubrimiento se
perfora minimo 10mm][0.5pulg] por debajo de la superficie del concreto
superposicionado, se procede a medir dejando intacta la muestra, se mide el
area de la superficie de la prueba, estos redondeados hasta los 0,2mm][0.01
pulg.Jmas aproximados,(2) limpiar la superficie de la muestra de residuos

producto de las perforaciones y dejar secar, (3) se ubica el disco de acero

27



centrado sobre la muestra de prueba, usando el adhesivo epoxi, dejar curar el
adhesivo segun indicaciones del fabricante, no se debe permitir que el adhesivo
corra por los costados de la muesa de ocurrir esto los resultados no seran los
adecuados, se permite calentar , se permite calentar la muestra en condiciones
climaticas de temperatura inferiores a 20°C , para esto calentar e disco de acero

no mas de 50°Cpara facilitar la adhesion y acelerar la curacion (ASTM, 2020).

Esquema con Material muestra Aplicado al Sustrato

Eje de carga coincidente
con eje del nucleo y
perpendicular al sustrato dispositivo de carga
de traccion
Articulacion giratoria
s , Disco de acero

/ Diametro: 50 mm

Corte circular a través Espesor> 025 mm

del material de reparacion
hasta al menos 10 mm . .
por debajo de la interfaz \ |~ Adhesivo Epoxi
N -~
N ]

.

%0 -.:{f.-"_ L .'.\'_ s B, .-'.:-“. . .-. At D Tl LTINS i LR
_.-?-'""é AR v;‘,,é?;/ da e '2/ Material de recubrimien

Substrate

Fig. 10. Esquema de ensayo de adherencia con material superpuesto

(E) Procedimiento de prueba, (1) usando el dispositivo de acoplamiento
conectar el equipo de carga con el disco de acero, (2) aplicar la carga de traccion
a un ritmo constante n alineado con la muestra, (3 ) se toma nota de la carga de
falla y se observa el tipo que corresponde siendo estas; (a) en el sustrato, (b) en
la linea de union entre el sustrato y el material recubrimiento, (c) en el material
de reparacion o de recubrimiento, o (d) en la linea de unién entre el recubrimiento
y el adhesivo, en caso la falla sea de tipo d se desecha la prueba, (5) se informa
los resultados segun tipo de falla, como fuerza de adherencia para falla tipo b,
resistencia a la traccion para falla tipo ¢, se calcula la resistencia dividiendo la

carga en el momento de rotura entre el area de la muestra de ensayo los
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resultados se indican en unidades fuerza de adherencia [MPA, psi], Carga de

traccion [N, Ibf], Area de muestra de prueba[mm2, in2]

Tabla 6. Clasificacion de Fallas en Ensayo de Adherencia

Tipo Ubicacién de la Falla
A En el sustrato
B En la linea entre el sustrato y el recubrimiento
C En el material de recubrimiento
D En la union entre el recubrimiento y el adhesivo

Normatividad para el ensayo de resistencia a la Compresion (ASTM C109 /
C109M 21), (ASTM, 2021), este ensayo tiene por finalidad medir la resistencia
gue tolera hasta su falla un morteros de cemento hidraulico, haciendo uso de
muestras de cubicas de dimensiones de 50mm o 2pulg de lado, usa la aplicacion
del sistema de medida tanto el S.I. o el pulg. - libras, las cuales se consideraran
por separado, ya que en sus valores para cada sistema no son exactamente
equivalentes, los aspectos de seguridad no son cubiertas por esta horma y son
de responsabilidad del usuario de esta, ya que la manipulacion de mezclas
cementantes pueden causar quemaduras ante una exposicion prolongada de la
piel., Método de ensayo, el mortero a emplear consiste en una parte de cemento
y 2.75 de arena, tanto el cemento portland o portland incorporador de aire se
mezclan con relacién especificas de A/C, para otros cementos en la relacion de
agua-cemento debe ser lo suficiente para conseguir una fluencia de 110+/- 5
para 25 golpes de la mesa de ensayo de flujo. Las muestras de ensayos (cubos)
se compactan en dos capas por apisonamiento. Los cubos se curan un dia en
sus moldes para luego ser desmoldados y curados en inmersion hasta la fecha
de ensayos. Equipos, (1) Dispositivos de pesajes, deberan cumplir con la norma
ASTM C1005, (2) Probetas graduadas de vidrio, para medir e agua de mezclado,
(3) Moldes de Especimenes, estos deben ser hechos de metal duro de 50mm,
no deben tener imperfecciones y no deben haber mas de 3 en un solo molde (4)
Mezcladora, Tazon y Paleta, especificado en la norma ASTM c¢ 305, (5) Mesa y
Molde de Ensayo de Flujo segun especificacion ASTM C 230/C230M, (6)
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Apisonador, debe ser de material no absorbente, no abrasivo, no quebradizo de
goma o madera cumpliendo ciertas especificaciones como la dureza y no ser
absorbente con dimensiones de 13mm por 25mm y longitud entre 120mm a
150mm, (6) espatula, hoja de acero de 100mm a 150mm de longitud(7) Gabinete
o Cuarto Hiumedo, der acuerdo a los requisitos de ASTM C511, (8) Maquina de
Ensayo, de tipo hidraulico debe admitir un margen de error maximo de +/- 1,0%
si la maquina es digital debe un cuadrante numérico de facil lectura y poder un
dispositivo idoneo antes de ser reajustado. Preparacion de Moldes, se aplica
un recubrimiento no absorbente para su facil desmolde, se sellan los moldes con
un sellante que puede ser sera de parafina, Procedimiento, composicién del
mortero se prepara el mortero el cual debe ser de 1 de cemento a 2,75 de arena
graduada estandar y utilizando una relacion de agua — cemento de 0.485, y de
0.46 para cementos con incorporador de aire la cantidad de agua a considerar
debe ser la que alcance un produzca un flujo 110 +/- 5

Las cantidades para obtener de 6 a 9 especimenes se detallan en la tabla 7

Tabla 7 Composicion de Mortero para Muestras (ASTM C109 / C109M 21)

Numero de
Materiales Especimenes

6 unid 9 Unid
Cemento( g) 50 740
Arena ( g) 1375 2035
Agua ml
Portland (0.485) 242 359
Portland con incorporador de aire (0.46) 230 240

Otros (para una fluencia de 110+/- 5)

Fuente: norma ASTM C109 / C109M 21

Se mezcla el mortero mecanicamente aplicando la norma ASTM C 305, se
determina el flujo segun método ASTM C1437, luego de mezclado se vierten en
los moldes para ser compactados usando métodos alternativos o el apisonado
es manual, de ser este ultimo este proceso no debe superar los 2,5 minutos

después de completar la mezcla inicial, se cortara el mortero a nivel de molde
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pasando el canto recto de la espatula con un movimiento casi perpendicular y

aserrado sobre la longitud del molde.

Rondade1a3 Rondade2a4

Fig. 11. Orden de apisonado de los Morteros en sus Moldes.

Almacenamiento de Los Especimenes de Ensayo, el siguiente paso
inmediatamente después de ser colocados en el molde estos son llevados a un
ambiente o gabinete himedo de 20 a 72 horas con sus superficies expuestas
evitando goteos de liquidos, luego los especimenes son desmoldados antes de
la 24 h estos se dejan sobre el estante hasta cumplir las 24h para luego ser
curados en inmersién, salvo los que van a ser ensayados en edad a 24h el
tanque de agua en el que son sumergidos, estos tanques seran construidos con
materiales no corrosivos y seran saturados con sal para su uso, el agua del
tanque debera cambiarse cuando ya no se considere limpia. Determinacion de
la Resistencia la Compresion, luego de ser sacados tanto del gabinete como
dl tanque estos se procederan a romper dentro de un periodo de tolerancia segun
taba (ver tabla 8)

Tabla 8. Tolerancia aplicar el ensayo cumplido la edad

Edad de ensayo Tolerancia Admisible

24h + 1/2h
3 dias + 1h
7 dias + 3h
28 dias + 12h

Fuente: norma ASTM C109/ C109M 21
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Calculos, registrada la maxima carga mostrada por la maquina de prueba, se

calcula la resistencia a la compresién con la formula siguiente:

fm=PIA {1)
Donde:
fm = Resistencia a la compresién en MPa, o Ib/pulg?
P = Carga total maxima en N, (Ib)
A = Area de la superficie cargada mm? (pulg?).

Fig. 12. Formula para el célculo de la resistencia a compresion

Luego de esto se promedia | resistencia de todos los especimenes ensayados el
mismo periodo, Especimenes defectuosos, para realizar los ensayos se debe
evitar incluir aquellos especimenes que muestran defectos, el parametro
permisible entre la misma preparaciéon de mortero ensayados en el mismo
periodo, es de 8,7% del promedio para 3 cubos y de 7,6% cuando representan
la misma edad de ensayo 2 cubos (ASTM, 2020).

Morteros de albafileria premezclados, Existen ya en el mercado actual
morteros de albafiileria para revestimiento premezclados listos para su uso y que
solo necesitan la adicion de agua, algunos de estos productos son elaboradas
aplicando normas ASTM y UNE como son el caso de “Rapimix” (de Cementos
Pacasmayo S.A.A.), y el “Proyeccion Exterior” (de Morteros Bizkor S.L.), también
existen productos aditivos para morteros de cemento como el “Sika -1” (fabricado
por Sika Peru S.A.C.) que viene en presentacion liquida y se agrega a la mezcla
de mortero en cantidades recomendadas por el fabricante, estos productos
tienen por finalidad dar prestaciones estandarizadas respecto de las propiedades
de sus productos, conociendo por anticipado los resultados que se esperan
obtener. De esta manera tenemos. Mortero Predosificado “Proyeccion
Exterior”, este producto esta disefiado para revestimientos, enlucidos de uso
corriente bajo la aplicacion de la norma UNE 998-1 segun los ensayos realizados
por el fabricante esto muestran las siguientes caracteristicas (BIZKOR SL, 2014).

32



Tabla 9. Ficha Técnica segun Ensayos del Mortero "Proyeccién Exterior"

Caracteristicas Esenciales Prestaciones Especificaciones
Tecnicas
Resistencia a compresion CSllI: 3,5 a7,5 N/mm2
CSIV: 26 Nmm2
Contenido en cloruros <0,01%
Adhesion y forma de rotura = 0,3 N/mm2 (Tipo B)
— <
Permeabilidad al vapor de agua <p20 EN 998-1-2010
Conductividad Térmica 0,47- 0,54 E/mk
Densidad aparente en fresco > 1,3 kg/L
Reaccién al fuego Clase Al
Emision de sustancias peligrosas Ver FDS

Fuente: Bizkor S.L.

Mortero Predosificado “Rapimix”, este producto se elaboré siguiendo las
siguientes normas ASTM C150 / NTP 334.009. ASTM C595 / NTP 334.090.
ASTM C1157 / NTP 334.082, ofrece propiedades como mayor adherencia,
plasticidad, facilidad de colocacion y trabajabilidad en el acabado se recomienda
no reactivarla pasado 2 horas para obtener su maxima adherencia,
(PACASMAYO SA., 2019).las caracteristicas de este mortero son las siguientes,

ver tabla

Tabla 10. Caracteristicas de Pre -mezcla para Mortero "Rapimix"

Ensayo Requisitos ASTM C 270

Reaccion frente al fuego Al sin contribucién al incendio

Resistencia compresion 28 dias(KG/cm2) 3,5 N/mm2 a 7,5 N/mm2

Retenciéon de agua % Min 75

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.

Aditivo “Sika WT-100”, es un impermeabilizante q ofrece caracteristicas de
impedir el ingreso del agua con facilidad tanto por absorcién capilar como bajo

presién, es un producto sin cloruros y actuando como bloqueador de poros (SIKA
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WT-100, 2020) se tiene el disefio de concreto impermeable con el aditivo Sika

segun su fabricante

Tabla 11.Disefio de Mezcla Recomendado por Sika para Concreto Impermeable

Diseno de Mezcla

Criterio Valor Comentario
Agregados Disefio de Mezcla Bien gradados limpios
Minimo contenido de 350 Kg/m3 Cementante que cumpla
Cemento las normas
Méaxima Relacion A/C 0.45 Max agua 160 I/m3
Manejabilidad Minima 15 Consistencia Fluida
Superplastificante Slkament Watertight
(HRWR/MRWR) Viscorete Watertight
Aditivo impermeabilizante Sika WT - 100 Sika Blogueador Poros

Fuente: Sika
60
E EN 12390-8
£ 50
— A /C =045
1]
&0 40 -~A/C=0.48
0+
_g A/C=0.55
= 30
o
o
2 20
QL
o
a 10
0
0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0¢

Dosis Sika WT 100

Fig. 13. efecto del aditivo Sika WT 100 frente a diferentes relaciones A/C
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Nuestra investigacion es de tipo APLICADA por que, para crear, hacer o
modificar necesita inexorablemente de los resultados de la investigacion, ya que

en ellos basa su referencia.
3.1.2. Disefio de investigacion

El proyecto de investigacion tendra un DISENO EXPERIMENTAL PURO, puesto
que se define asi al disefio donde se realiza una manipulacion intencional de una
0 mas variables, para observar y analizar posibles resultados. Esto se da en base
a los principios y cualidades del método cientifico; se relaciona con el enfoque
CUANTITATIVO, debido a que busca un método estadistico para procesar los
resultados y generalizar asi la verificacion de validez del estudio. (SEMAR, 2018,
p. 22)

Se elaboraré el proyecto de investigacion con el disefio presentado, puesto que
se estudiara el efecto que tiene la adicion del mucilago de nopal en distintas
dosificaciones sobre la permeabilidad de un mortero convencional, y estos datos
seran cuantificados, es asi que se manipulard la variable independiente
(mucilago de nopal) para obtener resultados en la variable dependiente
(permeabilidad).

3.2. Variables y Operacionalizacién

Una variable es aquella que puede ser capaz de observarse y medirse; ademas
las variables adquieren valor en una investigacién cientifica cuando se
relacionan con otras variables, para ser precisos cuando forman parte de una

hipétesis o una teoria.” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 105).

35



3.2.1. Variables
Se identifica dos variables en el proyecto de investigacion:

a. Variable Independiente: Mucilago de nopal (opuntias ficus),
b.
c. Variables Dependientes:
Fisicas: Densidad y Absorcion, Permeabilidad
Mecanicas: Resistencia a la Compresion, Adherencia
Estas variables adquieren valor, segun la teoria descrita, puesto que se
encuentran dentro de la hipétesis planteada

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacién, La poblacion de estudio esta representada por morteros de tarrajeo
convencional elaborados en “probetas siguiendo las normas NTP, ASTM, Y
UNE, (adicionados con mucilago de nopal en cantidades de 0%, 10%, 15%, 20%,

25%) respectivamente respecto del agua

Muestra, para este estudio se tuvo en cuenta elaborar 5 tipos de disefios de
morteros para hacer un total de 110 especimenes, las cuales estan
representadas por testigos de diferentes dimensiones segin su respectiva
norma las que se detallan de la siguiente manera: para ensayo de compresion
cubos de 5cm de lado, para ensayos de densidad — absorcion y permeabilidad,
probetas cilindricas de 15 cm de didmetro por 15 cm de altura, para ensayos de
adherencia voceados de mortero de 60cm por 60 cm de superficie por 3cm de
altura por tipo de dosificacion la misma que se empasto sobre un mortero de

concreto endurecido previamente elaborado
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Tabla 12. Detalle de cantidad de muestras segun ensayos

PRUEBAS
Compresion ; Permeabili- Adheren-
Muestras Densidad y )
» dad a 28 ciaa28 Total
3 7 28 Absorcién ) )
dias dias dias dias dias

Patron + Nopal 0% 4 4 4 4 3 3
Patron + Nopal 10% 4 4 4 4 3 3
Patron + Nopal 15% 4 4 4 4 3 3 110
Patrén + Nopal 20% 4 4 4 4 3 3
Patron + Nopal 25% 4 4 4 4 3 3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13. Resumen de total de muestras

Ensayos Cantidad Total
Compresion 60
Densidad y Absorcion 20
110
Permeabilidad 15
Adherencia 15

Fuente: elaboracion propia

Muestreo. La técnica del muestreo se usa generalmente para obtener de un
grupo pequenio representativo caracteristicas especificas de un conjunto mayor
de muestras, para efectos de nuestra investigacion el muestreo no es
probabilistica o intencional, puesto que no se realiza una la seleccion de un grupo
discrecionalmente para su estudio, en nuestro caso como investigadores el
muestreo vendria a ser la misma cantidad de muestras elaboradas con las

dosificaciones antes especificadas
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Ténicas de recoleccion de datos

a. Observacion: Se empleara la técnica de campo de observacion
experimental, puesto que permite obtener informacién directa del contexto
en que se hace la investigacion, obteniendo datos en condiciones cuasi

controladas, puesto que se puede manipular la o las variables.

b. Ensayos de laboratorio: la misma que se encuentra conformada por
ensayos que nos permite caracterizar a los agregados asi también como

las muestras, obteniendo sus propiedades sean estas fisicas 0 mecanicas.

c. Analisis de contenido: mediante esta técnica se obtiene informacion
referencial tedrica y cientifica de trabajos de investigacion que tengan

similitud con la presente tesis.

3.4.2. Instrumentos de la investigacién Los instrumentos de recoleccién de
datos, seran instrumentos directos, puesto que se usaran fichas para recabar
informacion directa de los ensayos que se realizaran a los especimenes en un
laboratorio certificado. Con la debida documentacién de calibracion, para dar
confiabilidad a la recoleccion de datos, y con los equipos necesarios Yy
especializados, para dar la validez respectiva a dichos resultados. Estas fichas
tienen los siguientes cédigos (ver tabla 4.) las cuales se encuentran en los

anexos.
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Tabla 14. Fichas de recoleccion de datos

Ficha N°
Analisis Granulométrico T-70-1-21
Contenido De Humedad A. Fino T-70-2-21
Peso Especifico Agregado Fino T-70-3-21
Peso Unitario Suelto Y Varillado A. Fino T-70-4-22
Disefio de Mezcla Patrén + Mucilago 0% T-70-5-22
Disefio de Mezcla + Mucilago Al 10% T-70-6-22
Disefio de Mezcla + Mucilago Al 15% T-70-7-23
Disefio de Mezcla + Mucilago Al 20% T-70-8-24
Disefio de Mezcla + Mucilago Al 25% T-70-9-25

3.5. Procedimientos

El proceso de nuestra tesis de investigacion se realizara con una serie de

procedimientos obtenidos de los antecedentes, y el conocimiento adquirido

sobre el tema.

Se describe de manera general los procedimientos en el siguiente diagrama las

fases a seguir para mi investigacion
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s A
 Anélisis Del Agregado

« ensayos de granulometria y contenido de humedad segun norma

« informe de laboratorio certificado )

~N

* Preparacion Del Mortero
« Preparacion del material esencial (Mucilago de Nopal)

« Preparacién y Dosificacion del mortero segun dosificacion (con
mucilago al 0%, 10%,15%, 20%, 25% respecto del agua).

J
 Ejecucion Ensayos en Morteros Por Edades \
* Prueba a Comprension

* Prueba de Adherencia

* Prueba de Densidad y Absorcion

* Prueba de Permeabilidad
J

» Obtencién de Resultados

« se obtienen los resultados de los analisis certificados por el
laboratorio

* Interpretar Resultados
+ se comparan los resultados identificando la dosificacion optima

fig. 14. Procedimiento.

3.6. Método de Anélisis de Datos.

El estudio de los fenbmenos naturales y sociales, como ciencia, requiere
observacion, medicion y el desarrollo de teorias que explican el porqué y el cémo
de los fendbmenos, supuestos hipotéticos, aplicacién de técnicas y herramientas;
todo ello con la Unica finalidad de adquirir respuestas ante las preguntas respecto
a la naturaleza. (SEMAR, 2018, pag. 4).

40



Por ello nuestra investigacion usara el método cientifico, puesto que recabaré
informacion para probar mi hipotesis con la finalidad de llegar a una conclusion;

los datos recabados, seran procesados en una hoja de célculo.

Luego de procesar los datos en la hoja de calculo se hard el comparativo
estadistico con histogramas, para luego elaborar el mortero de revestimiento y
someterlo a pruebas de permeabilidad y asi obtener de modo cuantificable el

grado de permeabilidad.

Parte de la metodologia para alcanzar a dar validez a nuestra hipétesis radica
en la caracterizacién de manera correcta de los agregados, para luego elaborar
los distintos tipos de mezcla con las distintas dosificaciones de mucilago de nopal

en porcentajes, respecto a la cantidad de agua.

ler patrén: mortero convencional o patron o control (MP). Que no cuenta con

la adicion de mucilago de nopal.

e 2do patrén: Mortero modificado, se adicionara 10% de mucilago de nopal,
respecto a la cantidad de agua usada en la muestra patrén.

e 3er patron: Mortero modificado, se adicionara 15% de mucilago de nopal,
respecto a la cantidad de agua usada en la muestra patrén.

e 4to patron: Mortero modificado, se adicionara 20% de mucilago de nopal,
respecto a la cantidad de agua usada en la muestra patrén.

e 5to patron: Mortero modificado, se adicionara 25% de mucilago de nopal,

respecto a la cantidad de agua usada en la muestra patron.

Se sometera a ensayos de compresion, adherencia, permeabilidad, densidad,
absorcion en diferentes edades del espécimen, a cada una de las probetas para

el respectivo comparativo en histogramas.
3.7. Aspectos Eticos

El desarrollo de nuestra investigacion requiere de un alto grado de respeto y
sinceridad del contenido, se citaran a los autores de acuerdo a la guia
proporcionada por la universidad y apegada a la norma ISO-690, tanto para citas

como para referencias, dicha informacion puede ser verificada, puesto que se
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nombra a todos los involucrados en el estudio, ademas se debe tener en alto el

caracter de moralidad y la buena fe de hacer las cosas de manera correcta.

Nuestra tesis esta desarrollada siguiendo los parametros establecidos por la guia
de la universidad, y puede ser revisado de manera electronica en busqueda de

plagios.
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V. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas del Agregado

Para la presente tesis se llevd a cabo el analisis de la cantera “Canteras

Chancafino S.A.C.”, la cual abastece a la poblacion de lima y provincia, la

misma que se encuentra ubicada en el distrito San Juan de Lurigancho - Chosica

a 1 ¥ horas de la ciudad

4.1.1. Andlisis Granulométrico “Canteras Chancafino S.A.C.”, se elabor6

este ensayo considerando la norma ASTM C136/C136M-14, se consider6 381.8

gr como agregado fino. Este andlisis granulométrico radica su utilidad para

determinar las caracteristicas fisicas, asi como la composicion de los granos, no

existiendo una norma especifica para agregado para mortero para tarrajeo se

tomo como referencia la norma NTP EOQ70 referida a la albafiileria, y asi poder

disenar las mezclas del mortero a utilizar

Tabla 15. Resultados Granulométrico del Agregado Fino

CARACTERISTICAS UNIDAD CANT
Médulo de Fineza (MF) Adimensional 1.10
Tamafo Maximo Nominal(TMN) mm 0.30
Contendido De Humedad % 4.6
Peso unitario suelto (PUS) Kg/m?3 1438
Peso unitario compactado(PUC)
Kg/m3 1615
Gravedad Especifica
Peso especifico de la masa
g/c3 2.68
Peso especifico saturada superficie
seca S.S.S. g/c3 2.71
Peso especifico aparente
g/cd 2.76
Porcentaje de Absorcién % 1.2

Fuente: Elaboracion propia basado en informe de laboratorio MASTERLEM
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Tal como se visualiza en la tabla 6 en la que se visualiza los porcentajes
granulométricos del agregado, y se obtuvo el médulo de fineza, siendo este
(MF: 1.10), considerandose desde las mallas #4 hasta el fondo del plato
teniendo en cuenta la norma ASTM C136/C136M-14

76,20

63,50

50,80

8,90
38,10
25,40
19,05
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4750
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Fig. 15 Curva granulométrica del Agregado Fino
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Fig. 16. Limites de Curva granulométrica del Agregado Fino
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En la figura 15 podemos apreciar la curva granulométrica del agregado fino, y
se determina que es una arena mal graduada ya que no presenta una curva
suave y mas bien presenta una curva con una pendiente negativa muy
pronunciada la que hace suponer g no tiene una dispersion de particulas
uniforme y por ende no se encuentra en los margenes tanto de modulo de fineza
la g hemos obtenido 1.10 y deberia estar entre 2.5 y 3.1, asi como de tamafio
méaximo nominal la cual deberia retener entre (5 y 10)% recomendados para
agregados finos recomendados por la ASTM C136/C136M-14

4.2. Disefio de Muestra Patrén y Muestra Mejorada

Haciendo uso de la dosificacién para mortero de revestimiento, teniendo como
referencia la norma de albafileria NTP EO70, y en base a nuestro estudio
granulométrico del agregado fino, asi como condiciones de temperatura y tipo de
cemento, se disefid la mezcla de mortero de tarrajeo segun las siguientes

proporciones.

Tabla 16.Disefio en Proporcion de Mezcla de Mortero Corregido

Disefio De Mezcla: Mortero Para Tarrajeo (F'C: 50 Kg/Cm2 ), Cemento Portland: Tipo I.

Mezcla Eqsz_ayo Disefio en Disefio en N_opal
Cadigo Peso Volumen (Litros)
Mezcla Patron T-70-5-21  1:4.3:0.0: 55 litros bolsa 1:3.4:0.0: 55 litros bolsa 0
Patron + Nopal 10% T-70-6-21 1:5.1:0.0: 38 litros /bolsa 1:4.0:0.0: 38 litros /bolsa 4.9
Patréon + Nopal 15% T-70-7-21 1:5.7:0.0: 25 litros /bolsa 1:4.5:0.0: 25 litros /bolsa 5.8
Patréon + Nopal 20% T-70-8-21  1:5.7:0.0: 23litros /bolsa 1:4.5:0.0: 23 litros /bolsa 7.5
Patréon + Nopal 25% T-70-9-21  1:5.8:0.0: 17litros /bolsa 1:4.6:0.0: 17 litros /bolsa 8.5

Fuente: Elaboracion propia en base resultados emitidos en los informes de laboratorio
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Tabla 17. Dosificacion de materiales Segun Peso Seco por Tanda

ELEMENTO
Probeta Relacién
Cemento A.Fino Agua Nopal Liquido A/C seco
() (8)- () () total
Mezcla Patrén 460 1870 600 0 600 1.44
Patrén +nopal 10% 460 2227 477 53.0 530 1.15
Patrén +nopal 15% 460 2487 356 62.8 419 0.91
Patrén + nopal 20% 460 2513 326 81.5 408 0.89
Patrén + nopal 25% 460 2533 274 91.2 365 0.79

Fuente: Elaboracion propia en base resultados emitidos en los informes de laboratorio

En la tabla 17 se describe la cantidad de mucilago utilizada en porcentaje

respecto del agua para la preparacion de las tandas que fueron utilizadas para

las muestras. En esta tabla también se puede identificar la relaciébn agua

cemento la que se observa que va disminuyendo en la medida que se agrega el

mucilago de nopal

4.3. Determinacion de la prueba a compresion

En algunos casos representa una de las pruebas mas primordiales, ya que

determina estructuralmente su calidad, la cual depende de la resistencia que

ofrezca el material a la fuerza aplicada sobre este.
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Tabla 18. Detalle de ensayos de compresion segun adicion de mucilago y segun edades

Fecha de vaciado de todos las muestras: 1-oct-2021
Area de superficie del cubo (testigo) a resistir la compresién en todos los casos 5¢cm x 5¢m: 25 cm2
MUESTRAS
Fecha Muestra Patrén + 10 % Nopal + 15% Nopal + 20% Nopal + 25% Nopal
a
de .
(dias) g ) . is- i -
SNy Carga Re5|§ten Prom. Carga Re3|§ Prom. Carga Re5|§ Prom. Carga Resisten- Prom. Carga Resysten Prom.
(kg) cia Kg/cm2 kg tencia Kg/cm2 kg tencia Kg/cm2 kg ciakg/cm2 Kg/cm2 kg cia Kg/cm2
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
4-Oct 3 1030 41 1815 73 2253 90 2210 88.4 2,000 80
4-Oct 3 1011 40 1890 75 2028 81 2116 84.3 2,030 81
41 70 82 88 82
4-Oct 3 1020 41 1645 66 2000 80 2253 89.8 2,145 86
4-Oct 3 1055 42 1659 66 1905 76 2211 88.4 2,068 83
8-Oct 7 1072 43 2064 83 2458 98 2305 92.2 2,600 104
8-Oct 7 1088 44 2536 101 2410 96 2810 112.4 2,504 100
47 86 97 102 100
8-Oct 7 1196 48 2147 86 2459 98 2300 92.0 2,402 96
8-Oct 7 1316 53 1840 74 2395 96 2821 112.8 2,452 98
29-Oct 28 1685 67 2940 118 3690 148 3434 137.4 3,537 141
29-Oct 28 1700 68 3005 120 3891 156 3603 144.1 3,570 143
67 118 155 145 143
29-Oct 28 1599 64 3000 120 3940 157 3680 146.6 3,490 139
29-Oct 28 1760 70 2840 113 3980 159 3780 151.2 3,750 150
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En la tabla 18. se puede observar los promedios de los ensayos para cada edad
segun la adicion de nopal obteniendo los maximos valores de resistencia en la
edad de 28 dias.

Ensayo de Compresion
180

160 157
__ 140 145 143
%120 118
% 100 g7 102 100
S g0 86 g2 83 82
E c0 67 70
£ 408
20
0
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

PORCENTAJE DE MUCILAGO ADICIONADO

»— Edades 3dias Edades 7dias Edades 28 dias

Fig. 15.curva de Resistencia a la compresion

Como se puede observar con claridad en el gréfico de la fig. 15. se tiene la
tendencia a manifestar una curva inicial creciente para luego decrecer,
obteniendo las resistencias minimas y maximas por edades, siendo estas a la
edad de 3 dias de 41, 88y 82 Kg/cm? para muestras mas nopal al 0, 20 y 25%
respectivamente, para la edad de 7 dias, obtuvimos, 47, 102 y 100 Kg/cm? en
las muestras mas nopal al 0, 20 y 25% respectivamente reflejando similitud con
el comportamiento de la curva anterior, en la edad de 28 dias se obtuvieron
resistencias de 67, 157 y 143 kg/cm? para los morteros mas nopal al 0, 15y 25%
respectivos, reflejando en cada curva un comportamiento de valores de un
crecimiento inicial para luego decrecer conforme se adiciona el nopal,
identificando un mejor comportamiento a la resistencia con los morteros

adicionados entre el 15y 20%
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4.4.

Determinacion de la Densidad y Absorcion

49



Tabla 19. Prueba de densidad, absorcion y volumen de vacios de Muestra Patron.

Absorf:|on Abso’rcmn.des- Pro- Densidad Densidad global Densidad g'°lfa' (o . volumen de vacios Volumen Pro-
Muestra  después de pués de in- Prome- ) bruta) después de  Densidad .
) . ., - me-  seca global . (o bruta) después . ., . (espacio de poros totalde me-
Patron inmersion, mersion y ebu- . dio . .. inmersion y ebulli- aparente . .
. ., dio (o bruta) de inmersion .. permeables) vacios dio
% llicion cion
unidades % % % Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 % % %
M-1 18 19 1.68 2 2 2 32 16
M-2 18 19 1.68 2 2 2 32 16
19 1.68 15.9
M-3 18 19 1.68 2 2 2 32 16
M-4 18 19 1.69 2 2 2 32 15.5
Tabla 20.Densidad, Absorcidén y Volumen de vacios, Muestra mas Nopal al 10%
Absorleon Abs‘?’c'°". Pro- Densidad Densidad global 2Ll glotfal (o . volumen de vacios Volumen Pro-
Patron+ despuésde despuésdein- Prome- ! bruta) después de  Densidad L
. . P me-  seca global . (o bruta) después . . . (espacio de poros totalde me-
10% nopal inmersion, mersion y . dio . ., inmersion y ebulli- aparente . .
.. dio (o bruta) de inmersion .. permeables) vacios dio
% ebullicion cion
unidades % % % Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 % % %
M-1 16 16 1.74 2 2 2 28 13
M-2 16 16 1.74 2 2 2 28 13
16 1.75 12.8
M-3 16 16 1.75 2 2 2 28 12.5
M-4 16 16 1.75 2 2 2 28 12.5
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Tabla 21. Densidad, Absorcién y Volumen de Vacios, Mortero mas Nopal al 15%

. Absorcion Absorcion . Densidad glo- Densidad global volumen de va- Volu-
Patrén . . Pro- Densidad . . . . Pro-
después de después de Prome-  bal (o bruta) (o bruta) después Densidad cios (espacio de men to-
+15% no- o ) 2 me- seca global . . : ) iy me-
al inmersién,  inmersiony ;. (o bruta) dio despues.de in- de inmersiony  aparente  poros permea- tal Qe dio
P % ebullicién mersion ebullicion bles) vacios
unidades % % % Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 % % %
M-1 15 16 1.77 2 2 2 28 115
M-2 15 16 1.77 2 2 2 28 11.5
16 1.78 11
M-3 15 16 1.78 2 2 2 28 11
M-4 15 16 1.80 2 2 2 28 10
Tabla 22 Densidad, Absorcién y Volumen de Vacios, Mortero mas Nopal al 20%
, Absorf:lon Absolrcmn.des- Pro- Densidad Densidad global bl glotfal (o . volumen de vacios Volumen Pro-
Patrén después de pués de in- Prome- A bruta) después de  Densidad i
. . P me- seca global . (o bruta) después . .. . (espacio de poros totalde me-
+20% nopal inmersion, mersion y . dio . ., inmersidon y ebulli- aparente , .
. dio (o bruta) de inmersion .. permeables) vacios dio
% ebullicién cion
unidades % % % Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 % % %
M-1 15 15 1.85 2 2 3 28 7.5
M-2 14 15 1.86 2 2 3 28
15 1.86 7
M-3 14 15 1.86 2 2 3 28
M-4 14 15 1.87 2 2 3 28 6.5
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Tabla 23. Densidad, Absorcién y Volumen de Vacios, Mortero mas Nopal al 25%

" Absorf:|on Abso’rcmn.des- Pro- Densidad Densidad global Densidad g'°'3"’" (o . volumen de vacios Volumen Pro-
Patron después de pués de in- Prome- . bruta) después de  Densidad .
. L, P me-  seca global . (o bruta) después . iy . (espacio de poros totalde me-
+25% nopal inmersion, mersion y . dio . .. inmersion y ebulli- aparente . .
.. dio (o bruta) de inmersion .. permeables) vacios dio
% ebullicidn cion
unidades % % % Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 % % %
M-1 14 14 1.91 2 2 3 28 4.5
M-2 14 14 1.92 2 2 3 28 4
14 1.92 4.3
M-3 14 14 1.91 2 2 3 28 4.5
M-4 13 14 1.92 2 2 3 27 4
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Tabla 24. Resumen de la Absorcion, Densidad y Volumen de Vacios

WUESTRAS  Abiereen  bensiad oumen T
Muestra Patron 19.0 1.7 15.9
Patron + Nopal 10% 16.3 1.7 12.8
Patron + Nopal 15% 15.8 1.8 11.0
Patron + Nopal 20% 15.3 1.9 7.0
Patron + Nopal 25% 14.3 1.9 4.3

Fuente: elaboracién propia, basado en los resultados de laboratorio.

En la tabla 24. se puede apreciar un decremento a la absorcién, asi como un
aumento a la densidad en la medida que se adiciona el mucilago de nopal
también se puede apreciar también un decremento en el volumen de vacios
correspondiéndose con el incremento de la densidad conforme se va agregando

el nopal esta se va compactando.

Densidad (Mg/m3)
1.95
190 1
1.85 / 1.86
" 1.80
£ . " 178
> L 1.75
= /
1.70
< 1.68
1.65
1.60
1.55
Patron +Nopal 10% +Nopal 15% +Nopal 20%  +Nopal 25%
Muestras segun dosificacion

Fig. 16 curva de la densidad de los especimenes en estado endurecido.
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Como es notorio en grafico de la Fig. 16. se puede apreciar un incremento
constante de la densidad para todas las dosificaciones, siendo el de menor valor
el mortero patrén con 1.68mg/m3, y la maxima densidad obtenida con el mortero

mas nopal al 25%, siendo para este una densidad de 1.92mg/m3.

Absorcion y Volumen de vacios
19.0
20.0
16.3 15.8
\ 15.3 14.3
15.0
. 15.9 ’
X
= 10.0 12.8
11.0
5.0 7.0
4.3
Patron +Nopal 10% +Nopal 15%  +Nopal20%  +Nopal 25%
Muestra segun dosificacion
e Absorcion (%) volumen Vacios (%)

Fig. 17. curvas de Absorcion y Volumen de vacios.

En el grafico de la fig. 17. este grafico se puede apreciar una curva decreciente
g manifiesta una correspondencia entre el porcentaje de absorcion y el
porcentaje de vacios, determinando que mientras mas adicion de mucilago tanto
el porcentaje de absorcion, asi como el de vacios disminuye, obteniendo para el
mortero patron los valores maximos de 19.0 y 15.9 % para Absorcion y Volumen
de Vacios respectivamente, valores minimos obtenidos de 14,3 y 4.3% para la

Absorcion y Volumen de vacios
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4 5. Determinacion de la Adherencia

Este ensayo es también conocido como la prueba de Pull Off se realiz6 a la edad
de 28 dias de vaciado la mezcla para todos los ensayos. Con un equipo
especializado y certificado el cual cuenta con un mandémetro a través del cual se
hizo la lectura a la que fall6 el ensayo, esta se realizé pegando una placa metalica
en el espécimen y luego se procedié a extraerla, con lo cual se obtuvo un
desprendimiento, al aplicarsele una fuerza de extraccion con el equipo antes
mencionado, y se determiné el esfuerzo a la resistencia a traccion dividiendo la
fuerza aplicada entre el area de la placa extraida. Se observd con los ensayos
realizados una mejora a la adherencia al agregarse el mucilago de nopal,
teniendo una resistencia progresiva conforme se incorpora el mucilago de nopal,
los valores presentados en la tabla 25. Presenta indicadores de resistencia de
3,5kg/m? = nopal 0%, incrementandose hasta 7,6 kg/cm? = nopal25%, también
se pudo observar que el tipo de falla q presentaron fue de tipo “c”, lo que indica
g tiene una buena adherencia con el sustrato y la falla se dio en el recubrimiento
o material de reparacién, esto quiere decir que fallo en el mismo espécimen.
Esta prueba se realiz6 segun norma (Método de extraccién/Pull-off) ASTM
C1583

Se recopilo la informacién en la ficha: T-070-20-21

Tabla 25. Detalle de resultados de prueba de adherencia

Muestra Fecha de Fechade Eqad Mcéiri?:la Esfuerzo Promedio Fglla

vaciado ensayo (dias) (kg) (kg/lcm2) (Kg/cm2) Tipo
Patrén - N1 1/10/2021 29/10/2021 28 90.7 3.6 C
Patron - N 2 1/10/2021 29/10/2021 28 90.7 3.5 3.6 C
Patron - N 3 1/10/2021 29/10/2021 28 90 3.6 C
Nopal 10% - N1  1/10/2021 29/10/2021 28 105 4.2 C
Nopal 10% - N2  1/10/2021 29/10/2021 28 106 4.3 4.2 C
Nopal 10% - N3  1/10/2021 29/10/2021 28 104 4.2 C
Nopal 15% - N1  1/10/2021 29/10/2021 28 113 4.6 4.9 C
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Nopal 15% - N2  1/10/2021 29/10/2021 28 113 4.6 C
Nopal 15% - N3  1/10/2021 29/10/2021 28 136 5.6 C
Nopal 20% - N1  1/10/2021 29/10/2021 28 177 7.4 C
Nopal 20% - N2  1/10/2021 29/10/2021 28 180 7.6 7.5 C
Nopal 20% - N3 1/10/2021 29/10/2021 28 176 7.5 C
Nopal 25% - N1~ 1/10/2021 29/10/2021 28 175 7.5 C
Nopal 25% - N2  1/10/2021 29/10/2021 28 180 7.8 7.6 C
Nopal 25% - N3  1/10/2021 29/10/2021 28 175 7.6 C

Fuente: elaboracion propia, basado en los resultados de laboratorio Mstermlem

Esfuerzo Promedio (kg/cm2)

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

Esfuerzo (kg/cm2)

PATRON Nopal 10% Nopal 15% Nopal 20% Nopal 25%

Porcentaje de Adicion de Mucilago

Fig. 18. Curva de la prueba a la Adherencia

Como se puede apreciar en la curva del grafico de de la figura 18. En esta prueba
se experimenta una tendencia hacia una mayor resistencia a la adherencia de
los especimenes aditivados, respecto de la muestra patron, apreciandose un
incremento constante en la resistencia de 3.57, 4.23 y 4.93 con los morteros mas
nopal al 0, 10, 15 % respectivamente, para luego dar un salto importante
alcanzando 7.50 kg/cm2 con el mortero mas nopal al 20%, y para finalmente
incrementarse minimamente hasta 7,63Kg/cm?con la muestra mas nopal al 25%,
proyectando una tendencia estable por lo que se puede deducir que se encuentra

cerca de alcanzar su maxima resistencia.
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4.6. Determinacion de la Permeabilidad

Esta prueba se realiz6 aplicando la norma (UNE 12390 — 8), para lo cual se
usaron testigos de mortero para tarrajeo que fueron anteriormente fraguadas en
inmersion y asi lograr un endurecimiento a 28 dias, estos fueron de forma
cilindrica y de dimensiones 150mm de didmetro por 150mm de altura, esta
prueba consistié en aplicar agua por presiéon durante 72 horas (3 dias), aplicando
una presion de 5 bares a todos los testigos en circunstancias controladas
utilizando empaques especiales en la base de los testigos donde se aplica la
presidon de agua para que no exista filtraciones, luego de esto se midio la

penetracion, y obtuvimos los siguientes resultados, ver tabla 15.
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Tabla 26. Resultados de Prueba de Permeabilidad

Penetracion de agua en las Muestras en (mm)

nopal

TlpO de Mues- Prome-
tra M-1 | EvidenciaM-1 | M-2 | Evidencia M-2 | M-3 | Evidencia M-3 dio
Testlgo 150 150 150 - 150
Patron
Patron +10%de | o, 150 150 | | 150
Nopal
7 0 |
Patron + 15 % de 150 150 150 | | 150
Nopal
A 0,
Patréon +20 % de 150 150 150 150
Nopal
A 0,
Patron +259%de | ¢, 150 150 150
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Curva de Permeabilidad
160
140
120
100
80
60
40
20

150 150 150 150 150

Penetracion de Agua en (mm)

Testigo Patron +10 % de Nopal +15 % de Nopal +20 % de Nopal +25 % de nopal
Tipos de Especimenes segun adicion de Nopal

Fig. 19. Curva de Permeabilidad.

Como se puede observar tanto en la tabla 26, en las evidencias todas las
imagenes presentan un humedecimiento completo, ocasionando la saturacion
total del espécimen, penetrando el agua en todo su espesor el cual fue de
150mm para todas las muestras, siendo esta el total de su altura, como se puede
apreciar mas claramente en la gréfica Figl9, la curva presenta una pendiente O
no existiendo incremento ni decremento de la misma para ningun tipo de
espécimen, de este ensayo se puede deducir que ningun espécimen paso la
prueba, ya que un mortero de concreto para ser considerado impermeable de
encontrarse por debajo de 30mm de penetraciéon segun norma (UNE-EN 12390

parte 8).

V. DISCUSION
Nuestro primer objetivo: Analizar las propiedades del agregado elegido, el cual
tuvo un MF=1,10, el TMN 0.30mm, contenido de humedad 4.6%, PUS
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1438kg/cm?, PUC 1615 kg/cm3. En gravedad tenemos peso especifico de la
masa = 2.68g/c?, y un porcentaje de absorcion 1.2%. Por ser un material para
tarrajeo y no necesita cumplir un funcién estructural, este suelo corresponde a
una arena fina la cual se manifiesta en los valores obtenidos ya que este suelo
posee particulas predominantemente uniformes no existiendo mucha dispersion
en los tamafios que la componen por tal motivo en MF obtenido no se encuentra
dentro de los parametros 2.1y 3.5 de la norma para ser considerados agregados
finos bien graduados, por lo mismo el TMN de nuestro ensayo la retencion del
solo el 16% y el de 0.15mm el 74% teniendo solo dos tamafios bien marcados
por lo cual no existe una dispersion no cumpliendo con el porcentaje
recomendado de 5% y 15% para los tamices es por eso que tiene la
caracteristica de una arena mal graduada segun norma (ASTM C136/C136M-4)
ASTM (2020)

Como segundo objetivo, Disefar la mezcla de los morteros segun la dosificacion
en porcentaje de mucilago de nopal respecto del agua, se utilizé una relacién
de A/C con muestra patron=1.44, con nopal 10%=1.15, con nopal 15=0.91, con
nopal 20%= 0.89, con nopal 20%=0.89, patrén mas nopal 25%=0.79., el liquido
total ingresado en el disefio fue disminuyendo desde 600ml. para el mortero
patron hasta 365ml.para el mortero con nopal al 25%, con cemento sol tipo I,
agua potable de 1000 Kg/m?, una resistencia inicial de disefio de fc=50Kg/cm?
se disefié considerando criterios de trabajabilidad, de los datos obtenidos se
determind que la incorporacion del mucilago de tuna influye en la trabajabilidad
de la mezcla haciéndolo menos consistente para el uso requerido, reduciendo
la incorporacién de agua a media que se incorpora el nopal, y para mantener el
disefio por metro cubico de concreto ante la disminucion de liquido se adiciono
en el disefio el agregado fino para mantener el disefio por metro cubico. este
criterio de disefio tiene correspondencia con HUERTA (2020) quien afirma para
Su investigacion sobre cactus como aditivo en la consistencia y resistencia en la
compresion del concreto, para el disefio de la mescla utilizé una relacion A/C
igual 0.50 y adiciones de tuna en relacién al cemento de 0.00, 0.25, 0.50, 0.75
y 1.0, respecto del peso del cemento, respecto de sus resultados para el ensayo
de consistencia, se observo en los probetas con aditivo de 0.25, 0.50, 0.75 y
1.0% un P = 0.00, siendo de consistencia seca con indicadores reducidos de

revenimiento, siendo estos (maximo 1.80 cm y minimo 0.5 cm), estableciéndose
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que para 0.50, 0.75 y 1.0%, la influencia es minima, mientras que la influencia
es alta con la adicion de 0.25%, con indicadores de revenimiento de maximo
3.60 cm y minimo 2.50 cm, demostrando que la influencia de la tuna es a secar
la muestra

Nuestro tercer objetivo: Determinar los ensayos fisicos de densidad, Absorcion,
y Permeabilidad a 28 dias segun dosificacion, En la Densidad se obtuvo el menor
valor para el mortero patrén con 1.68mg/m3, y la maxima densidad de 1.92mg/m3
con el mortero mas nopal al 25%, para Absorcion y Volumen de Vacios, se
obtuvo los maximos valores para el mortero patron de 19.0 y 159 %
respectivamente, y los valores minimos se obtuvieron del mortero mas nopal al
25% siendo estos de 14,3% de Absorcién y 4.3%, de la densidad se pudo
determinar que la capacidad de compactarse aumenta a media que se
incrementa el mucilago representando un 14% mas denso el mortero con nopal
al 25% respecto del mortero patron, esto se corresponde con Absorcion y
volumen de vacios ya que al ser mas denso se reduce los vacios y por ende se
reduce la absorcion, en esa misma linea para Baldoceda (2019). En su
investigacion de Aplicacion de la savia de nopal como impermeabilizador
construcciones de adobe en con la insercién de la savia de nopal en diferentes
porcentajes de 3%, 5%, 7% y 9%. Segun los resultados de los ensayos de
Absorcion y Erosion, los adobes estabilizados con la insercion de la savia en
porcentajes de 7% y 9% han tenido menor capacidad de absorcién ante un
adobe clasico, las y para los porcentajes 7% y 9% de muestra mas se obtuvo
una absorcion de 1.37% a 3.98%, o sea el adobe aditivado tiene mayor

resistencia a absorcion ante un adobe sin adicion

En la permeabilidad todas las muestras experimentaron una penetracién total de
agua de 150mm para todos los casos, siendo esta el total de su altura, segun los
datos obtenidos en los ensayos anteriores, por ser un concreto de tarrajeo y no
estructural, el ensayo al que fue sometido fue muy exigente (UNE-EN 12390
parte 8).ya que esta disefiada para concretos con alta resistencia y poca relacion
agua cemento y para ser considerada impermeable debe tener una relacion A/C
menor a 0.5 norma (ACI 318), aunque mejoro otras caracteristicas como la

resistencia, la densidad y absorcion estos fueron insuficientes para pasar la
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prueba, siendo el parametro que establece lanorma es <30mm (UNE-EN 12390
parte 8).

Finalmente, nuestro cuarto objetivo: Determinar los ensayos mecénicos, de
resistencia a la compresion a edades 3, 7y 28 y la Adherencia a edad de 28 dias
segun dosificaciones de nopal. En la Resistencia identificamos valores minimos
y maximos segun edades. A 3 dias fueron 41, 88 y 82 Kg/cm? de resistencia en
las muestras mas nopal al 0, 20 y 25% respectivamente, en 7 dias, obtuvimos,
47,102y 100 Kg/cm? en las muestras mas nopal al 0, 20 y 25% respectivamente,
reflejando similitud con el comportamiento de los valores anteriores, en 28 dias
se obtuvo resistencias de 67, 157 y 143 kg/cm? en los morteros mas nopal al 0,
15 y 25% respectivos. Esto manifestd un comportamiento de indicadores de un
crecimiento inicial para luego decrecer conforme se adiciona el nopal,
identificando una mejor respuesta a la resistencia con los morteros adicionados
al 15 y 20% de mucilago de nopal. esto se corresponde con el estudio de
comparativo de Bafies (2021) de prueba de resistencia incorporando tuna en
cantidades de 1%,3% y 6% mas aditivo plastificante en dosis de 1%,1.5% y 2%.
esta prueba a compresion segun edades de 7, 14 y 28 dias, y se determiné a
través de los ensayos, que al ser aditivados resistencia a la compresion del
concreto. Se observo que con las adiciones de tuna en cantidades de 3%, 5%y
1,5% y 2% se obtiene una mezcla de poca trabajabilidad

En la Adherencia, tuvo una resistencia de 3.57, 4.23 y 4.93 Kg/cm? con los
morteros mas nopal al 0, 10, 15 % respectivamente, luego incremento
notoriamente hasta los 7.50 kg/cm? con nopal al 20%, luego tuvo un incremento
minimo de 7,63Kg/cm? con nopal al 25%, sugiriendo tendencia estable a la
Resistencia al arrancamiento, la falla fue de tipo “C” (falla en material de
recubriendo) esto indica falla en la muestra segin norma (ASTM

C1583/C1583M-13), lo que determina una muy buena adherencia.
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VI.  CONCLUSIONES

Se determiné las propiedades del agregado elegido, el cual tuvo un CH=4.6%,
PUS 1438kg/cm?3, PUC 1615 kg/cm?, peso especifico de la masa = 2.68g/c3, y

un porcentaje de absorcion 1.2%

Se disefié la mezcla de los morteros segun la dosificacion en porcentaje de
mucilago de nopal respecto del agua, se utilizé una relacién de A/C con muestra
patrén=1.44, con nopal 10%=1.15, con nopal 15=0.91, con nopal 20%= 0.89, con
nopal 20%=0.89, patrén mas nopal 25%=0.79, F’c=50Kg/cm?

Se determind los ensayos fisicos de densidad, Absorcion, y Permeabilidad a 28
dias segun dosificacion, En la Densidad se obtuvo el menor valor para el mortero
patrén con 1.68mg/m3, y la maxima densidad de 1.92mg/m? con el mortero mas
nopal al 25%, para Absorcion y Volumen de Vacios, se obtuvo los maximos
valores para el mortero patrén de 19.0 y 15.9 % respectivamente, y los valores
minimos se obtuvieron del mortero mas nopal al 25% siendo estos de 14,3% de

Absorcion y 4.3%, de la densidad

Se determino los ensayos mecanicos, de resistencia a la compresion a edades
3, 7y 28 y la Adherencia a edad de 28 dias segun dosificaciones de nopal. En
la Resistencia identificamos valores minimos y maximos segun edades. A 3 dias
fueron 41, 88 y 82 Kg/cm? de resistencia en las muestras mas nopal al 0, 20 y
25% respectivamente, en 7 dias, obtuvimos, 47, 102 y 100 Kg/cm? en las
muestras mas nopal al 0, 20 y 25% respectivamente, en 28 dias se obtuvo
resistencias de 67, 157 y 143 kg/cm? en los morteros mas nopal al 0, 15y 25%
En la Adherencia, tuvo una resistencia de 3.57, 4.23 y 4.93 Kg/cm? con los
morteros mas nopal al 0, 10, 15 % respectivamente, luego incremento
notoriamente hasta los 7.50 kg/cm? con nopal al 20%, finalmente minimo de
7,63Kg/cm? con nopal al 25%, de falla “C”.
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VIl. RECOMENDACONES
se recomienda utilizar un método de ensayo menos exigente para la

determinacion de la permeabilidad
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL, SAN BARTOLOME, LIMA 2021

AUTORES: Cortez Gutiérrez, Henry Fredy; Gémez Huayanay, Oscar

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
OBJETIVO GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE: TIPO DE INVESTIGACION
MUCILAGO DE NOPAL: los porcentajes asignados para Aplicada
PROBLEMA Determinar la permeabilidad de un mortero  Que la adicion de los estudios son de 0%, 10%,15%, 20%, y 25% por cada DISENO DE LA INVESTIGACION
GENERAL convencional adicionando mucilago de no-  mucilago de nopal, Experimental Pura

¢Como reducir la
permeabilidad de un
mortero convencio-

nal, adicionando

mucilago de nopal?

pal en las dosificaciones de 10%, 15%,
20%,25%en el distrito de San Bartolomé

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar como actda el mucilago de
nopal en un mortero convencional y

cémo influye en su permeabilidad.

reduce la
permeabilidad de
un mortero

convencional.

espécimen a evaluar

VARIABLES DEPENDIENTES

Resistencia a la compresion de pro-  Ensayos e compre-

betas de concreto endurecido sién

. ., Ensayos de Absor-
Densidad y absorcion .
cion

Ensayos de Permea-

Resistencia a la permeabilidad .
bilidad

POBLACION
Abarca todas las probetas que fueron elaboradas en
el laboratorio de suelos
MUESTRA
la muestra considerada para nuestro experimento
estara conformada por morteros de concreto con 5
tipos de especimenes siendo uno el espécimen pa-

trén y los restantes adicionados con mucilago
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e Determinar la 6ptima dosificacién, para

disminuir la permeabilidad, de un mor-

tero convencional adicionando mucilago
de nopal.

o Determinar el grado de adherencia de un

mortero convencional adicionando muci-

lago de nopal.

Resistencia a la adherencia

Ensayo de Adheren-

cia

-espécimen arena- cemento con 0% de mucilago de
nopal

-espécimen arena-cemento con 10% de mucilago

- espécimen arena cemento con 15% de mucilago
-espécimen arena — cemento con 20% de mucilago

- espécimen arena cemento con 25% de mucilago
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizaciéon de variables

VARIABLES - - 5 ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
V. INDEPENDIENTE
Mucilago de Nopal porcentaje respecto a la canti- %
dad de agua a usar
Ensayos en laboratorio para _ i
MUCILAGO DE E! mucilago de nopal es excre-  determinar de manera correcta Mddulo de finura 25a30
tado por las pencas de nopal la dosificacion idénea de muci- Arena -
NOPAL (como s " : Proporcional a volumen de 3
T como una sustancia “viscosa”.  lago de nopal, caracterizando m
aditivo imper- RS mortero a usar
- Es un polisacarido fibroso, al- los componentes en un mor-
meabilizante o , .
natural) tamente ramificado. (Martinez,  tero convencional para la re- proporcional a volumen de
2018, p. 71). duccion de la absorcion de Cemento mortero a usar bolsas
agua.
Razdn en relacién a cemento .
Agua L litros
usar (relacion a/c)
V. DEPENDIENTE
Permeabilidad Cantidad de agua que atra- mm
viesa al material de estudio
Se podria definir a un material : :
permeable por la presencia de Retencion de agua Porcentaje de agua retenida mi
IMPERMEABI- poros; siendo éstos los espa- Ensayos de laboratorio para en el material
LIZACION (a cios vacios que le permiten determinar la permeabilidad 5 = P——y 3ol
nivel de reves- absorber el agua; de no ocurrir  del mortero convencional adi- % de h dad orcen gjte etn ree pes(,jot € Y
timiento) esto, entonces el material sera  cionando mucilago de nopal 0 de humeda agua existente en una deter- 0
. : minada masa
considerado impermeable.
(Inga, 2019) Fuerza aplicada para separar
Adherencia la mezcla en una superficie Kg/cm?2

determinada.
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Anexo 3: Informe de Laboratorio

. Cadigo M-FT-01
@ Version 01

n COTIZACION MASTERLEM Fecha 02-09-2021
STERLE ;
LB L Paginas 1det

| COTIZACION N°105 B-21

Lima, 02 de Setiembre del 2021
AtenciOn: GOmez Huayanay, Oscar, Cortez Gutierrez, Henry Fredy Teléfono: 990215130

Tesis: "Caracterizacion de morteros para Revestimiento Incorporando Mucilago de Nopal, San Bartolomé, Lima 2021"

Estimado sefior de acuerdo a lo solicitado le cotizamos lo siguiente:

Precio
N° Descripcion Norma Cantidad | Unitario
Soles

Precio Tot:
Soles

Disefio de mezcla (Incluye Andlisis Granulométrico,
1 |Peso Especifico, Peso Unitario, Humedad y Ensayos Varias 5 380.00 1,900.00
en Mezcla en Estado Fresco)

Compresion de Probetas de concreto Endurecido,

. Costo por Unidad, no incluye curado ARTMCINETN2Y & 880 480.00
3 |Densidad y Absorcion ASTM C642-13 20 44.00 880.00
4 |Ensayo de Permeabilidad UNE 12390-8 15 150.00 2,250.00
5 |Ensayo de Adherencia C1583/C1583M - 13 20 150.00 3,000.00

Total sin 1.G.V. —_——— | 8,510.00

Condiciones Técnicas:

Nota: Total 5 disefios de mezcla: Patrén, 10%, 15%, 20%, 25% de adicion mucilago de nopal.
Con muestras por edad a 3, 7 y 28 dias
Ensayo de Adherencia 4 muestras a 28 dias por disefio.

Ensayo Densidad y Absorcién 4 muestras a 28 dias por disefio.

Ensayo permeabilidad 3 muestras a 28 dias por disefio.

Ensayo a compresion 4 muestras por edad a 3, 7y 28 dias por disefio.
1. Se emplearan equipos calibrados con trazabilidad de INACAL.

2. Personal calificado, nuestro personal son técnicos de laboratorio con capacitacion técnica egresados de SENCICO de la
carrera de suelos, concretos y asfaltos. Los informes son membretados con logos de la empresa y firmados por ingeniero
colegiado.

Condiciones Economicas

1. Precios no incluyen |.G.V.

2. Forma de pago: 50% al iniciar los trabajos y el 50% restante al finalizar los informes.

3. Tiempo de ejecuciéon coordinado con el responsable

4. Cuenta corriente en soles del Banco de Crédito N°191-1543229-0-70 6 interbancario N°002-191-001543229-0-70-56.
5. Estamos sujetos a Detracciones segin D. LEG. 940. Cuenta del banco de la Nacién N°000-005-226-35 ¢ interbancario

Ne 018-000-000-000-522-635 AR

Atentamente,
Juan Medina
MASTERLEM SAC
950 270 955

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-70
Versién 00
@ Q ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-09-2021
M..A.. v gRl:...AM Péaginas 1de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy , Gomez huayanay, Oscar Expediente N° T-070-1-21
Nombre del proy “C izacién de morteros para revestimiento incorporando - Fecha de ensayo :27/09/2021
mucilago de nopal, san Bartolomé, lima 2021”. Fecha de emison :28/10/2021

Ubicacién del proy :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Chanca fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Malla Peso Ret. | PesoRet. | Peso Ret. % Pasa ASTM "Lim | ASTM "Lim
(@) (%) Acum. (%) Acum. Sup" Inf*
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
312" | 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 10000 |\
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
212" | 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
2 | 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
1122* | 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 \
1 | 2540 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 \
34" | 19.05mm 0.00 0.00 0.00 100.00 \
112 | 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
38" | 953mm 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 | 475mm 05 0.4 0.1 99.9 \
#8 | 236mm 0.2 0.1 0.2 99.8 \
#16 | 118mm 0.0 0.0 0.2 99.8 \
#30 | 059mm 30 0.8 1.0 99.0 \
#50 | 030mm 612 16.0 17.0 83.0 \
#100 | 0.45mm 2827 74.0 91.0 9.0 \
Fondo 342 9.0 100.0 0.0 )
Modulo de fineza 1.10
Observaciones
El presente documento no deberé reproducirse sin la izacién escrita del lab io, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. 4, (c@f Y
(~ TEcNICODELABORATORIO ) [~ JEFEDELABORATORIO | CONTROL DE CALIDAD

~

LB 04

ADELA CHIPANA TAIPE OMAR ME/
TEC, DE LABORATORIO JEFE DE ‘m&?

Lo

JORGE FRANCIECO RAMREZ JAPAIA

INGENIERO CiVi

\

Reg. de CIP N° 84288

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direcclon: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@ com.pe p: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-70
Versién 00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-09-2021
M.A.ﬂ.. m.(AR,.l:umMr Péaginas 2de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy , Gomez huayanay. Oscar Expediente N° T-070-1-21
Nombre del proy “C izacién de mort para i P d flago de Fecha de ensayo :27/09/2021
nopal, san Bartolomé, lima 2021". Fecha de emison -28/10/2021
Ubicacién del proyecto :Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Chanca fino

~

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14

88882 %, R § o £ g
B33 &85 o * - S
Py o
o
)
\ LEYENDA
-—-— Curva de limites
\ -— Curva agregado
\
o
; \
2
(¢
* \
bbbl tk b s B 8
- - - o - O * 3*
o & - MALLA *
_ZNSAY
Observaciones P S 00
s /a\ %
El presente documento no deberé4 reproducirse sin la izacion escrita del lab io, salvo que la reproduccién {{g g}f
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. 1%_ ‘ 5
X )
4’4§TER\5"
a TECNICO DE LABORATORIO ) ( JEFE DE LABORATORIO N\ CONTROL DE CALIDAD

Ll

o LA O—/ *7/ J0RGE FRANCISCO RAMREZ JPAK

ADELA CHIPANA TAIPE
OMAR MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
L TEC. DE LABORATORIO >, et J t Ray. de CIP N* 84286

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@

rlem.com.pe p: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-65
Version 00
CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha 02-09-2021
UARCKAO S OF TR D TERCAL#3 Péginas 1de1
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy , Gomez huayanay, Oscar Expediente N° T-070-2-21
Nombre del proyect C izacién de morteros para revestimiento incorporando , Fecha de ensayo :24/09/21
mucflago de nopal, san Bartolomé, lima 2021". Fecha de emision :28/10/21
Ubicacién del proyect :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Chanca Fino
[ CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM C 566 |
l Cantera : Chanca Fino 4.7 %
Certificados de calibracion de equipos -~
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 006-2021 o 07,;\
Certificado de calibracion de horno N° CMI 006-2020 /C‘ “%,
5 o
| i
\8, /@ B\ 5
Observaciones A\ y
El presente documento no deberé reproducirse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su %ﬁ\i‘[g?_\}fﬁ 7
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. e
( TECNICODELABORATORIO XL JEFEDELABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD )
‘ ] s
—  — L G FRACO RANREL KPR
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEBH(AABANTO INGENIERO CIVIL
1 J JEEE DE LABORATORIO- \—Rag.deCIPN' 84286 J

~

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direcci6n: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@
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INFORME Cédigo M-FT-72
Versién 00
ﬁ % GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DEL AGREGADO FINO Fecha 02-09-2021
‘....A...(. ...E.L.w Péaginas 1de1
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy , Gomez huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-3-21
Nombre del proyect “Ci izacién de morts para imi incorporando Fecha de ensayo  :29/09/21
mucflago de nopal, san Bartolomé, lima 2021". . Fecha de emision :28/10/21
Ubicacion del proyect :Huachipa-Lima-Pert.

Identificacion muestra :Chancafino

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15

N° REPORTE Unidades RESULTADOS
1 |Peso especifico de la masa glce 268
2 |Peso especifico saturado superficie seca S.S.S. glec 2.7
3 |Peso especifico aparente glee 276
4 |Porcentaje de absorsion % 12

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 006-2021
Certificado de calibracion de homo N° CMI 006-2020

Observaciones
Elp d no debera reproducirse sin la izacion escrita del lab io, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

—

4 R
TECNICO DE LABORATORIO W JEFE DE LABORATORIO ( CONTROL DE CALIDAD

8

—— @Z~ O j 4 Mgm/

ADELA CHIPANA TAIPE

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@ rlem.com.pe p: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-77
Versién 00
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO FINO Fecha 02-09-21
CARGRAYOm 08 FAAVTYS N SATRROAL % Péginas 1de1
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy - Gomez huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-4-21
Nombre del proyect *C i6n de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo : 29/09/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, lima 2021". Fecha de emision :28/10/21

Ubicacién del proyecto
Identificacion muestra

:Huachipa-Lima-Peru.
: Chancafino

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO FINO ASTM C29/ C29-17a

Informacion Unidad Resultados
Peso Unitario Suelto de la Muestra kg/m® 1438
Peso Unitario Compactado de la Muestra kg/m® 1615
Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB-08-2021
1 NSAY00>
2.
)
)
Observaciones E}
El presente documento no debera reproducirse sin la izacién escrita del lab io, salvo que la reproduccién sea en su &
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. /\>
( TECNICO DE LABORATORIO ) ( JEFE DE LABORATORIO N ( CONTROL DE CALIDAD )
S S— e JORGE FRANCISCO RAMREZ JAPAJA
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MED(NAABANTO INGENIERO CIVIL
\ TEC. DE LABORATORIO J R JEFE DE LABORATORIO P, Reg. de CIP N° 84286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Ci ion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perti
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@! rlem.com.pe p: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-82
Version 00
DISENO DE MEZCLA Fecha 02-09-2021
FABRATC 0F TREAYOR N8 MATEALTR Péaginas 1de1
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gomez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-70-5-21
Nombre del proyecto :“Caracterizacion de morteros para ito P d flago de Fecha de ensayo :01/10/21
nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. . Fecha de emision :28/10/21
Ubicacién del proyect ‘Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo Patron
DISENO DE MEZCLA

f'c= 50 kg/em® Cemento tipo | Sol

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua Potable Lima

Procedencia del agregado fino Chancafinos

Asentamiento pulgadas ’ 0

Factor cemento bolsa/m® : 6.8

Relacion a/c seco 144

Relacion a/c obra 1.30

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m* 290 290
Agua Im® 418 378
Agregado fino kg/m® 179 1233
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C 215

Temperatura mezcla °C 209

Humedad relativa % 90.1

Peso unitario concreto kg/m® 1925

Rendimiento m® 0.99

Contenido de aire % . 5

Fecha de vaciado d/m/a ’ :01/10/21

Prop en peso gid . 1 : 43 : 0.0 : 55 Litros/bolsa
Proporci en vol id 2 1 : 34 : 00 : 55 Litros/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Observaciones
El p d nto no deberé4 reprod sin la i6n escrita del lab

io, salvo que la repi

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORIO r JEFE DE LABORATORIO ) ( CONTROL DE CALIDAD )
"J g Z[)uz/
ZZ_ /) xf BOE FRANCISCO RAHREZ JAPAI
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINARBANTO INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIO J \EEE DE | ABORATORIO S Req. de CIP N*
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di Av. Ci i6n Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@

com.pe
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INFORME Cédigo M-FT-82
Versién 00
DISENO DE MEZCLA Fecha 02-09-2021
MASTERLEM paginas 1de
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Goémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-6-21
Nombre del proyecto “Caracterizacién de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :01/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. Fecha de emision :28/10/21

Ubicacién del proyect Huachipa-Lima-Pert.

Identificacion muestra :Disefio mortero de 10% ilago de nopal
| DISENO DE MEZCLA

f'c=50 kg/em? Cemento tipo | Sol

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua Potable Lima

Procedencia del agregado fino Chancafinos

Asentamiento pulgadas : 0

Factor cemento bolsa/m® : 6.8

Relacion a/c seco : 1.15

Relacion a/c obra 1.00

Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio himedo

Cemento kg/m® : 290 290

Agua um* : 300 261

Agregado fino kg/m® ¢ 1304 1364

Mucilago de nopal kg/m® 34

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C : 220

Temperatura mezcla °C . 20.9

Humedad relativa % : 90.1

Peso unitario concreto kg/m® . 2008

Rendimiento m® : 0.99

Contenido de aire % ¥ 5.1

Fecha de vaciado dimfa ) :01/10/21

Proporciones en peso corregido 2 1 : 47 : 0.0 : 38 Litros/bolsa 4.3 litros de mucilago de Nopal
Proporci en volt gid & 1 : 37 : 00 : 38 Litrosholsa 4.3 litros de mucilago de Nopal

Nota: En obra corregir por humedad. Vs \_NEA: Fo‘l\‘\\\
\ (33 )’ \
%

Observaciones

Elp d to no debera reproducirse sin la izacion escrita del lab salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORIO ) ( JEFE DE LABORATORIO r CONTROL DE CALIDAD N
S : JOBEE FRANCISQ0 RAWIREZ JAPAJA
ADELACHIPANATAIPE OMAR MEDINAABANTO INGEN(ERO CIVIL
L JEC. 06 LABORATONO ) \_¢E 0F LABORATORID ) L Req. de CIP N° 84286 .

~
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INFORME Cédigo M-FT-82
Version 00
DISENO DE MEZCLA Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 1de 1
Solicitante - Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-7-21
Nombre del proyecto *C izacién de morts para ito incorp d Fecha de ensayo :01/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". ¥ Fecha de emision :28/10/21
Ubicacién del proyect: :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Disefio mortero de jeo 15 % ilago de nopal
[ DISENO DE MEZCLA
fc= 50 kg/em® Cemento tipo |
Procedencia del cemento Sol Tipo |
Procedencia del agua Potable Lima
Procedencia del agregado fino Chancafinos
Asentamiento pulgadas 0
Factor t bolsa/m® 6.8
Relacion a/c seco 091
Relacion a/c obra 0.74
Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m® 290 290
Agua Vm® 224 182
Agregado fino kg/m® 1444 1510
Mucilago de nopal kg/m® 40 32
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente °C 25
Temperatura mezcla °C 215
Humedad relativa % 90.1
Peso unitario concreto kg/m® 2036
Rendimiento m® 1.02
Contenido de aire % 55
Fecha de vaciado dim/a ) :01/10/21
Prop en peso gid: 1 : 52 : 00 : 27 Litros/holsa Mucilago de nogal 4.7 litros
Proporciones en volumen corregido 1 : 41 : 00 : 27 Litros/holsa Mucilago de nogal 4.7 litros
Nota: En obra corregir por humedad.
Observaciones 2
Elp nte d no deber4 reproducirse sin la 6n escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
lidad.El lab io no se hace resp: ble por el mal uso de los resultados presentados.
( TECNICO DE LABORATORIO W il JEFE DE LABORATORIO W CONTROL DE CALIDAD W
7 0.+ ORGEARMNCSCHRMIREL HPAi
L ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIO ../ L Req. de CIP N° 84286 )

JEFEDELABORATORID

~
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INFORME ] Cédigo M-FT-82
Versién 00
DISENO DE MEZCLA Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 1de

Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-70-8-21
Nombre del proyecto “Caracterizacion de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :01/10/21

mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". . Fecha de emision :28/10/21
Ubicacién del proyect :Huachipa-Lima-Peru.
|dentificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 20 % mucilago de nopal
| DISENO DE MEZCLA

fc= 50 kgl(:ﬂ'n2 Cemento tipo |

Procedencia del cemento & Sol Tipo |

Procedencia del agua 3 Potable Lima

Procedencia del agregado fino : Chancafinos

Asentamiento pulgadas : 0

Factor cemento bolsa/m® : 6.8

Relacion a/c seco : 0.89

Relacion a/c obra : 0.72

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio humedo
Cemento kg/m® ; 290 290
Agua Um® : 206 167
Agregado fino l(glm3 : 1410 1474
Mucilago de nopal kg/m® : 51 42
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C ! 23.0

Temperatura mezcla °C ’ 225

Humedad relativa % = 90.1

Peso unitario concreto kg/m® ) 1999

Rendimiento m® : 1.02

Contenido de aire % : 6.0

Fecha de vaciado d/m/a : :01/10/21

Proporci en peso gid : 1 : 51 : 00 : 24 Litrosholsa Mucigalo de nopal 6.2 litros
Proporciones en volumen corregido : 1 : 40 : 0.0 : 24 Litros/bol Mucigalo de nopal 6.2 litros

Nota: En obra corregir por humedad.

Observaciones
El presente documento no deber4 reproducirse sin la izacion escrita del lab io, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

N\
é TECNICO DE LABORATORIO Y€ JEFE DE LABORATORIO ( CONTROL DE CALIDAD

N~ Oj/( nyZmanw ﬁa&zm;\

ADELA CHIPANA TAIPE = :
) OMAR AABANTOQ - . INGENIERO CIVIL
(__moevmouao L Ja;;ohéueomomg J L Reg. de CIP N 84286

~
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INFORME s Cédigo M-FT-82
Versién 00
DISENO DE MEZCLA Fecha 02-09-2021
CARmAT o 0 Sare B TRTURALEY Paginas 1de1
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-9-21
Nombre del proyecto “C para timi i d Fecha de ensayo :01/10/21
mucflago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". . Fecha de emision :28/10/21
Ubicacién del proyect :Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 25 % mucilago de nopal
| DISENO DE MEZCLA
fc= 50 kg/om? Cemento tipo |
Procedencia del cemento Sol Tipo |
Procedencia del agua Potable Lima
Procedencia del agregado fino Chancafinos
Asentamiento pulgadas 0
Factor cemento bolsa/m® 6.8
Relacion a/c seco 0.79
Relacion a/c obra 0.63
Proporciones de materiales por m® Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m® 290 290
Agua Vm* 172 136
Agregado fino kg/m® 1432 1497
Mucilago de nopal kg/m® 58 45
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente °C 235
Temperatura mezcla °C 229
Humedad relativa % 90.1
Peso unitario concreto kg/m® 2015
Rendimiento m’ 1.02
Contenido de aire % 7.0
Fecha de vaciado d/m/a :01/10/21
Proporciones en peso corregido 1 : 52 : 00 : 27 Litrosholsa Mucilago de nopal 6.5 litros
Proporci en vol gid 1 : 41 : 00 : 27 Litros/olsa Mucilago de nopal 6.5 litros

Nota: En obra corregir por humedad.

7 (NSAYg 2

)

SR 2 T
§ /& %\
3 z’\ =
Observaciones \\%) @ A f’: i
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su \Q_@q s \S’y
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. SSTEES
F TECNICO DE LABORATORIO 4 JEFE DE LABORATORIO ) d CONTROL DE CALIDAD )
IZ/LW /
ﬁz L OJ . 03 FRANCISG RAMRED JAPAJA
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: ~ JEFE DE LABORATORIO P Reg. ° 84
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INFORME v06digo M-FT-92
Versién 00
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE | £oopo 02-09-2021
MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO ESPECIMENES DE §0 mm
Lict A... & Ew ..l:.E_M Péaginas 1de1
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy ; Gomez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-10-21
Nombre del proy *C ion de para incorporando Fecha de ensayo :04/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, lima 2021". » Fecha de emision :29/10/21
Ubi del proyect :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Disefio de tarrajeo patron

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO ESPECIMENS CUBICOS 50 mm ASTM C109/C109M-21 I

Fecha de | Fechade Lado Lado Area Carga | Resistencia a | Resistencia a la
Identificacion (E;::) promedio | promedio maxima |la compresion

vaciado ensayo (mm) (mm) mm? kg kg/cm? compresion Mpa
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 1030 41 4.0
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 1011 40 40
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1020 41 4.0
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1055 42 4.1
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 1072 43 42
1/10/2021 | 8/10/2021 T 50 50 2500 1088 44 43

PATRON

1/10/2021 | 8/10/2021 i 50 50 2500 1196 48 47
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 1316 53 52
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 1685 67 66
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 1700 68 6.7
1/10/2021 | 29/10/2021 28 50 50 2510 1599 64 6.2
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 1760 70 6.9

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 005-2020
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

(" TECNICO DE LABORATORIO N ( JEFE DE LABORATORIO N CONTROL DE CALIDAD )
() plosrmostorauger ous
L ADELA CHIPANA TAIPE L OMAR MEDINAABRANTO INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIO MEFE BELABORATORIC S/ Req. i
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INFORME | Cédigo M-FT-92
Versién 00
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO ESPECIMENES DE 50 mm Fecha 02-09-2021
MAM l;m_ Péginas 1de1
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy ; Gomez Huayanay, Oscar Expediente N° T-070-11-21

Nombre del proyect

“C izacion de morteros para revestimiento incorporando
mucilago de nopal, san Bartolomé, lima 2021”. -

Ubicacién del proyect
Identificacion muestra

Huachipa-Lima-Peru.
Dtseﬁo Tarrajeo 10 % mucilago de Nopal

Fecha de ensayo  :04/10/21
Fecha de emision :29/10/21

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO ESPECIMENS CUBICOS 50 mm ASTM C109/C109M-21

Fecha de | Fecha de Lado Lado Area Carga |Resistencia a | Resistencia a la
Identificacion ﬁ:::) promedio | promedio maxima oom;::esion

vaciado ensayo (mm) (mm) mm? kg kg/cm? compresion Mpa
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1815 73 71
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 1890 75 74
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1645 66 6.5
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1659 66 6.5
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2064 83 8.1
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2536 101 9.9

10 % mucilago de Nopal

1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2510 2147 86 84
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 1840 74 72
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 2940 118 115
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3005 120 1.8
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3000 120 1.8
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 2840 113 1.4

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 005-2020
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones

El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del lab rio, salvo que la reproduccion
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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INFORME Cédigo M-FT-92
Versién 00
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO Fecha 02-09-2021
ESPECIMENES DE 50 mm
A AR LR Pé4ginas 1de1

Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy ; Gomez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-12-21

Nombre del proyecto :“Caracterizacion de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :04/10/21

mucflago de nopal, san Bartolomé, lima 2021”. . Fecha de emision 29/10/21

i6n del proyect
Identificacion muestra

i 1achi

: Disefio tal

Lima-Pera.

rrajeo 15 % mucilago de Nopal

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO ESPECIMENS CUBICOS 50 mm ASTM C109/C109M-21

Fechade | Fechade Lado Lado Area Carga rﬁesistencia a | Resistenciaala
4 Edad " . . la
Identificacion (dias) promedio | promedio maxima compresi
vaciado ensayo (mm) (mm) mm? kg kg/cm® compresion Mpa
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2253 90 8.8
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2028 81 7.9
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2000 80 7.8
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1905 76 75
1/10/2021 | 8/10/2021 T 50 50 2500 2458 98 96
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2410 96 95
15 % mucilago de Nopal

1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2459 98 96
1/10/2021 | 8/10/2021 /4 50 50 2500 2395 96 94
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3690 148 145
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3891 156 15.3
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3940 157 154
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3980 159 156

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 005-2020

Certificado de calibracién N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones

Elp di to no debera reprod sin la escrita del lab salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.E! laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORIO (" JEFE DE LABORATORIO ( CONTROL DE CALIDAD )
() J9RGE FRANGISCO RAMIREZ JAPAIA
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEBIRAABANTO INGENIERO CIVIL
\ TEC. DE LABORATORIO Y, > _JEEE DE | ARORATORIO N Reg. i
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INFORME Cédigo M-FT-92
Version 00
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO ESPECIMENES DE 50 mm Fecha 02-09-2021
ok L2 J:...,.. Péginas 1de1
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy ; Gomez Huayanay, Oscar Expediente N° T-070-13-21

Nombre del proyect

e

Ubicacién del proyecto
Identificacion muestra

mucilago de

:Huachipa-Lima-Pert.
: Mortero de tarrajeo 20 % mucilago de Nopal

ion de morteros para revestimiento incorporando
nopal, san Bartolomé, lima 2021”.

Fecha de ensayo  :04/10/21
Fecha de emision :29/10/21

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO ESPECIMENS CUBICOS 50 mm ASTM C109/C109M-21

Fecha de | Fecha de Lado Lado Area Carga | Resistencia a |Resistencia a la
Identificacion Z?:; promedio | promedio i la presi p !l
vaciado ensayo (mm) (mm) mm? kg kg/cm? Mpa
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2210 88 8.7
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2116 84 8.3
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2253 90 8.8
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2211 88 8.7
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2305 92 9.0
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2810 112 1.0
20 % mucilago de Nopal
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2300 92 9.0
1/10/2021 | 8/10/2021 7 4 50 50 2500 2821 113 114
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3434 137 135
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3603 144 14.1
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3680 147 144
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3780 151 14.8

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 005-2020
Certificado de calibracion N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones

El ds no debera

P

sin la

pi
totalidad.El laboratorio no se hace

i6n escrita del lab
por el mal uso de los resultados presentados.

salvo que la reproduccion sea en su
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INFORME Cédigo M-FT-92
Version 00
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO ESPECIMENES DE 50 mm Fecha 02-09-2021
LA CARZIALE L Paginas 1de1
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy ; Gomez Huayanay, Oscar Expediente N°  :T-070-14-21
Nombre del proy *“Ci izacion de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :04/10/21
mucflago de nopal, san Bartolomé, lima 2021”. - Fecha de emision :29/10/21
Ubicacién del proyect :Huachipa-Lima-Peri.

Identificacion muestra : Mortero de tarrajeo 25 % mucilago de Nopal
I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO ESPECIMENS CUBICOS 50 mm ASTM C109/C109M-21
Fechade | Fechade Lado Lado Area Carga Resistencia | Resistencia a la
Edad . : X ala
Identificacion (dias) promedio | promedio maxima compresion
vaciado ensayo (mm) (mm) mm? kg kg/cm® compresion Mpa
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2000 80 78
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2030 81 79
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2145 86 84
1/10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2068 83 8.1
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2600 104 10.2
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2504 100 9.8
25 % mucilago de Nopal
1/10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2402 96 9.4
11072021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2452 98 9.6
1/10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3537 141 139
1/10/2021 | 29/10/2021 28 50 50 2500 3570 143 14.0
1/10/2021 | 29/10/2021 28 50 50 2510 3490 139 136
1/10/2021 | 29/10/2021 28 50 50 2500 3750 150 147
Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 005-2020
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-024-2021
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
=X
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INFORME Cédigo M-FT-71
Versién 00
Deter ion de la d, la absorcién de agua y los vacios en el concreto " v
g 9 endurecido. i 22021
M..A TEL.M Paginas 1de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-15-21
Nombre del proyect “C izacién de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo  :28/10/20
mucflago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". v Fecha de emision  :29/10/21
Ubicacién del proy :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo Patron
D inacion de la densidad, la ab 6n de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
N° DATOS Patron M-1 Patron M-2 unidad
1 |Masa seca al homo(A) 5015.2 5038.4 g
2 |Masa da después de i ion el agua (B) 5940.5 5963 g
3 |Masa saturada después de ebullicién en agua (C) 5970.9 5993.3 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 2980.1 3003 g
N° CALCULO unidades
1 |Absorcién después de i i6n, % 18.4 18.4 %
2 |Ab después de i ion y ebullicion,% 19.1 19.0 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 168 168 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersién 20 20 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) después de i ion y ebullicié 2.00 2.00 Mg/m®
6 |Densidad aparente 2.46 248 Mg/m®
7 | de vacios ( io de poros permeables) 32.0 319 %
8 | de vacios (espacio de poros permeables) 318 321 %
g [volumen total de vacios 16.0 16.0 %
Observaciones

El presente documento no deberéa reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados.
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INFORME Cédigo M-FT-71
s
Versién 00
Determinacién de la densidad, la absorcién de agua y los vacios en el concreto Fecha 02-09-2021
endurecido.

NI L ENEEN Paginas 2de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-15-21
Nombre del proy *C izacién de mort parar timi i i Fecha de ensayo :28/10/20

mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. . Fecha de emision 129/10/21
Ubicacién del proyect :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo Patron
D inacién de la i la ab i6n de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
N° DATOS Patron M-4 Patron M-5 unidades
1 |Masa seca al homo(A) 5032.7 5045.1 g
2 |Masa da después de i i6n el agua (B) 5958.4 5970.4 9
3 |Masa da después de icion en agua (C) 5088.4 6000.8 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 2997.6 3010 g
N° CALCULO unidades
1 |Absorcién después de inmersion, % 18.4 18.3 %
2 |Absorcién después de i i6n y ebullicion, % 19.0 18.9 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 1.68 1.69 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 20 20 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) después de inmersion y ebullicion 2.00 2.01 Mg/m®
6 |Densidad aparente 247 248 Mg/m®
7 | de vacios (espacio de poros permeables) 320 320 %
g |volumen de vacios (espacio de poros p bles) 321 318 %
g [volumen total de vacios 16.0 155 %
GO
) %
(S £
IS oy
2 z
Observaciones (3 é,“
Elp di no debera reproducirse sin la escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su \‘i y
totalidad.El lab io no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados. ‘414;‘1”;@5’*/
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INFORME Cédigo M-FT-71

Versién 00

D inacién de la densidad, la ion de agua y los vacios en el concreto ¥
andirecido: Fecha 02-09-2021
M,A,. uRbl:.s.M Paginas 1de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gomez Huayanay, Oscar Expediente N® :T-070-16-21
Nombre del proyecto *Ci rizacién de mort para imi incorp d . Fecha de ensayo :28/10/20
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. Fecha de emision :29/10/21
Ubicacién del proyecto  :Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 10 % mucilago de nopal
D inacién de la densidad, la ab ion de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13

N° DATOS 10% M-1 10% M-2 unidades

1 |Masa seca al homo(A) 5764.0 5502.0 g

2 [Masa da después de inmersion el agua (B) 6671.6 6367.0 g

3 |Masa saturada después de ebuliicion en agua (C) 6704.6 6398.9 g

4 |Masa sumergida aparente (D) 33945 3239.0 g

N° CALCULO unidades

1 |Absorcién después de inmersion, % 15.7 15.7 %

2 |Absorcién después de inmersion y ebullicion,% 163 16.3 %

3 |Densidad seca global (o bruta) 1.74 174 Mg/m®

4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 20 20 Mg/m®

5 |Densidad global (o bruta) despué dei ion y lici 2.03 2.03 Mglm3

6 |Densidad aparente 243 243 Mg/m®

7 |volumen de vacios (espacio de poros per bles) 284 284 %

8 | de vacios (espacio de poros per bles) 285 284 %

g |volumen total de vacios 13.0 13.0 %
Observaciones
Elp d no debera reproducirse sin la izacion escrita del lab io, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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INFORME Cédigo M-FT-71
Versién 00
Deter i6n de la densidad, la absorcién de agua y los vacios en el concreto X
enduretido; Fecha 02-09-2021
M.A.. ,Rlz.‘ Péaginas 2de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-16-21
Nombre del proyect *C jon de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :28/10/20
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". - Fecha de emision :29/10/21
Ubicacion del proy :Huachipa-Lima-Perud.
Identificacion muestra :Disefio de jeo 10 % il de nopal
Determinacion de la densidad, la absorcién de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
N° DATOS 10% M-3 10% M-4 unidades
1 |Masa seca al homo(A) 5257.5 5269.9 g
2 [Masa d pués de i ion el agua (B) 6082.6 6095 g
3 |Masa saturada después de ebullicion en agua (C) 61126 6125 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 3103.4 3115.8 g
N° CALCULO unidades
1 |Absorcion después de inmersion, % 15.7 157 %
2 | i6n después de i ion y ebullicion,% 163 162 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 175 1.75 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 20 2.0 Mg/m?
5 |Densidad global (o bruta) después de y ebullici 203 2,04 Mg/m®
¢ |Densidad aparente 244 245 Mg/m®
7 | de vacios (espacio de poros p bles) 284 28.4 %
8 | de vacios (espacio de poros p bles) 283 285 %
g |volumen total de vacios 125 125 %
,{gns;a o3
/?'\Q %
S %
N ™
= “;’
Observaciones \‘; =
El pi te d no deberéa reproducirse sin la ion escrita del lab io, salvo que la reproduccién sea en su b
totalidad.E! laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. 4!4 STRER < S/
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INFORME Cédigo M-FT-71
Versién 00
D inacién de la densidad, la i6n de agua y los vacios en el concreto X
endifecido. Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 1de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-17-21
Nombre del proy *Ci izacion de para imi incorp d Fecha de ensayo  :28/10/20
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. . Fecha de emision  :29/10/21
Ubicacién del proy :Huachipa-Lima-Perd.
Identificacion muestra  :Disefio mortero de tarrajeo 15 % mucilago de nopal
DA inacion de la idad, la ab i6n de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
N° DATOS 15% M-1 15% M-2 unidades
1 |Masa seca al homo(A) 5294.4 5304.9 g
2 |Masa saturada después de inmersion el agua (B) 6094.9 6106.4 g
3 [Masa da después de ebullicion en agua (C) 6134.3 6145.8 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 31445 3156 g
N° CALCULO unidades
1 |Absorcién después de inmersion, % 15.1 15.1 %
2 [Absorcién después de inmersion y ebullicion,% 15.9 15.9 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 1.77 177 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 20 20 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) después de i ion y ebullici 2.05 2.06 Mg/m®
6 |Densidad aparente 246 247 Mg/m®
7 1 de vacios (espacio de poros per bles) 28.1 28.1 %
g |volumen de vacios (espacio de poros permeables) 28.1 283 %
g |volumen total de vacios 115 115 %
Observaciones K
El presente documento no deberé reproducirse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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INFORME Cédigo M-FT-71
Versién 00
Determinacion de la densidad, la absorcién de agua y los vacios en el concreto Fecha 02-09-2021
endurecido.

...A.M. «R,I:.E,M Paginas 2de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-17-21
Nombre del proy *Ci izacion de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :28/10/20

mucflago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. - Fecha de emision :29/10/21
Ubicacién del proyecto  :Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Disefio de tarrajeo 15 % ilago de nopal
D inaci6n de la densidad, la ab i6n de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13

N | DATOS 15% M-3 15% M-4 unidades
1 |Masa seca al homo(A) 5335 5371 g

2 |Masa da después de inmersion el agua (B) 61355 61715 g

3 |Masa saturada después de ebullicion en agua (C) 6174.9 6210.9 g

4 |Masa sumergida aparente (D) 3185.1 3221.1 g

N° CALCULO unidades
1 |Absorcién después de inmersion, % 15.0 149 %
2 [Absorcién después de inmersion y ebullicion,% 15.7 156 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 1.78 1.80 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 21 21 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) después de i ion y ebull 207 208 Mg/m®
¢ |Densidad aparente 248 250 Mg/m®
7 |volumen de vacios (esp io de poros per bles) 281 281 %

g |volumen de vacios (espacio de poros permeables) 283 279 %

g |volumen total de vacios 11.0 10.0 %

Observaciones
El presente documento no deber4 reproducirse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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INFORME Cédlgo M-FT-71
Versién 00
D inacion de la idad, la absorcién de agua y los vacios en el concreto Y
andlroskis: Fecha 02-09-2021
M.A..T .\;.L Paginas 1de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gomez Huayanay, Oscar & 4
Nombre del proyect: *Ci izacién de morteros para revestimiento incorporando podients N 1:070:16:21

Fecha de ensayo :28/10/20

mucflago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”.
iiokago;ce Nopsasan Bamorontss — e - Fechade emision  :29/10/21

Ubicacion del proyecto  :Huachipa-Lima-Pera.

Identificacion muestra  :Disefio m de jeo 20 % ilago de nopal
Determinacién de la densidad, la absorcién de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
N° DATOS 20% M-1 20% M-2 idad
1 |Masa seca al homno(A) 5320 5352 g
2 [Masa saturada después de inmersion el agua (B) 6092.1 6125.1 g
3 |Masa da después de ebullicién en agua (C) 6137.5 6170.5 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 3264 3297 g
N° CALCULO unidades
1 |Ab 6n después de i 6n, % 145 144 %
2 |Absorcion después de i i6n y ebullicion, % 15.4 153 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 1.85 1.86 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 21 21 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) después de inmersion y ebullici 2.14 215 Mg/m®
6 |Densidad aparente 259 260 Mg/m®
7 |volumen de vacios (espacio de poros permeables) 284 285 %
g |volumen de vacios (espacio de poros permeables) 285 286 %
g |volumen total de vacios 75 7.0 %
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su \

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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INFORME Cédigo M-FT-71
’ Versién 00
D inacion de la densidad, la ab de agua y los vacios en el concreto _
endivacido. Fecha 02-09-2021
4 A..,m RL...M Péaginas 2de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-18-21
Nombre del proyect “Caracterizacién de para timi i d Fecha de ensayo :28/10/20
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. = Fecha de emision :129/10/21
Ubicacion del proyect :Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 20 % mucilago de nopal
D ion de la la ab i6n de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
Ne | DATOS 20% M-3 20% M-4 unidades
1 |Masa seca al homo(A) 5333 5387 g
2 [Masa da después de i ion el agua (B) 6105.1 6159.1 g
3 |Masa saturada después de ebullicion en agua (C) 6150.5 6204.5 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 3277 3331 g
N° CALCULO —
1 |Ab después de i ion, % 145 143 %
2 |Absorcién después de inmersién y % 15.3 15.2 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 1.86 1.87 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 21 241 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) p de i ion y eb 214 216 Mglms
¢ |Densidad aparente 259 262 Mg/m®
7 I de vacios (espacio de poros p bles) 284 28.4 %
8 1 de vacios (espacio de poros per 283 286 %
g [volumen total de vacios 7.0 65 %
Observaciones
El presente documento no deberé reproducirse sin la ion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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INFORME Cédigo M-FT-71
Versién 00
D inacién de la densidad, la ab ion de agua y los vacios en el concreto
andiredao. Fecha 02-09-2021
M.A_.n I."E.KRJ:,E,“M Péaginas 1de2
Solicitante : Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-070-19-21
Nombre del proyect: “Car ion de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :28/10/20
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". . Fecha de emision :29/10/21
Ubicacion del proyect :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 25 % mucilago de nopal
D inacion de la densidad, la ab i6n de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
N° DATOS 25% M-1 25% M-2 unidades
1 |Masa seca al hormo(A) 5493 5524 g
2 [Masa da después de inmersion el agua (B) 6245.1 6277.1 g
3 [Masa da después de i6n en agua (C) 6285.3 63173 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 34053 3437.3 g
N° CALCULO e
1 |Absorcion después de inmersion, % 13.7 136 %
2 |Absorcion después de inmersion y ebulicion,% 14.4 14.4 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 1.91 1.92 Mg/m®
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 22 22 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) después de i ion y ebullici 2.18 2.19 Mg/m®
¢ |Densidad aparente 263 265 Mg/m®
7 [volumen de vacios (espacio de poros permeables) 275 275 %
8 de vacios (espacio de poros p bles) 274 275 %
g [volumen total de vacios 45 40 %
N
3\
'.:é\‘
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Observaciones E’
Elp te d to no deberé reproducirse sin la izacion escrita del lab io, salvo que la reproduccion sea en su \‘ ‘°’
lidad.El fab io no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados. \\4}‘, RT?&‘X’/}&’/‘
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INFORME Cédigo M-FT-71
Versién 00
Determinacién de la densidad, la absorcién de agua y los vacios en el concreto Fecha 02-09-2021
endurecido.
CAMGALTAS o PSSO e BATRALCE Péaginas 2de2
Eolchltante :.Conez G.uiien‘ez Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-070-19-21
del proy “C de morteros para revestimiento incorporando Fecha d 28/10/20
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. o ce ens.a?/o 7
S PR J Fecha de emision :29/10/21
L del proy & ipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra  :Disefio mortero de tarrajeo 25 % mucilago de nopal
D inacion de la densidad, la ab i6n de agua y los vacios en el concreto endurecido.
ASTM C642-13
N° DATOS 25% M-3 25% M-4 unidades
1 |Masa seca al horno(A) 5504 5593 g
2 |Masa da después de i ion el agua (B) 6256.1 6345.1 g
3 |Masa da después de ebullicion en agua (C) 6296.3 6385.3 g
4 |Masa sumergida aparente (D) 34163 3470 g9
N° CALCULO unidades
1 |Absorcién después de i ion, % 137 134 %
2 |Absorcién después de inmersion y ebullicion,% 14.4 142 %
3 |Densidad seca global (o bruta) 1.91 1.92 Mglm’
4 |Densidad global (o bruta) después de inmersion 22 22 Mg/m®
5 |Densidad global (o bruta) después de i ion y ebullici 219 219 Mg/m®
6 |Densidad aparente 264 263 Mglm3
7 |volumen de vacios (espacio de poros permeables) 275 27.2 %
8 |volumen de vacios (espacio de poros permeables) 276 271 %
g |volumen total de vacios 45 40 %
NSAY AR
AR
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la izacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TECNICO DE LABORATORIO W ( JEFE DE LABORATORIO X{ CONTROL DE CALIDAD
Q-1 daed
ADELACHIPANA TAIPE L OMAR MEDINAABANTO ,NGEN,ERO S
>, « JEFE DE LABORATORIO N 4 3
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
ﬁ% EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
MBI AR ....M Péaginas 1de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy ; Gomez huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-20-21
Nombre del proyect :“Caracterizacién de mort. para imi i d Fecha de ensayo :30/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, lima 2021". Fecha de emision 31121
Ubicacion del proy :Huachipa-Lima-Pert. =
Identificacion muestra :Patron
l EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8
FOTO DE ENSAYO

CODIGO| D(mm) h(mm) Ap=dxh Observaciones de muestra
Patron 150 150 22500 Muestra conforme
Patron 150 150 22500 Muestra conforme
Patron 150 150 22500 Muestra conforme
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la izacion escrita del lab i0, salvo que la reproduccién sea en su

NOTA:La

del ensayo de

150 mm de didmetro , 15 mm de altura y ninguna otra dimension menor a 100 mm.

del concreto bajo UNE 12390-8 Ensayo de Penetracion de agua por presion a los 3 testigos cilindricos de

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

(" TECNICO DE LABORATORIO a JEFE DE LABORATORIO N\ ( CONTROL DE CALIDAD )
ol Lol
RS 7Y a2 JORGE FRANCISC RAWREZ APAIA
ADELA CHIPANA TAIPE : OMAR MEDINAARANTO INGENIERO CiviL
TEC. 10 N JEFE DE LABORATORIO A Reg. de CIP N° 84285 -/

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@ Tl
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P
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
n EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 2de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy ; Gomez huayanay, Oscar Expediente N° :T-070-20-21

:“Caracterizacién de morteros para revestimiento incorporando

Nombre del proyecto Fecha de ensayo :30/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, lima 2021". . Fecha de emision 311121
Ubi del proyectt ‘Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Patron
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8
RESULTADOS
CODIGO FECHA DE ENSAYO RESULTADO IMAGEN
30/10/21
Patron al 150 mm
3/11/21
30/10/21
Patron al 150 mm
3/11/21
30/10/21
Patron al 150 mm
3/11/21
/'6‘:-/_Sml7é~41
9
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la

N

i

( TECNICO DE LABORATORIO B [ JEFE DE LABORATORIO e ( CONTROL DE CALIDAD
him| S o,
. Q- * JORGE FRANGKSCO RAMIREZ JAPAJA
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINAABANTO INGENIERQ CIVIL
\_ TEC. DE LABORATORIQ P JEFEDELABORATORIO )\ _ Reg. de CIP N* 84286
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
g Q EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 1de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-21-21
Nombre del proyect: “C i6n de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :30/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". Fecha de emision :03/111/21

Ubicacién del proyecto :Huachipa-Lima-Peru.

Identificacion muestra

:Disefio mortero de tarrajeo 10 % mucilago de nopal

EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8

FOTO DE ENSAYO

NOTA: La ion del ensayo de

del concreto bajo UNE 12380-8 Ensayo de Penetracién de agua por presién a los 3 testigos cilindricos de
150 mm de didmetro , 15 mm de altura y ninguna otra dimension menor a 100 mm.

CODIGO | D(mm) h(mm)

Ap=dxh

Observaciones de muestra

10 %
mucilago
de nopal

150 150

22500

Muestra conforme

10%
mucilago
de nopal

150

22500

Muestra conforme

10%
mucilago
de nopal

150 150

22500

Muestra conforme

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

(" TECNICO DE LABORATORIO ) ( JEFE DE LABORATORIO N CONTROL DE CALIDAD B
v, ' Lol
I v S . % JORGE| FRANCISC RAMREZ JAPAJA
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
L_rég,m JEFE DE LABORATORIO ) K Reg. de CIP N° 84288 )
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
ﬂ P EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
Ul A T.E I:.EM Paginas 2de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-70-21-21
Nombre del proyecto :“Caracterizacién de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :30/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". -+ Fecha de emision :03/11/21
Ubicacién del proyect ‘Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 10 % mucilago de nopal
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 123908
RESULTADOS
CODIGO FECHA DE ENSAYO RESULTADO IMAGEN
£ 30/10/21
10 ucilago de
= r:o o ¢ al 150 mm
R 1/11/21
g 30/10/21
10 % mucilago de
= — 5 al 150 mm
. 1/11/21
30/10/21
10% il d
MIiiegp B a 150 mm
¥ 1/11/21
(1S i =
3 g
Observaciones (a S
El presente documento no debera reprod sin la ion escrita del lab io, salvo que la reproduccion sea en su ‘?’;‘ ’é}’ /
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. V /iﬁ _TER}j?;\;‘/
a TECNICO DE LABORATORIO N JEFE DE LABORATORIO ) ( CONTROL DE CALIDAD )
0.4+ Pl
J0BE FRANCISGO RAMREZ LAPALA
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIO - JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N° 84288

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@ Il
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
ALA—A, ,.,Ru.l:,... Paginas 1de2

Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-22-21
Nombre del proyect: *C terizacion de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :30/10/21

mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. Fecha de emision :03/11/21
Ubicacion del proyect :Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 15 % mucilago de nopal

EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8
FOTO DE ENSAYO

CODIGO | D(mm) h(mm) Ap= Observaciones de muestra
15%
mucilago 150 150 22500 Muestra conforme
de nopal
15%
mucilago 150 150 22500 Muestra conforme
de nopal
15%
mucilago 150 150 22500 Muestra conforme
de nopal
Observaciones
El presente documento no debera reprod sin la escrita del lab io, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

NOTA:La
150 mm de didmetro , 15 mm de altura y ninguna otra dimension menor a 100 mm.

del ensayo de

del concreto bajo UNE 12390-8 Ensayo de Penetracién de agua por presién a los 3 testigos cilindricos de

past

7

t

~ wonoimiinaermic Y [ oweensendasie ) || cemocmonms )
@ ' JORGE FRANCISIO RAMREZ JAPALA
OMAR MEuldAGANTo INGENIERO CIVIL
ADELA CHIPANA TAIPE
I \___ JEFEDELABORATORID ) {_ Reg. de CIP N° 84286 P

ia

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di Av. Ci

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@

ion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera
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INFORME C§digo M-FT-98
Version 00
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 2de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-22-21
Nombre del p *C izacién de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :30/10/21
i mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". Fecha de emision :03/11/21

Ubicacién del proyecto
Identificacion muestra

:Huachipa-Lima-Peru.
:Disefio mortero de tarrajeo 15 % mucilago de nopal

I

EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 123908

RESULTADOS
CODIGO FECHA DE ENSAYO | RESULTADO IMAGEN
. 30/10/21
15% r::c:::go de al 150 mm
P 01/11/21
_ 30/10/21
15% r::c:fgo de al 150 mm
P 01/11/21
) 30/10/21
15% r::c:lago de al 150 mm
P 01/11/21
@
g
Observaciones escrita E
El presente documento no debera reproducirse sin la for il <

NS

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

ﬁTECNICO DE LABORATORIO ( JEFE DE LABORATORIO N\ CONTROL DE CALIDAD )
@ ' JOFGE FRANCIECO RAMREL PAA
ADELA CHIPANA TAIPE t OMAR MEBINAABANTO t INGENIERO CIVIL
: JEFE DE LABORATORIO e, Reg. de CIP N* 84286 J

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
MA.ST.ER}:_ A Péginas 1de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-23-21
Nombre del proyect: *C i6n de morteros para revestimiento incorporando Fecha de ensayo :30/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021, Fecha de emision :03/11/21

i6n del proyect
Identificacion muestra

:Huachipa-Lima-Peru.
:Disefio mortero de tarrajeo 20 % mucilago de nopal

EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8

FOTO DE ENSAYO

NOTA:La del ensayo de del concreto bajo UNE 12390-8 Ensayo de Penetracién de agua por presion a los 3 testigos cilindricos de
150 mm de didmetro , 15 mm de altura y ninguna otra dimension menor a 100 mm.

CODIGO D(mm) h(mm) Ap=dxh Observaciones de muestra
20%
mucilago 150 150 22500 Muestra conforme
de nopal
20 %
mucilago 150 150 22500 Muestra conforme
de nopal
20%
mucilago 150 150 22500 Muestra conforme
de nopal
Observaciones
Elp d no debera reprod sin la izacion escrita del lab io, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

d TECNICO DE LABORATORIO N ( JEFE DELABORATORIO w é CONTROL DE CALIDAD w
. ?aw [
ADELA CHIPANA TAIPE ABANTO INGENIERO CIviL
N JBFE DE LABORATORIO S N Reg. de CIP N* 84288 P,

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Dii
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@

ion: Av. Circur
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
g % EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
M.A T.E.,RJ‘ L4 Paginas 2de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° :T-70-23-21
Nombre del proyect *Ci 1der 10S para re imi incorp d Fecha de ensayo :30/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". - Fecha de emision :03/11/21

Ubicaci6n del proyecto

:Huachipa-Lima-Peru.

Identificacion muestra :Disefio mortero de t: 20% ilago de nopal
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8
RESULTADOS
CODIGO FECHA DE ENSAYO RESULTADO IMAGEN
- 30/10/21
0
e r::c:::go o al 150 mm
2 01/11/21
§ 30/10/21
0% r::c:Tgo ge al 150 mm
E 01/11/21
30/10/21
20 il d
® e al 150 mm
e 01/11/21
Observaciones
El presente documento no deberéa reproducirse sin la izacion escrita del lab io, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

a TECNICO DE LABORATORIO ) ( JEFE DE LABORATORIO \ f CONTROL DE CALIDAD \
|
(2 2/
ADELA CHIPANA TAIPE L OMAR MEDINAABANTO L INGENIERO CIVIL
TEC. JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N* 84288 ®
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di ion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peri

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@
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INFORME Cédigo M-FT-98
Versién 00
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Péginas 1de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-24-21
N del proyects “Car i6n de para imi i d Fecha de ensayo :30/10/21
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". Fecha de emision -03/11/21
Ubicacion del proy :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 25 % mucilago de nopal
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8
FOTO DE ENSAYO

NOTA:La del ensayo de
150 mm de diametro , 15 mm de altura y ninguna otra dimension menor a 100 mm.

del concreto bajo UNE 12390-8 Ensayo de Penetracion de agua por presion a los 3 testigos cilindricos de

CODIGO | D(mm) | _h(mm) =dxh

Observaciones de muestra

25%
mucilago
de nopal

150 150 22500

Muestra conforme

25%
mucilago
de nopal

150 150 22500

Muestra conforme

25%
mucilago
de nopal

150 150 22500

Muestra conforme

Observaciones

El presente documento no deberé repi
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

sin la

i6n escrita del lab

D,

S37as

N

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
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INFORME ‘ Codigo M-FT-98
Version 00
EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM - 2de2
Solicitante :Cortez Gutierrez, Henry Fredy y Gémez Huayanay, Oscar Expediente N° T-70-24-21
Nombre del ot “C izacion de para imi i porando Fecha de ensayo :30/10/21
i mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021”. - Fecha de emision :03/11/21
Ubi del proy :Huachipa-Lima-Pert.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo 25 % mucilago de nopal
I EVALUACION PERMEABILIDAD EN CONCRETO UNE-EN 12390-8
RESULTADOS
CODIGO FECHA DE ENSAYO RESULTADO IMAGEN
2 30/10/21
Ll T:c:]ago e al 150 mm
i 01/11/21
: 30/10/21
o ':;'c':l'g(’ - al 150 mm
i 01/11/21
? 30/10/21
25% '::c:r” b al 150 mm
P 01/11/21
AT
’m
A z.
7y )
L AN
Observaciones ig ﬁ =/l
Elp d nto no debera reprod sin la rizacién escrita del lab io, salvo que la reproduccion sea en su '\‘2‘;\ f';'/
totalidad.El lab io no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados. \: fﬁgrga\ 9}/’
( TECNICO DE LABORATORIO kT d JEFE DE LABORATORIO i ( CONTROL DE CALIDAD )
; @ Lt/ JORGE FRANCISCOIRAMREZ JAPA
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
\_ JEFE QE LABORATORIO 7 N Reg. de CIP N° 84286 w

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peri

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@
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INFORME c@igo M-FT-72
Versién 00
Resistencia a la traccién de superficies de concreto y resistencia de unién o
i ia ala i6n de i de y jales de brimi Fecha 02-09-2021
MA por medio de directa (Método de ion / Pull-off).
i A AR R A Paginas 1de1
Solicmnt::eI - ElgonezA G}meﬁezagem! Fredz; ’SOmez Huayanay, Oscar R Expediente N° T-070-25-21
proy 5 i !
mucilago de nopal, san Bartolomé, Lima 2021". . Fecha ds ens.a.yo 20/10/20
Ihicacid 2 Miarhinad i < Fecha de emision :29/10/21
L del proy 3 Lima-Pera.
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo con mucflago de nopal
Resistencia a la traccién de superficies de concreto y resistencia
de unién o resi iaala ion de rep i de y i de
recubrimiento por medio de traccién directa (Método de extraccién / Pull-off). ASTM C 1583
Fecha de | Fechade | Edad Lado Lado Area Carga | Esfuerzo Tipo de
Identificacion promedio | promedio maxima 'a en Mpa
vaciado ensayo (dias) (cm) (cm) (cm” kg (kg/cm?2) falla
PATRON 1 01/10/21 29/10/21 28 5.0 5.1 26 90.7 36 0.352 Cc
PATRON 2 01710721 29/10/21 28 51 51 26 90.7 35 0.345 Cc
PATRON 3 01/10/21 29/10/21 28 5.1 5.1 26 91.7 35 0.349 Cc
PATRON 4 01/10/21 29/10/21 28 5.0 5.0 25 90.7 36 0.359 Cc
10% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 5.0 25 105.0 42 0.413 Cc
10% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 5.0 25 106.0 43 0.421 c
10% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 49 25 105.0 43 0.421 Cc
10% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 4.9 25 104.0 4.2 0.417 (o]
15% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 4.9 25 113.0 46 0.455 C
15% mucflago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 48 24 113.0 46 0.460 Cc
15% mucilago de no;:at 01/10/21 29/10/21 28 5.0 49 25 114.0 46 0.459 Cc
15% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 48 24 118.0 49 0.485 C
20% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 4.8 24 180.0 7.4 0.735 Cc
20% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 4.8 24 177.0 7.4 0.730 (&3
20% mucflago de nopal | 01/10/21 29110121 28 5.0 47 24 180.0 76 0.750 Cc
20% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 47 23 176.0 75 0.741 Cc
25% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 46 23 175.0 7.5 0.740 o]
25% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 46 23 179.0 76 0.757 Cc
25% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 4.6 23 180.0 78 y, QO. 0;&;(3
-~ A
25% mucilago de nopal | 01/10/21 29/10/21 28 5.0 45 23 175.0 7.6 |IS] 0]@\ 3
=
S [O| R\ 5
Observaciones “ @A &
El presente documento no debera sin la autorizacié >

escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
ntados.

seaen su totalidad.E! laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados prese

TECNICO DE LABORATORIO ) f JEFE DE LABORATORIO k¥ d CONTROL DE CALIDAD
i R O ’{ JORGE FRANCISCO RAMREZ JAPAJA
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEﬁ'NAABANTO INGENIERO CIVIL
TEC. >, JEFE DE LABORATORIO ), k Reg. de CIP N° 84288

<
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Anexo 4: Fichas Para Recoleccién de Datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVILFICHA

PARA DATOS: ENSAYO DE AGREGADO FINO

Nombre del : CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO

proyecto MUCILAGO DE NOPAL, SAN BARTOLOME, LIMA 2021

Hecho Por : Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535) Gémez Huayanay, Oscar
(ORCID: 0000-0003-2381-6603)

Ubicacién del : MASTERLEM Huachipa - Fecha . 27/09/2021

proyecto Lima - Pera.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14

Peso Peso ASTM
Retenido Retenido o
Malla Peso (%) Acumulado % Pasa "Limite ASTM
Retenido Acumulado | Superior"” “Limit
(gn) (%) mite,
Inferior
4" 101.60 mm | 0.00 0.00 0.00 100.00
31/2" |88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" | 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 mm 0.5 0.1 0.1 99.9
#8 2.36 mm 0.2 0.1 0.2 99.8

108




#16 1.18 mm 0.0 0.0 0.2 99.8

#30 0.59 mm 3.0 0.8 1.0 99.0

#50 0.30 mm 61.2 16.0 17.0 83.0

# 100 0.15 mm 282.7 74.0 91.0 9.0

Fondo 34.2 9.0 100.0 0.0

TOTAL 381.80 100.00 Médulo de Fineza 1.10
CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19

N° | Datos Unidad 1 2 Promedio

1 Peso de la muestra hiUmeda + recipiente g 813.9 915.4

2 Peso del muestra seca + recipiente g 796.3 892.2

3 Peso del recipiente g 411.5 410.9

4 Peso de la muestra seca g 384.8 481.3

5 Contenido de humedad % 4.6 4.8 4.7

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO FINO ASTM C29/ C29-17a

N° DATO UNIDAD 1 2 Promedio

1 Peso de la muestra + molde kg 5.69 5.73

2 Peso del molde kg 1.64 1.64

3 Peso de la muestra (1 - 2) kg 4.05 4.09

4 Volumen del molde m3 0.0028 0.0028

5 Peso unitario suelto de la muestra kg/m3 1431.1 1445.2 1438.15
N° DATO UNIDAD 1 2 Promedio
1 Peso de la muestra + molde kg 6.2 6.22

2 Peso del molde kg 1.64 1.64

3 Peso de la muestra (1 - 2) kg 4.56 4.58

4 Volumen del molde m3 0.0028 0.0028

5 Peso unitario compactado de la muestra kg/m3 1611 1618 1614.5
PESO ESPECIFICO - GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15
N° | Datos Unidad | 1 2 Promedio
1 | Pesodelaarena S.S.S. + peso Fiola + peso de agua g 948.1 969.8
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Peso de la arena S.S.S. +Fiola g 671.3 671.3
Peso del agua (W =1 - 2) g 317.7 318.9
Peso de la arena seca al horno + peso del balon g 662.9 665.1
Peso del bal6n N° 2 g 331 331.4
Peso de la arena seca al horno (A =4 - 5) g 494.3 494.2
Volumen del balén (V = 500) cc 500.2 505.5
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N° | Resultados Unidad | 1 2 Promedio
8 Peso especifico de la masa (P.E.M. = A/(V-W)) glcc 2.71 2.65 2.68
9 Peso especifico saturado superficie seca S.S.S. glcc 2.74 2.68 2.71
10 | Peso especifico aparente (P.E.A. = A/[(V-W)-(500- glcc 2.80 2.73 2.76
Al
11 | Porcentaje de absorcién [(500-A)/A*100] % 1.15 1.17 1.16
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FICHA PARA DATOS: DISENO DE MEZCLA

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL, SAN
BARTOLOME, LIMA 2021

: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)
Gémez Huayanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)

Nombre del proyecto

Hecho Por

Ubicacion del proyecto . MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. Fecha 2/09/2021 ‘

Identificacion muestra :Disefio Mortero Patrén

DISENO DEMEZCLA |

Disefio de mezcla Patron f'c = 100 kglcm2 Cemento tipo I Sol
1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c kg/cm? Factorcemento 6.8
Disefio f'cr 0 kg/cm?
Fluidez 0.00 %
Aire total 5 %
Relaciona/c 144
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.5601 % Agr. Grueso 1 0 Cemento 290
Vol. de agregados 0.4399 % Agr. Grueso 2 0 Adicion 0
Vol. de agrgueso 0.0000 % Agr.Fino 1 100 Aditivo 1 0 0.00
Vol. de agrfino 0.4399 % Agr.Fino 2 0 Aditivo 2 0 0.00
Vol. Total 10000 % Total 100 Aditivo 3 0 0.00
3. Proporciones
. . Densid. | Absors. | Humed. Vol. Peso secos Pesos himedos Tanda prueba
N° Materiales Procedencia
kg/m® % % m? kg kg 0.0016 m?
1 |Cemento SolTipo | 3150 0.0921 290 290 0.46 kg
2 |Adicion Filler 2700 0.0000 0 0 0.00 kg
3 |Agua Potable Lima 1000 0.4180 418 378 0.60 kg
4 |Piedral 2671 13 0.37 0.0000 0 0 0.00 kg
5 |Piedra2 2688 0.79 0.4 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arenal Chancafinos 2680 12 4.6 0.4399 179 1233 197 kg
7 |Arena?2 2650 12 3.5 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |Tuna 770 0.000 0.0 0.0 0.00 g
9 |Aditivo 2 600 0.000 0.0 0.0 0.00 g
10 |Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
1 |% aire Atrapado 5 0.05 0.0 0.0
Total || 10000 1887 1901
N Hora Tiempo Slump Hrelativa Tmezcla Tambient P.mezcla 1815 Apariencia: Mezcla cohesiva
h:m min Pulgadas % °C °C kg
1 14:39 0 0 90.1 20.9 21.5 Vol. Molde N° de probetas 9 (3 muestras por edad)
> 30 m 0.000943
3 60 P.U.C. 1925 Edad de roturas probetas
4 90 kg/m® [ 1 s % Jaa] 21 2s]
5 120 Rendimient 0.99 Edad de roturas vigas |
6 180 m3 ) [ 1 ]3] 7 J1a]21]28]
7 210 Aire Total B Observaciones Cubitos 2 x 2 pulgadas
8 240 %
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FICHA PARA DATOS: DISENO DE MEZCLA

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL, SAN
BARTOLOME, LIMA 2021

: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Nombre del proyecto

Hecho Por J .
Gomez Huayanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
Ubicacion del
nrvertn : MASTERLEM Huachipa - Lima - Peru. Fecha  2/09/2021 ‘

Identificacion muestra :Disefio Mortero Patron + 10 % de Mucilago de Nopal

DISENO DEMEZCLA |

Disefio de mezcla Patrén + 10 % Mucilago f'c = 50 kg/cm2 Cemento tipo | Sol

1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c kg/cm? Factorcemento 6.8

Disefio f'cr 0 kg/cm?

Fluidez 0.00 %

Aire total 5 %

Relaciona/c 115
2. Carateristicas de los materiales

Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %

Volumen de pasta 0.5136 % Agr. Grueso 1 0 Cemento 290

Vol. de agregados 0.4864 % Agr. Grueso 2 0 Adicion 0

Vol. de agrgueso 0.0000 % Agr.Fino 1 100 Aditivo 1 0 0.00

Vol. de agrfino 0.4864 % Agr. Fino 2 0 Aditivo 2 0 0.00

Vol. Total 10000 % Total 100 Aditivo 3 0 0.00
3. Proporciones

. . Densid. | Absors. | Humed. Vol. Peso secos Pesos himedos Tanda prueba
D\ Materiales Procedencia 3 3 3
kg/m % % m kg kg 0.0016 m

1|Cemento Sol Tipo | 3150 0.0921 290 290 0.46 kg
2 |Adicion Filler 2700 0.0000 0 0 0.00 kg
3 |Agua Potable Lima 1000 0.3340 334 290 0.46 kg
4 |Piedra 1 2671 13 0.37 0.0000 0 0 0.00 kg
5 |Piedra 2 2688 0.79 0.4 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arena l Chancafinos 2680 12 4.6 0.4864 1304 1364 2.18 kg
7 |Arena 2 2650 12 3.5 0.0000 0 0 0.00 kg
8 [Tuna 1000 0.038 37.5 37.5 60.00 g
9 |Aditivo 2 600 0.000 0.0 0.0 0.00 g
# | Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11| % aire Atrapado 5 0.05 0.0 0.0

Total ——1 | 10000 1965 1981
N Hora Tiempo Slump Hrelativa Tmezcla Tambient P.mezcla 1.893 Apariencia: Mezcla cohesiva

h:m min Pulgadas % °C °C kg

1 14:39 0 0 90.1 20.9 22.0 Vol. Molde N° de probetas 9 (3 muestras por edad)
> 20 m? 0.0009428
3 \Q P.U.C. 2008 Edad de roturas probetas
4 920 kg/m® [T [w]aa]21]2e]
5 120 Rendimient 0.99 Edad de roturas vigas |
6 180 m3 [1 ]3] 7Ja]21]28]
7 210 Aire Total Observaciones Cubitos 2 x 2 pulgadas
8 240 %
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FICHA PARA DATOS: DISENO DE MEZCLA

Nombre del proyecto

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL, SAN

BARTOLOME, LIMA 2021

: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Hecho Por , .
Gdémez Huayanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
:ﬂs:ﬂzn oef : MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. Fecha  2/09/2021 ‘
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo Patron + 15 % de Mucilago de Nopal
DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla Patrén + 15 % Mucilago f'c = 50 kg/cm2 Cemento tipo | Sol
1. Caracteristicas del disefio de mezcla
Disefio f'c kg/cm? Factorcemento 6.8
Disefio f'cr 0 kg/cm?
Fluidez 0.00 %
Aire total 5 %
Relacional/c 0.91
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.4613 % Agr. Grueso 1 0 Cemento 290
Vol. de agregados 0.5387 % Agr. Grueso 2 0 Adicion 0
Vol. de agrgueso 0.0000 % Agr.Fino 1 100 Aditivo 1 0 0.00
Vol. de agrfino 0.5387 % Agr.Fino 2 0 Aditivo 2 0 0.00
Vol. Total 10000 % Total 100 Aditivo 3 0 0.00
3. Proporciones
. . Densid. | Absors. | Humed. Vol. Peso secos Pesos humedos Tanda prueba
N° Materiales Procedencia 3 3
kg/m % % m kg kg 0.0016 m*
1|Cemento Sol Tipo | 3150 0.0921 290 290 0.46 kg
2 |Adicion Filler 2700 0.0000 0 0 0.00 kg
3 |Agua Potable Lima 1000 0.2630 263 214 0.34 kg
4 |Piedral 2671 13 0.37 0.0000 0 0 0.00 kg
5 |Piedra 2 2688 0.79 0.4 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arena 1 Chancafinos 2680 12 4.6 0.5387 1444 1510 2.42 kg
7 |Arena 2 2650 12 3.5 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |Tuna 1000 0.056 56.3 56.3 90.00 g
9 | Aditivo 2 600 0.000 0.0 0.0 0.00 [s]
10| Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11|% aire Atrapado 5 0.05 0.0 0.0
Total | | 10000 2053 2070
N Hora Tiempo Slump Hrelativa Tmezcla Tambient P.mezcla 1.92 Apariencia: Mezcla cohesiva
h:m min Pulgadas % °C °C kg
1 14:39 0 0 90.1 21.5 22.5 Vol. Molde N° de probetas 9 (3 muestras por edad)
> 20 m? 0.0009428
3 \& P.U.C. 2036 Edad de roturas probetas
4 90 kg/m’ [ 1 [ nJua]21]2s]
5 120 Rendimient Edad de roturas vigas
6 180 m3 102 [1 ]3] 7J1a]21]28]
7 210 Aire Total Observaciones Cubitos 2 x 2 pulgadas
8 240 %
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FICHA PARA DATOS: DISENO DE MEZCLA

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL, SAN

Nombre del proyecto

BARTOLOME, LIMA 2021

: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Hecho Por J .
Gdémez Huayanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
::,'5:::2“ ol : MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. Fecha  2/09/2021 ‘
Identificacion muestra :Disefio Patron + 20 % de Mucilago de Nopal
DISENO DE MEZCLA |
Disefio de mezcla Patrén + 20 % Mucilago f'c = 50 kg/cm2 Cemento tipo I Sol

1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c kg/cm? Factorcemento 6.8

Disefio f'cr 0 kg/cm?

Fluidez 0.00 %

Aire total 5 %

Relacional/c 0.89
2. Carateristicas de los materiales

Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %

Volumen de pasta 0.4741 % Agr. Grueso 1 0 Cemento 290

Vol. de agregados 0.5259 % Agr. Grueso 2 0 Adicion 0

Vol. de agrgueso 0.0000 % Agr.Fino 1 100 Aditivo 1 0 0.00

Vol. de agrfino 0.5259 % Agr.Fino 2 0 Aditivo 2 0 0.00

Vol. Total 10000 % Total 100 Aditivo 3 0 0.00
3. Proporciones

. ) Densid. | Absors. | Humed. Vol. Peso secos Pesos himedos Tanda prueba
N°| Materiales Procedencia
kg/m® % % m? kg kg 0.0016 m?

1|Cemento SolTipo | 3150 0.0921 290 290 0.46 kg
2 |Adicion Filler 2700 0.0000 0 0 0.00 kg
3 |Agua Potable Lima 1000 0.2570 257 209 0.33 kg
4 |Piedra 1 2671 13 0.37 0.0000 0 0 0.00 kg
5 |Piedra 2 2688 0.79 0.4 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arena 1 Chancafinos 2680 12 4.6 0.5259 1410 1474 2.36 kg
7 |Arena 2 2650 12 3.5 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |Tuna 1000 0.075 75.0 75.0 120.00 g
9 |Aditivo 2 600 0.000 0.0 0.0 0.00 g
10| Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11|% aire Atrapado 5 0.05 0.0 0.0

Total ——1 | 10000 2032 2048
N Hora Tiempo Slump Hrelativa Tmezcla Tambient P.mezcla 1.885 Apariencia: Mezcla cohesiva

h:m min Pulgadas % °C °C kg

1 14:39 0 0 90.1 22.5 23.0 Vol. Molde N° de probetas 9 (3 muestras por edad)
2 0 m? 0.0009428
3 \Q P.U.C. 1999 Edad de roturas probetas
4 90 kg/m® [ 1 [ nJaa]21T2s]
5 120 Rendimient 1.02 Edad de roturas vigas
6 180 m3 ) [t 3] 7Jaa]21]28]
7 210 Aire Total Observaciones Cubitos 2 x 2 pulgadas
8 240 %
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FICHA PARA DATOS: DISENO DE MEZCLA

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL,
SAN BARTOLOME, LIMA 2021

: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Nombre del proyecto

Hecho Por j .
Gomez Huayanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
icacion del
Er?,f,i‘frﬁ de : MASTERLEM Huachipa - Lima - Peru. Fecha  2/09/2021 |
Identificacion muestra :Disefio mortero de tarrajeo Patron + 25 % de Mucilago de Nopal
DISERO DE MEZCLA |
Disefio de mezcla Patrén + 25 % Mucilago f'c = 50 kg/cm2 Cemento tipo | Sol
1. Caracteristicas del disefio de mezcla
Disefio f'c kglem? Factorcemento 6.8
Disefio f'cr 0 kg/cm?
Fluidez 0.00 %
Aire total 5 %
Relacionalc 0.79
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m? Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.4658 % Agr. Grueso 1 0 Cemento 290
Vol. de agregados 0.5342 % Agr. Grueso 2 0 Adicion 0
Vol. de agrgueso 0.0000 %Agr.Fino 1 100 Aditivo 1 0 0.00
Vol. de agrfino 0.5342 % Agr.Fino 2 0 Aditivo 2 0 0.00
Vol. Total 10000 % Total 100 Aditivo 3 0 0.00
3. Proporciones
N Materiales Procedencia Densid. | Absors. | Humed. Vol. Peso secos Pesos humedos Tanda prueba
kg/m® % % m kg kg 0.0016 m
1[Cemento Sol Tipo | 3150 0.0921 290 290 0.46 kg
2 |Adicion Filler 2700 0.0000 0 0 0.00 kg
3 |Agua Potable Lima 1000 0.2300 230 181 0.28 kg
4 |Piedra 1l 2671 13 0.37 0.0000 0 0 0.00 kg
5 |Piedra 2 2688 0.79 0.4 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arenal Chancafinos 2680 12 4.6 0.5342 1432 1497 2.40 kg
7 |Arena 2 2650 12 3.5 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |Tuna 1000 0.094 93.8 93.8 0.15 g
9 | Aditivo 2 600 0.000 0.0 0.0 0.00 o]
10| Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 o]
11|% aire Atrapado 5 0.05 0.0 0.0
Total — 1 10000 2045 2063
N Hora Tiempo Slump Hrelativa Tmezcla Tambient P.mezcla 1.9 Apariencia: Mezcla cohesiva
h:m min Pulgadas % °C °C kg
1 14:39 0 0 90.1 20.9 23.5 Vol. Molde N° de probetas 9 (3 muestras por edad)
> 30 m 0.0009428
3 60 P.U.C. Edad de roturas probetas
4 20 kg/m® 2013 [ Ts [ wJua]21T2e]
5 120 Rendimient Edad de roturas vigas
6 180 m3 102 [1 ]3] 7[1a]21]28]
7 210 Aire Total Observaciones Cubitos 2 x 2 pulgadas
8 240 %
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FICHA PARA DATOS: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nombre del proyecto

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL,

SAN BARTOLOME, LIMA 2021
: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Hecho Por , .
: Gdmez Huavanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
Ubicacion del
. . , Fech 4 2021
proyecto : MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. echa /09/20
Identificacion N .
: Disefio Patron
muestra
Fecha de [Fecha de | Edad Lado Lado Area Carga |Resistencia| Resistencia a
e . . . ala '
Identificacion promedio [ promedio maxima compresio la compresion
vaciado | ensayo |[(dias) (mm) (mm) mm? kg n kg/cm? Mpa
110/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 1030 41 4.024
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 101 40 3.950
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1020 41 4.001
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1055 42 4.138
110/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 1072 43 4.205
1/10/2021 8/10/2021 7 50 50 2500 1088 44 4.268
DISENO PATRON
110/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 1196 48 4.692
110/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 1316 53 5.162
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 1685 67 6.610
V10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 1700 68 6.669
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 1599 64 6.247
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 1760 70 6.876
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FICHA PARA DATOS: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nombre del proyecto

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL,
SAN BARTOLOME, LIMA 2021

: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Hecho Por , .
: Gdmez Huavanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
Ubicacion del
proyecto : MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. Fecha  4/09/2021
Identificacion o . .
: Disefio Patron + 10% Mucilago de Nopal
muestra
Fecha de [Fecha de | Edad Lado Lado Area Carga |Resistencia| Resistencia a
e L. ’ . . ala .
Identificacion promedio [ promedio maxima compresio la compresion
vaciado | ensayo |(dias)| (mm) (mm) mm? kg n kg/cm? Mpa
110/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 1815 72 7.091
110/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 1890 75 7.384
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1645 66 6.453
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1659 66 6.508
V10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2064 83 8.096
o . 50 50 2536 .
DISENO PATRON  + | 1012021 [ 8/10/2021 7 2500 01 9.948
10% MUCILAGO DE
NOPAL v10/2021 | 802021 | 7 50 50 2500 2147 86 8.422
V10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 1840 74 7.218
V10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 2940 18 11533
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3005 120 11788
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3000 120 1721
V10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 2840 m 11096
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FICHA PARA DATOS: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nombre del proyecto

SAN BARTOLOME, LIMA 2021
: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL,

Hecho Por , .
: Gémez Huavanav, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
Ubicacion del
. . , Fech 4 2021
proyecto : MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. echa /09/20
Identificacion N .
: Disefio Patron + 15% Mucilago de Nopal
muestra
Fecha de [Fecha de | Edad Lado Lado Area Carga |Resistencia| Resistencia a
. . ) . . ala .
Identificacion promedio [ promedio maxima compresio la compresion
vaciado | ensayo |[(dias) (mm) (mm) mm? kg n kg/cm? Mpa
110/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2253 90 8.803
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2028 81 7.924
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2000 80 7.845
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 1905 76 7.473
110/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2458 98 9.642
o . 2021 2021 7 50 50 2 2410 454
DISENO PATRON  + | 110120 8/10/20 500 96 9.45.
15% MUCILAGO DE
NOPAL 110/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2459 98 9.646
V10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2395 96 9.395
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3690 148 14.475
V10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3891 156 15.263
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3940 157 15.394
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3980 159 15.550
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FICHA PARA DATOS: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nombre del proyecto

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL,

SAN BARTOLOME, LIMA 2021
: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Hecho Por , .
: Gémez Huavanav, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
Ubicacion del
. . , Fech 4 2021
proyecto : MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. echa /09/20
Identificacion N .
: Disefio Patron + 20% Mucilago de Nopal
muestra
Fecha de [Fecha de | Edad Lado Lado Area Carga |Resistencia| Resistencia a
e . . . ala '
Identificacion promedio [ promedio maxima compresio la compresion
vaciado | ensayo |[(dias) (mm) (mm) mm? kg n kg/cm? Mpa
110/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2210 88 8.635
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2116 84 8.267
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2253 90 8.838
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2211 88 8.673
110/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2305 92 9.042
o . 2021 2021 7 50 50 2 2810 2.
DISENO PATRON  + | 110120 8/10/20 500 1w 11023
20% MUCILAGO DE
NOPAL 11012021 | 802021 | 7 50 50 2500 2300 92 9.022
V10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2821 13 11066
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3434 37 13.471
V10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3603 14 14.134
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3680 u7 14.378
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3780 151 14.769
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FICHA PARA DATOS: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nombre del proyecto

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL,

SAN BARTOLOME, LIMA 2021
: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)

Hecho Por , .
: Gémez Huavanav, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)
Ubicacion del
. . , Fech 4 2021
proyecto : MASTERLEM Huachipa - Lima - Perd. echa /09/20
Identificacion N .
: Disefio Patron + 25% Mucilago de Nopal
muestra
Fecha de [Fecha de | Edad Lado Lado Area Carga |Resistencia| Resistencia a
. . ) . . ala .
Identificacion promedio [ promedio maxima compresio la compresion
vaciado | ensayo |[(dias) (mm) (mm) mm? kg n kg/cm? Mpa
110/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2000 80 7.814
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2510 2030 81 7.931
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2145 86 8.414
V10/2021 | 4/10/2021 3 50 50 2500 2068 83 8.112
110/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2600 104 10.199
o . 2021 2021 7 50 50 2 2504 .822
DISENO PATRON  + | 110120 8/10/20 500 100 9.8
25% MUCILAGO DE
NOPAL 11012021 | 802021 | 7 50 50 2500 2402 96 9.422
V10/2021 | 8/10/2021 7 50 50 2500 2452 98 9.619
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3537 11 13.875
V10/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2500 3570 143 14.004
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3490 139 13.636
110/2021 | 29/10/2021 | 28 50 50 2510 3750 149 14.652
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del proyecto

Hecho Por

: CARACTERIZACION DE MORTEROS PARA REVESTIMIENTO INCORPORANDO MUCILAGO DE NOPAL, SAN BARTOLOME,

LIMA 2021

: Cortez Gutierrez, Henry Fredy (ORCID: 0000-0003-0359-6535)
: Gdmez Huayanay, Oscar (ORCID: 0000-0003-2381-6603)

Ubicacion del proyecto : MASTERLEM Huachipa - Lima - Peru.

CALCULO DE MUESTRA
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TIPO DE MORTERO SUB TOTAL
;'\TSOABE Ei%i?{gi_ MORTERO | "+10% DE | "+15% DE | "+20% DE | "+ 25% DE DE
) PATRON | MUCILAGO | MUCILAGO | MUCILAGO | MUCILAGO | MUESTRA
3DIAS 4 4 4 4 4 20
RESISTENCIA A ]
LA COMPRESION 7DIAS 4 4 4 4 4 20
28 DIAS 4 4 4 4 4 20
ENSAYO DE .
ADHERENCIA 28 DIAS 4 4 4 4 4 20
ENSAYO DE
DENSIDAD Y 28 DIAS 4 4 4 4 4 20
ABSORCION
ENSAYO DE ]
PERMEABILIDAD 28 DIAS 3 s 3 3 8 15
TOTAL DE MUESTRAS 115




Anexo 5: Procedimiento
A.Recepcion de Materiales de Agregado Fino.

Descargando Agregado en Laborario MASTER

123



et o BRI

Cemento SOL Tipo | Descargado en Laboratorio MASTERLEM

B. Analisis Granulométrico de Agregado Fino.

Colocando los Tamices para el Ensayo de Granulometria
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C. Extraccion y Preparacion de Mucilago de Nopal.

Lavado de nopal y Picado en Cubitos de 1 cm. X 1 cm.
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Remojo de los cubitos en Agua para la Extracciéon de Mucilago de Nopal.

D.Elaboracién de Mortero Patron y Mortero Patron con Adicion de
Mucilago de nopal 10%, 15%, 20%, 25%.
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Preparacion de Mortero Segun Disefio de Mezcla

T " ‘ .
4 mSlS'bLPBMEABmDAD
ofGON ADICION BE MUCILAGD
JOENOPAL BN MORTERQ
CONVENCIONAL S
BARTOLOME, Lima 202/

Llenado del Mortero a los Moldes de Probetas
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E. Ensayos de Resistencia a la Compresion.

Realizando la Rotura de las Muestras para determinar la Resistencia a la

Compresion
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F. Ensayo de Adherencia.

Ensayo Realizado con (Método de extraccion / Pull-off). ASTM C 1583
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G.Ensayo de Permeabilidad.

Realizando el ensayo de Permeabilidad a Alta Presion
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